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2. ÖLÇME VE ÖNEM  

nsano lu, var oldu undan bu yana çevresinde gördü ü, duydu u her olay  
anlamaya çal m t r. Bilim adamlar  bu tür olaylar  gözlemleyerek, olaya yada 
olaylara neden olan de i kenleri ara t rm lard r. Bu gözlemlerin ve ara t rmalar n 
merkezinde hep ölçme olmu tur.  Bilimsel çal malar ölçme ile anlam kazan r. 
Ölçülemeyen büyüklükler tan mlanamaz, kontrol edilemez.  

Ölçme,  güvenli bir ya am demektir: 

Kulland  m z elektrik enerjisinin de erini  ve bu enerjinin özelliklerini bilmesek 
bu kadar rahat ve güven içinde kullanmazd k. Kulland  m z gerilimin yal t lmas  ve 
iletkenden geçen ak m n meydana getirece i  s nma tehlike yaratacak m ? gibi 
sorular n yan tlar  konunun uzmanlar  taraf ndan biliniyor. Bu bilgiler    nda elektrik 
iç tesisat yönetmeli i haz rlanm t r. E er evimiz de kulland  m z elektrik tesisat  
elektrik iç tesisat yönetmeli ine uygun yap lm sa içimiz rahat bir ekilde elektrik 
enerjisini kullanabiliriz.  

 Ülkemizin bir deprem ku a  nda oldu u gerçe ini biliyoruz. Evlerimizin ve i  
yerlerimizin sa laml  ndan emin olmad  m z için hepimiz tedirgin oluyoruz. Oysa 
binalar m z n ve i  yerlerimizin sa laml k testini yap p ve bu testin sonuçlar n  bilmi  
olsayd k  daha do ru kararlar verebilirdik. Binam z  güçlendirecek tedbirler al nmal  
m ? Al nan tedbirler ne ölçüde istenileni kar  lar? gibi sorular hepimizi  dü ündürüyor. 

nsanlar n depreme kar   güvenli i,  depremi önceden alg lay p insanlar  uyaran 
bir alarm sistemi kurulur ve bu alarm sisteminin i  yapaca  ndan emin oldu umuz 
zaman sa lanabilir. 

 te buradaki temel sorun ölçme ile ilgilidir. Depremi önceden belirlemek için 
hangi de i kenlerin ölçülmesi  ve ne tür  ölçme araçlar  kullan lacak, nerelerde ve ne 
tür ölçmeler yap lacak gibi sorular n yan tlanmas  gerekmektedir. 

Ölçme , verimlilik ve kalitedir: 

Kalite bilinci, ölçmenin sonucu ortaya ç km  bir anlay t r. Ölçme ve k yaslama 
olmadan bir ürünün kalitesi hakk nda karar vermek olanaks zd r. Kalite kavram n n 
geçti i proseslerin her a amas nda ölçme , karar verme ve uygulama i lemleri 
birbirini takip eder. Üretmek istedi imiz ürünün ölçülerini  bildi imiz takdirde amaca 
en uygun ürünü üretiriz . Deneme yan lma yöntemleri kullanarak yap lan üretimler  
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gerçek ihtiyac  ne ölçü de kar  layabilir. Ölçme ve de erlendirme ile en ekonomik 
çözüme en k sa zamanda ula mak mümkündür. 

Ölçme, bizleri karga a ortam ndan kurtar r. 

Gündelik ya ant m zda yapt  m z al -veri leri dü ünecek olursak , her al -
veri in içinde bir ölçme bulundu unu görürüz. Bakkaldan ald  m z ürünler ve ona 
ödedi imiz paralar ölçme sayesinde bu kadar düzen içinde olabiliyor. Yaln zca yerel 
düzeyde de il uluslar aras  düzeylerdeki al -veri ler dü ünülecek olursa ölçü 
sisteminin ne kadar büyük sorunlar  çözmü  oldu unun  fark na var r z. 

 Ölçme, sa l kl  ve mutlu ya amam z  sa lar. Çevremizi saran  mikroplardan 
korunmak, türlü hastal klar n tedavisi için geli tirilen formülleri dü ündü ümüz zaman, 
nerdeyse ölçmesiz bir ya am n mümkün olmad  n  anl yoruz. 

Bu  gün dünyam zda standartlardan bahsediliyor ve herhangi bir standart 
belgesi ta  mayan ürünler ve hizmetler  kabul görmüyor. Bu standartlar n geli mesi 
de , ölçeklendirme de  ölçme sayesinde oluyor. 

Okulumuz Mersin Meslek Yüksekokulu ISO2001 kalite belgesine sahip ilk resmi 
okul olmaktan gurur duymaktad r. Bu kalite belgesi ile hangi i i ne ekilde ve ne 
zaman yapaca  n z  belirleyerek, belirtti inizi yapaca  n z  ifade ediyorsunuz. E itim 
ve ö retim hizmetleri her y l daha iyiye gidece i kesindir.   

Ölçme : Her hangi bir büyüklü ün kendi cinsinden tan ml   bir birimle 
kar  la t rma i lemidir.  

 Ancak, ölçmenin yap lmas  için,  ölçülmek istenen bir büyüklük , o büyüklükle 
ilgili tan mlanm  bir standart birim ve o standarda uygun bir ölçme cihaz n n 
bulunmas  gerekir.  

Örne in ölçülmek istenen büyüklük bir çuval patatesin miktar  ise , kütle birimi 
ilgili bir standart ve o standarda uygun yap lm  bir tart   cihaz n n olmas  gerekir. 
Kütle birimi kg ve tart  aleti de kantar olarak bilinmektedir.  Bir çuval patates 
denildi inde , patatesin miktar  yeterince aç k de ildir. Burada miktar,  çuval n 
büyüklü üne ve doluluk oran yla de i ebilmektedir. 50 kilogram patates denildi inde 
çuvaldaki patatesin a  rl   net bir ekilde belirtilmi  olup çuval n büyüklü ü veya 
dolulu u ile art k yorum yapmaya  gerek kalmaz.  

Her meslek dal n n içinde ölçme i lemi vard r. Elektrik-elektronik alan ndaki  
ölçmeler pozitif bilimin bir dal  olan fizik biliminin içinde yer al r. Elektrik-elektronik 
alan ndaki ölçme uygulamalar  Elektrik Mühendisli i ad  alt nda yürütülmektedir.  

Elektrik  Mühendisli inin ilk gözlemsel deneyi için   sürtünme ile elektriklenme 
olay    örnek verilebilir.  Statik elektrik yükü ve elektrostatik alan kavram  
C.A.Coulomb taraf ndan ifade edilen   Coulomb Kanunu " ile aç klanmaktad r.  
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 Elektrik yükleri aras ndaki itme ve çekme kuvvetlerinin ölçülmesine ait deney 
olarak kabul edilir. 

Kantitatif (nicelik ) ölçmeyi ilk olarak elektrik devresine uygulayan bilim adam  
G.S. Ohm olarak bilinir. 1827 y l nda yapt   aç klamada   bir direncin uçlar na 
uygulanan elektrik kuvveti veya bas nc   sonucunda bu dirençten geçecek elektrik 
ak m  , direncin büyüklü ü ile ters orant l d r   eklindedir. ( Daha sonra bu ifade Ohm 
Kanunu olarak kabul edildi.)  

O günlerde elektrik kuvveti veya bas nc  ,elektrik ak m  ve direnç 
tan mlanmam  olduklar ndan bir dirençten geçen ak m n büyüklü ü basit bir ölçü 
aleti olan Tangent Galvanometresi ile ölçülüyordu.   Tangent Galvanometresi , bir 
bobin ve üzerinde bir göstergeden ibaretti. 

Elektrik alan nda yap lan çal malar n artmas  sonucunda bu alandaki deneyleri 
de artt rm t r. Deneyler aras nda bilgi transferinin ortaya ç kmas  üzerine bu 
transferin , ancak önceden tan m  yap lm  birimler üzerine olabilece i dü ünülmü  
ve birim (unit ) kavram  üzerinde durularak ölçmenin tan m  yap lm t r. Buna göre 
ölçme: Ölçülecek büyüklükte , daha önceden tan m  yap lan bir birimin tekrarlanma 
say s d r. 

1861 y l nda ngiltere de ngiliz Bilimsel Geli meler Birli i ( British Assosiation 
for  the Advancement of Science ) taraf ndan ilk direnç standard  tespit edilmi tir. Bu 
birlik Maxvell , Joule , Lord Kelvin ve Wheatstone gibi devrinin en ünlü bilim 
adamlar n  içine alan bir topluluktu. 

1864 y l nda ngiliz Bilimsel Geli meler Birli inin tavsiyeleri üzerine ilgili direnç 
standard  imal edilmi tir. Bu standart  , bobin eklinde sar lm  platin-gümü  ala  ml  
iletkenlerden olu an ve parafin içinde saklanan direnç standard  idi.  Direncin ve 
parafinin havadan etkilenmemesi için bir kutu içine yerle tirilmi tir. Bu tipten olan 
dirençler halen laboratuarlarda kullan lmaktad r ve hassasiyetleri çok yüksektir. 

1893 ! 1908 y llar nda kabul edilen Uluslararas  Sistem ( SI ) ( System of 
Internat onal ) yeni birimlerin ortaya ç kmas na neden olmu tur. 

1946 y l nda Ampere"nin  A  rl klar ve Ölçüler   konferans nda önerdi i MKSA 
mutlak sistemi 1 Ocak 1948 y l nda kabul edilerek , SI"dan MKSA"ya geçildi.  Uluslar 
aras  Sistem ( SI ) ve MKSA mutlak sistemi aras nda yap lan direnç , endüktans ve 
kapasitans standartlar  aras nda  %0,05 ve gerilim standard nda ise %0,033 #lük bir 
fark bulunmaktad r. 

Örne in 

   1 Ohm( SI )    = 1,000495 Ohm (abs)     

     ; abs =   Absulute = MKSA birim sistemi 
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   1 Volt    (SI )   = 1,000330 V. (abs ) 

   1 Amp.  (SI )  = 0,999835 A. (abs ) 

   1 Henry (SI )  = 1,000495 h. (abs ) 

 Elektrik Mühendisli i alan nda  bu dört sistem kullan l yor ise de fizik alan nda 
yeterli olmad  ndan bilinmesinde fayda görülen iki ayr  birim , ölçme sistemine 1967 
y l nda eklenmi tir. Bunlar Kelvin ( K )ve Kandela"d r (Cd ).  Gerçekte Ölçme 
sisteminin ad  , MKSAKCd #d r. ( Metre !Kg ! Sn ! Amper ! Kelvin ! Candela ) 

 

2.1 ULUSLAR ARASI S STEM N TEMEL B R MLER  

Uluslar aras  sistemin temel birimleri, türetilmi  birimleri ve yard mc  birimleri 
vard r. Temel birimler; Metre !Kg ! Sn ! Amper ! Kelvin ! Candela" d r. Bu temel 
birimlerin tan mlar  a a  daki gibidir. 

Metre : Kripton 86 atomunun 2p1 ve 5d5 enerji seviyeleri aras ndaki geçi e ait 
  man n ( radyasyonun ) dalga boyunun 1.650.763,73 kat na e it olan uzunluktur. 
Veya kabaca 

I  k h z n n , 1 / 300.000.000 saniyede ald   mesafedir. 

Kg : Kütle birimidir. Kg #nin uluslar aras  prototipine e ittir. 

Saniye : Sezyum 153 atomunun temel denge halinde iken iki ince yap  seviyesi 
aras ndaki geçi e ait   ma periyodunun 9.192.631.770 kat na e it olan zamand r. 

Amper : Bo lu a yerle tirilmi  ihmal edilebilir dairesel kesitli , aralar nda 1 m. 
Uzakl k bulunan paralel , do rusal sonsuz uzunluktaki iki iletkenden geçirilen ve bu 
iletkenler aras nda metre ba  na 2* 10-7  Newton" luk kuvvet do uran do ru ak m 
iddetidir. 

Kelvin: Termodinamik s cakl k birimidir. Suyun üçlü noktas n n (kat  , s v  , gaz ) 
termodinamik s cakl  n n 1/273,16 #s na e ittir. 

Candela : (Cd ) , 101.325 Newton /m2  bas nç alt nda donma s cakl  ndaki 
platinin 1/600.000 m2 # lik alan n n bu yüzeye dik do rultudaki   k iddetidir. 
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2.1.1 ULUSLAR ARASI S STEM N YARDIMCI VE TÜREV B R MLER  

    2.1.1.1 YARDIMCI B R MLER 

1- Düzlemsel Aç  : Birimi  radyan sembolü ise rad. 

2- Kat  aç  : Birimi steradyan sembolü sr. 

 

    2.1.1.2 TÜREV B R MLER 

Türev birimler, temel birim sistemi üzerinde tan mlanm  birimlerdir. 

Büyüklük                                 Birim                                         Sembol 
Alan                                        metre-kare                               m2 
Hacim                                     metre-küp                                m3 
Frekans                                  Hertz                                         Hz 
Yo unluk                                 metre-küp ba  na kg               Kg/m3 
H z                                           saniye ba  na metre                m/s 
Aç sal h z                                saniye ba  na radyan               rad/s 
vme                                        Saniye-kare ba  na m              m/s2 

Aç sal ivme                            saniye kare ba  na radyan       rad/s2 
Kuvvet                                     Newton                                       N ( Kgm/s2) 

                                             Joule                                           J 
Güç                                         Watt                                            W 
Elektrik yükü                          Culomb                                       C - ( A/s ) 
EMK                                       Volt                                              V 
Elektrik Alan iddeti             metre ba  na volt                       V/m 
Direnç                                     Ohm                                            W   - ( V/A ) 
Kapasitans                            Farad                                           F   - ( As/V ) 
Magnetik Flüx                        Weber                                          We ! ( V.s ) 
Endüktans                              Henri                                            h  -( V.s/A ) 
Magnetik Flüx Yo unlu u      Tesla                                            T ! Weber/m2 
Magnetik Alan iddeti          metre ba  na amper                  A/m 
I  k ak s                                   Lümen                                         Lm 
Ayd nlatma iddeti                lüks                                               Lm/m2 
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2.1.2 BAZI TANIMLAR 

Newton : 1 kg büyüklü ündeki bir kütleye 1m/s2  #lik ivme kazand ran kuvvettir. 

Joule : 1 Newton #luk kuvvetin 1 m. Mesafeye gitmesi için yap lan i tir. 

Watt : Saniyede 1 Joule #lük i  yapan güçtür. 

Farad : 1 Culomb #luk elektrik yükü ile arj edildi inde plakalar  aras nda 1 V #luk 
bir gerilim meydana getiren kondansatörün kapasitesidir. 

        Henri : Devre ak m n n bir saniyedeki 1 amperlik de i mesi ile uçlar nda 1 Volt 
#luk emk meydana getiren bobinin endüktans d r. 

Manyetik Ak  ( Magnetik Flüx ) : Bir sar ml k bir bobinin uçlar  aras nda bulunan 
1 V #luk emk #ti  bir saniyede lineer olarak s f ra getiren manyetik ak d r. 

Sonuç olarak ; elektrik devrelerinde düzgün ve güvenilir bir çal may  sa lamak 
amac yla kullan lan büyüklüklerin ölçülerek bilinmesi gerekmektedir. Bunlar ; ak m 
iddeti , gerilim , direnç , güç , frekans , elektrik i i vb. Bu büyüklükleri ölçmeye 

yarayan ölçü aletlerine ihtiyaç vard r. 

Elektriksel ve elektroniksel ölçmelerde de i ik tipte ölçü aletleri kullan l r. Bu 
ölçü aletlerini de i ik kategorilerde s n fland rabiliriz. 

 Ölçü aletlerinin  çal mas na bak ld   zaman kar  m za yap lar na göre  
mekaniksel , elektriksel ,elektroniksel,say sal  sistemlere göre çal an ölçü aletleri 
ç kmaktad r. Bu ölçü aletlerinin s ralan   cihazlar n geli me yönünü , karma  kl  n  , 
duyarl l  n  , güvenirli ini ve do rululuk derecesini de göstermektedir. Ancak bu 
cihazlar  kullanan ki inin sahip olmas  gereken bilgi düzeyi  için  tam tersini söylemek 
gerekir. Mekaniksel ölçü aletini kullanmak için o konuda daha çok bilgi ve titizlik 
gerekirken say sal olarak çal an ölçü aletinin kullan lmas nda daha az bilgi ve titizlik  
yeterlidir. 

Ölçülecek büyüklükler de 3 grupta toplanabilir.  

Aktif Büyüklükler:Bunlar; ak m, gerilim ve bunlar n çarp m ndan olu an güç, 
enerji, elektrik yükü gibi skaler büyüklüklerdir. "Devre büyüklükleri" olarak 
adland r l rlar. Manyetik alan, elektrik alan  gibi büyüklüklerde "Alan büyüklükleri" 
ad n  al r. 

Yan Büyüklükler: Aktif büyüklüklerin periyotlar , frekanslar , dalga uzunluklar , 
faz farklar  gibi büyüklüklerdir.  

Pasif büyüklükler: ki aktif büyüklü ün oran  olarak tan mlanabilir. Bunlar devre 
parametrelerinin ad n  alan; 
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Direnç= Gerilim/Ak m, 
Kapasite= Elektrik ak s /Gerilim... 
gibi büyüklüklerdir. 

Bu büyüklükleri ölçen aletleri de bu metotla grupland rmam z mümkündür. 
Birinci gruptaki çal ma ilkesi dinamik kanunlar na dayan r. hareketli parçalar  vard r. 
Ço unlukla ölçülecek büyüklü ü bir aç yla çeviren döner göstergeli ölçü aletleri 
grubuna girerler. Örnek: Analog avometre, vatmetre gibi... 
kinci gruptaki ölçü aletlerini;·  Elektronik Ölçü Aletleri, Say sal Ölçü Aletleri, Ölçme 

Köprüleri eklinde gruplarda toplayabiliriz 

 Geli en teknolojik bilgiler    nda elektriksel olmayan baz  büyüklükleri, 
elektriksel forma dönü türen dönü türücü elemanlar ( sensor ve transducer ) 
yard m yla  elektriksel olarak ölçmek mümkün olabilmektedir. Ya da  bir öncekine 
göre daha üst özellikleri olan ölçü aletleri geli tirilmektedir.  Böylece elektronik ölçü 
aletleri mekanik ve elektriksel ölçü aletlerinin yerlerini  almaktad r. 

Yeni ölçü aletlerinin, en az ndan  gösterge k s mlar  say sal yap lmaya 
çal  lmaktad r. Say sal göstergeli ölçü aletlerinde okuma hatas  ortadan 
kald r lmaktad r. 

Say sal ölçü aletlerinin çal mas n  alg layabilmek için transducer olarak 
adland r lan dönü türücüleri, yükselteçleri , analog / say sal dönü türücüleri ve kod 
çözücüleri  bilmek gerekmektedir. Say sal ölçü aletleri sinyal i leme tekni i ile 
çal maktad r. Ölçülmek istenen bir büyüklük, elektriksel sinyale dönü türülür ve bu 
sinyal üzerinde i lemler yap larak ölçme i lemi gerçekle tirilir. 

Ölçmenin mant  n  anlamak için çal mas  daha kolay aç klanabilen mekaniksel 
ve elektriksel ölçü aletleri anlat lacakt r. 

Elektrik ! elektronikte çok kullan lan birimler ve katlar  

Ak m iddeti, birimi amper ( A), sembolü ( I )"d r.  

Üst kat  Birimi Ast katlar  
Kilo amper (KA) Amper (A) Mili amper (mA) Mikro amper (mA) 
1.10-3 1 1.103 1.106 

Gerilim, birimi volt (V), sembolü ( U veya V )"dir. 

Üst kat  Birimi Ast katlar  
Kilo volt (KV) Volt (V) Mili volt (mV) Mikro volt (mV) 
1.10-3 1 1.103 1.106 

  

Ölçme Tekniği Ders Notları

Öğr. Gör. Aydın GÜLLÜ 7/122



Direnç, birimi Ohm (W), sembolü ( R )"dir 

Üst kat  Birimi Ast katlar  
Mega ohm 
(MW) 

Kilo ohm (KW) Ohm (W) Mili ohm (mW) 

1.10-6 1.10-3 1 1.103 

 Güç, birimi Vat ( W ), sembolü ( P )"dir 

 Üst kat  Birimi Ast katlar  
Mega vat (MW) Kilo vat (KW) Vat (W) Mili vat (mW) 
1.10-6 1.10-3 1 1.103 

  

  
  
  

Ölçme Tekniği Ders Notları

Öğr. Gör. Aydın GÜLLÜ 8/122



                

Temel Birimler Tablosu     

 

 

 

Ast ve Üst Katlar Tablosu 
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3.8 D RENÇLER: 
        
        Elektronik devrelerde pasif eleman olarak adland r lan elemanlar gerilim bölücü 
veya ak m s n rlay c  olarak çok kullan l rlar. Uygulamada çe itli tip dirençler 
kullan lmaktad r.  

 

 

ekil 3.34 

     Yar  iletken malzemelerden yap lm  dirençlerin, direnç de erleri  üzerindeki renk 
bandlar  ile  kodlan r, veya bazen direkt olarak de erleri de yaz l r. Dirençlerin 
üzerinde bazen dört renk bazen 5 renk band  bulunur. 5 renk bandl  dirençler daha 
hassast rlar.Bu renklerin anlamlar  ve de erleri a a  daki tabloda belirtilmi tir. 

4 RENK BANDLI D RENÇLER 
RENKLER 1.RAKAM 2.RAKAM ÇARPAN Tolerans 
            
  S YAH 0 0 1 %1 
  KAHVE 1 1 10 %2 
  KIRMIZI 2 2 100   
  TURUNCU 3 3 1000   
  SARI 4 4 10000   
  YE L 5 5 100000   
  MAV  6 6 1000000   
  MOR 7 7 10000000   
  GR  8 8 100000000   
  BEYAZ 9 9 1000000000   
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  ALTIN     0,1 5% 
  GÜMÜ      0,01 10% 
  RENKS Z       20% 

 Örnek : 

 ekildeki direncin de eri kaç ohm dur 

1.renk    sar   4 

2.renk mor    7            1.renk + 2.renk * 3.renk ± tolereans 

3.renk siyah  0                4     +  7         * 100      ±   %5 

4.renk alt n   %5                             47      Ohm ±%5 

 

  

5 RENK BANDLI D RENÇLER 
RENKLER 1.RAKAM 2.RAKAM 3.RAKAM ÇARPAN Tolerans 
              
  S YAH 0 0 0 1   
  KAHVE 1 1 1 10 1% 
  KIRMIZI 2 2 2 100 2% 
  TURUNCU 3 3 3 1000   
  SARI 4 4 4 10000   
  YE L 5 5 5 100000   
  MAV  6 6 6 1000000   
  MOR 7 7 7 10000000   
  GR  8 8 8 100000000   
  BEYAZ 9 9 9 1000000000   
  ALTIN       0,1 5% 
  GÜMÜ        0,01 10% 
  RENKS Z         20% 
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Örnek 

 

Renkler : K rm z   2, mor 7, siyah 0, k rm z  çarpan 100, ve k rm z  %2 = 27000 R %2 

                                                                                                                    = 27K %2 

 

Örnek 

  

 

 

3.9  LCR METRELER 

LCR metrler, endüktans ( L ) , Kapasitans ( C ) ve direnç ( R ) ölçen birle ik bir 
cihazd r. Bu cihazlar direnci mili ohm mertebesinden mega ohm mertebesine kadar 
çok hassas olarak ölçebilen ölçü aletleridir. çerisinde birkaç KHz frekans nda çal an 
bir osilatör vard r. Bu osilatörde elde edilen sinyal, ölçülmek istenen büyüklü e 
uygulanmaktad r.  

LCR metrelerin analog olanlar  oldu u gibi say sal olanlar  da vard r. Son 
zamanlarda di er ölçü aletlerinde oldu u gibi say sal LCR metreler tercih 
edilmektedir. Kullan lmas , oldukça kolayd r. 
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Direnç ölçmek: 

Direnci cihaz n uçlar na ba lay n z. 

Ölçü aletinin komütatörünü direnç kademlerinden birine getiriniz. 

Cihaz de er göstermiyorsa seçti iniz direnç kademesini büyütünüz. 

Say sal göstergeden direnç de erini okuyunuz. 

Bobinin endüktans n  ölçmek için 

Bobini cihaz n belirtilen uçlar na ba lay n z.  

Cihaz n komütatörünü  ( L ) kademelerinden birine getiriniz. 

Göstergeden bobinin endüktans n  okuyunuz. 

Bir kondansatörün kapasitans n  ölçmek için 

Kondansatörü cihaz n belirtilen uçlar na ba lay n z.  

Cihaz n komütatörünü  ( C ) kademelerinden birine getiriniz. 

Göstergeden kondansatörün kapasitesini okuyunuz. 
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ekil .3.35 Çe itli tip say sal LCR metreler 
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2.2 ÖLÇÜ ALETLER N N SINIFLANDIRILMASI 

 

2.2.1  ÖLÇTÜ Ü DE ER  GÖSTERME EKL NE GÖRE ÖLÇÜ ALETLER  
ÜÇE AYRILIR. 

1) Direkt gösteren ölçü aletleri : bu tip ölçü aletleri ölçülen büyüklü ün , ölçme 

an ndaki de erini gösterir. Göstergeli ölçü aletleri ( ampermetre , voltmetre , 

ohmmetre vb. ) ,   k izli ölçü aletleri gibi ( osiloskop ) ve say sal göstergeli olanlar  

vard r. 

2) Yaz c  ( kay t edici ) ölçü aletleri ; Ölçülen de eri koordinatlar n  çizer. Grafik 

çiziciler gibi aletler. 

3) Toplayan yada entegre edici ölçü aletleri ; Ölçülen büyüklü ün o andaki 

de erini de il toplam n  gösterir.Elektrik sayaçlar , su sayaçlar  gibi aletlerdir. 

2.2.2  ÇALI MA LKELER NE GÖRE SINIFLANDIRMA 

1) Elektromanyetik ölçü aletleri 

2) Döner bobinli ölçü aletleri 

3) Döner m knat sl  ölçü aletleri 

4) Elektrodinamik ölçü aletleri 

5) Termik ölçü aletleri 

6) Elektrostatik ölçü aletleri 

7) Endüksiyon ölçü aletleri 

8) Say sal ölçü aletleri    

leri ki konularda çal ma ilkesine göre ölçü aletlerini tekrar ele alaca  z. 

 

 

 

 

 

Ölçme Tekniği Ders Notları

Öğr. Gör. Aydın GÜLLÜ 22/122



59 

2.2.3 DO RULUK DERECES NE GÖRE: 

Teknik bir eleman n çok iyi bilmesi gerekir ki hiçbir  ölçü aleti gerçek de eri tam 
olarak ölçemez, mutlaka hata pay  vard r. Ancak her ölçü aleti ayn  miktarda hata 
yapmaz.  Ölçmenin tan m     Ölçülecek  büyüklük içinde , daha önceden tan m  
yap lm  bir büyüklü ün içinde kaç tane oldu unun ara t r lma i lemidir.!  Örne in bir 
üretecin iki ucu aras nda kaç tane 1 volt birimi var gibi.  Ölçme sonunda bulunan 
say lar gerçek de ere tam e it olmayan , fakat çok uzak da olmayan de erlerdir. Elde 
edilen de erin gerçek de ere yak nl   hassasiyeti gösterir. 

 Pratikte her yap lan ölçmede büyük hassasiyet aranmaz, çünkü hassasiyeti çok 
yüksek olan ölçü aletleri çok pahal d r. Aletler kullan lma yerlerinin özelliklerine veya 
hassasiyetlerine göre ölçü aletleri iki s n fa ayr l r.  

1) Birinci s n f ölçü aletleri   

2) kinci s n f ölçü aletleri 

Birinci s n f ölçü aletleri , gerçek de ere daha yak n ölçme yaparlar. Do ruluk 
dereceleri ve hassasiyetleri  yüksektir. Pahal  cihazlar olduklar ndan test ayar 
merkezlerinde  kalibrasyon amaçl  olarak kullan l rlar. Birinci s n f ölçü aletlerinin 
hassasiyetleri milyon da bir , milyonda be  gibi hassasiyetlere sahiptirler.  

kinci s n f ölçü aletleri , do ruluk derecesi birinci s n fa nazaran daha dü ük , 
di er bir deyi le yapt   hata daha büyük olan cihazlard r. Fiyatlar  daha ucuz 
olduklar ndan bu cihazlar i  yerlerinde , i letmelerde , evlerde ve gündelik 
ya am m zda yapt  m z  ölçmelerde kullan l rlar. Hata oranlar  %1 ile %5 aras nda 
olan cihazlard r. 

Kalibrasyon : Belirlenmi  ko ullar alt nda, ölçme sisteminin veya ölçme sisteminin 
gösterdi i de erler veya maddi ölçüt ile gösterilen de erlerle, ölçülen büyüklü ün 
bunlara kar  l k geldi i bilinen de erleri aras ndaki ili kiyi belirleyen i lemler dizisine 
KAL BRASYON denilir 

Daha basit bir ifadeyle; Do ruluk derecesi bilinen bir cihazla di er bir cihaz n 
ayar n n yap lmas  i lemidir. Bütün ölçü aletlerinin belirli aral klarla kalibrasyonu 
yap lmal d r. Kalibrasyonu yap lmam  bir ölçü aletinin do ru ölçtü ünden emin 
olamay z. 

Elektrik sayaçlar  ayar istasyonlar nda abonenin sayac  ile Laboratuarda 
bulunan TEDA  taraf ndan do uluk derecesi bilinen bir sayaçtan ayn  miktarda 
elektrik enerjisi geçirilerek ayarlan r. 

Do ruluk:Ölçülen de erin gerçek de ere ne kadar yak n oldu unu gösterir. 
Ölçmedeki en büyük parametredir. Do rulu u ifade etmek üzere mutlak hata, ba  l 
hata ve ba  l do ruluk tan mlar  kullan l r. 
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Hassasiyet veya  Duyarl l k: Ölçü  aletinin en küçük skala taksimat  aral   ile 
bu aral kta okunan de er ile ilgili bir parametredir. Örne in, elimizde iki tip metre 
olsun. Birincisi mm bölmeli di eri ise cm bölmeli oldu unu dü ünelim. Bunlarla 
yap lacak ölçmelerde birincisinin daha hassas oldu unu söyleyebiliriz. Çünkü 
birincisinde en küçük skala aral   mm "yi gösterirken di erinde cm "yi göstermektedir. 
O halde hassasiyet; ölçü aletinin giri ine uygulanan i aret ile bunun ç k ta 
olu turdu u ba  nt y  ifade eder.  

Birden fazla giri  olmas  halinde bir de i ken d  ndakiler sabit tutulur. Bu giri  
de i tirilerek ç k taki de i iklik ölçülür. Ç k  de i ikli inin giri  de i ikli ine oran  
duyarl l k e risinin e imini verir. Ölçü aletinin duyarl l   çe itli d  ve iç etkilerle 
bozulabilir. Duyarl l k e imi sabit iken ç k ta olu abilecek herhangi bir de i iklik s f r 
kayma olu turur. Bu kayma pozitif veya negatif yönde olabilir. E er duyarl l k e risinin 
e imi de i irse duyarl l k kaymas  meydana gelir. Do al olarak da kaymaya ba l  
hata olu ur. Ölçü aletleri için daha küçük kademelerin daha duyarl  oldu unu 
söyleyebiliriz. Yani bir ampermetrenin 1A'lik kademesi 10 A# lik kademesinden daha 
duyarl d r. 

Voltmetrenin duyarl l   OHM/VOLT eklindedir. OHM/VOLT oran  yüksek olan 
bir voltmetre daha duyarl d r. Voltmetrenin duyarl l   ile kademenin çarp m  giri  
direncini verir. Duyarl l   100.000 OHM/VOLT olan bir voltmetrenin 0,1 
kademesindeki giri  direnci 10KOHm olacakt r. Voltmetre devreye paralel 
ba land  ndan giri  direnci büyük olmas  halinde devreye olan etkisi az olur. 
Ampermetre devreye seri ba land  ndan, bunun iç direnci mümkün oldu u kadar 
küçük olmas  gerekir. 

Tutarl l k(Prezisyon): Art arda yap lan ölçmelerin kendi aralar ndaki tutarl l   ve 
tekrar edilebilmeleri yada birbirlerine yak nl   olarak tan mlan r ve tesadüfi hatalara 
ba l d r. 

Rezolasyon : Ölçülen nicelikte meydana gelen ve aletin cevap verebilece i en 
küçük de i me olarak adland r l r. 

  Ayr l k : Ard  ard na yap lan iki ölçme sonucu aras ndaki fark olarak tan mlan r. 

 

2.3 ÖLÇME HATALARI 

Daha önce her yap lan  ölçme de mutlaka hata vard r demi tik. Bu hatalar n bir 
k sm  cihazdan kaynaklanan hatalard r. Bir k sm  ise ölçme yapan ki ilerden 
kaynaklanan hatalar olarak ele al n r. Bunlar;  Cihaz  kullanan ki i hatalar , ölçme de 
kullan lan yöntem hatalar ,  cihaz n yap m hatas  ve seçilen kademelerden 
kaynaklanan   ba  l hatalar olarak ifade edilebilir. 
Ölçü aletlerinin yap m nda kullan lan metotlar ve malzemeler cihazlar n 
hassasiyetlerini belirler. yi bir ölçme yapabilmek için  hassasiyeti yüksek olan bir  
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cihaz kullanmak yetmez, ayn  zaman da ölçme i lemini yapan ki inin bilgisi , titizli i, 
psikolojik davran lar  da önemlidir. Ölçme yap lan ortam n s cakl  , nemi,  gibi d  
fiziksel ko ullarda  ölçme sonucuna etki yapar.  

Yap lacak bu hatalar , genel olarak iki hata türünün toplam  olarak kar  m za 
ç kar.  

1) Sebepleri önceden belli olup hesaplanabilecek türden olan kaç n lmaz 
hatalard r. K saca buna yap m hatalar  diyebiliriz. Her imal edilen cihaz tam 
referans standartlar nda de ildir. O halde bir yap m hatas na sahiptir. Ayr ca bir 
cihaz n imal tarihi ile kullan ld   tarih aras nda zaman a  m  da meydana gelmi se 
, o cihazda bir ihtiyarlama , yani hassasiyetinde bir bozulma olaca   
dü ünülmelidir. Bu nedenle bu tipten cihazlar n Milli Test Laboratuarlar nda belirli 
zaman aral klar  ile kalibre edilmelidir. 

 

2) Sebebi , deneyi yapan ki iye ve ortama ba l  olan hatalard r. Deneyi yapan n 
psikolojik ve fiziksel yorgunlu u ve hatta dikkatsizli i sonucunda ortaya ç kan 
hatalard r. Analog göstergeli ölçü aletlerinde olu abilecek okuma hatalar  da bu 
türden hatalard r. Say sal göstergeli ölçü aletleri okuma hatas n  ortadan 
kald rmaktad r. Deneyi yapan n kulland   cihaz  iyi tan mamas  veya ölçmede 
kulland   metodun inceliklerini yeterince bilmemesinden kaynaklanan analitik 
hatalar da vard r. Ayr ca deney süresince ortam s cakl  n n de i mesinin ve d  
manyetik alanlar nda deney sonuçlar  üzerinde etkili olaca   da unutulmamal d r. 

ÖLÇME HATASI : Okunan de er ile gerçek de er aras ndaki farka denir. Bir 
ölçü aletinin ölçmede yapt   hata üç ekilde ifade edilir. 

1- Mutlak Hata : (Dm ) 

Aletten okunan de er ile , aletin gerçek göstermesi gereken de er aras ndaki  
farkt r. 

 A1  =  Okunan de er 

A2   =  Gerçek de er 

  

21 AAm      Bu de er (+) veya (-) olabilir. 
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2- Ba  l Hata :  (  Db ) 

Mutlak hatan n , ölçülmesi istenen de ere oran n n yüzde ifadesidir. 

100.
2A

m
b

 formülü ile hesaplan r. Uygulama da bu hata önemlidir. A2 
de eri 1. S n f ölçü aletleri ile önceden tespit edilir. Ba  l hatan n küçük olmas  için 
ölçülecek olan büyüklü e uygun kademe seçilmelidir. Örne in 15 volt#lu bir gerilimi 
1000 volt kademesinde ölçerseniz çok hata yapars n z. Ayn  gerilimi 30 volt#lu bir ölçü 
aleti ile daha do ru ölçersiniz. 

3-Konstrüksiyon ( malat ) Hatas  : ( H ) 

 Mutlak hatan n , alet kadran ndaki son de ere ( Xmax ) bölünmesi ile 

bulunur.                                     Yani  maxmax

21

X

m

X

AA
H

 

Pratikte bu de er yüzde cinsinden ifade edildi inden  

100.
max

%
X

m
H

  eklinde hesaplan r. malatç lar , Konstrüksiyon hatalar na 
göre ölçü aletlerini  7 s n fa ay rm lard r. 

 VDE standard na göre bunlar : 

Elektrikli ölçü aletlerinin hassasiyetleri s n f           VDE 0410 

  Hassas Aletler letme aletleri 
areti E F G H 

s n f  0,1 0,2 0,5 1 1,5 2,5 5 

Gösterme 
Hatas  

±%0,1 ±%0,2 ±%0,5 ±%1 ±%1,5 ±%2,5 ±%5 

Elimizdeki alet 0,1 s n f  bir alet ise , bu aletin yapaca   hata kadran ndaki en 
büyük de ere göre gösterme hatas  en çok  ±%0,1 olaca   anla  lmal d r. 

 Örnek 1 : 

Ölçme s n r  500 Volt olan bir voltmetrenin ölçme s n f  1,5 "tir. Bu cihazla ölçme 
yap ld  nda ne kadar hata yap l r?  

H = ±%1,5   , Xmax = 500 Volt verildi ine göre 

Dm = ±H * Xmax = 0,015 * 500 = 7,5 volt. 
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Cihaz da okunan de er , gerçek de erden  ±7,5 Volt farkl  olacakt r 

 

Örnek 2 : 

 20 volt oldu unu tahmin etti imiz bir gerilimi, 

a) hata s n f  %1 olan 250 voltluk bir voltmetre ile ölçersek  

b) hata s n f  %2.5 olan 30 volt#luk bir voltre ile ölçersek yap lan ba  l hata ne 

olur hesaplay n z. 

c) Sizce hangi ölçme daha uygun? Neden? 

        Çözüm: 

                max

max
.

22 X

X

A

m

A

m
b

       maxX

m
H

 oldu undan 

                        2

max
.

A

X
Hb

 yaz l r.    

        a)    2

max
.

A

X
Hb 125,0

20

250
.

100

1

= %12,5 hata olur. 

b)   2

max
.

A

X
Hb 75,3%0225,0

20

30
.

100

5,2

  hata olur. 

c)      a  kk ndaki ölçmede hata oran  daha büyük  oldu u aç kt r. Buna göre b 

 kk ndaki ölçü aleti tercih edilir. 

    Burada esas anlat lmak istenen nokta udur. Ölçmek istedi iniz büyüklü ün 
de erine göre, uygun kademeli ölçü aleti seçiniz. Bir ölçmede hatay  azaltman n di er 
yolu ise ölçü aletinde uygun kademe kullanmakt r. Kulland  n z ölçü aletinde 
ölçece iniz de er daima kademenin orta de erini geçmelidir. Ölçü aleti en az hatay  
son skala taksimat nda yapar. 
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3.4  ELEKTR K DEVRELER NDE GER L M ÖLÇMEK 

 Gerilim, iki nokta aras ndaki elektriksel seviye ya da potansiyel fark d r. Gerilimi 
direkt olarak ölçen alet voltmetredir. Voltmetreler yine bir galvanometre ve 
galvanometre seri ba l  ön dirençlerden olu ur. 

Bir al c n n veya bir elektrik devresindeki bir eleman n üzerindeki gerilimi ölçmek 
için, voltmetre gerilimi ölçülmek istenen noktalara paralel ba lanmal d r. Paralel 
kollardaki gerilim birbirine e ittir. Voltmetre üzerindeki gerilim, voltmetreye paralel 
olan eleman üzerinde de olacakt r. 

Voltmetre, devreye paralel ba land  na göre, ba land   devrede e de er 
direnci de i tirmemelidir. Paralel ba land   devrenin e de er direncini 
de i tirmemesi için iç direncinin sonsuz olmas  gerekir. Uygulamada sonsuz direnç 
aç k devre anlam ndad r. Ancak galvanometrenin çal mas  için üzerinden az da olsa 
bir ak m akmas  gerekir. ç direnci sonsuz olmaz ama oldukça büyük olur. Bir 
voltmetrenin iç direnci ne kadar büyük ise hassasiyeti o derece yüksektir. 

  

            
ekil 3.15 Galvanometrenin voltmetre olarak kullan lmas  
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Normalde bir galvanometre ile mV mertebesinde bir gerilim ölçülebilir. Daha 
büyük gerilim ölçmek için galvanometre voltmetre olarak dizayn edilmelidir. Bunun 
için galvanometreye seri dirençler eklenmelidir. 

ekil  3.15 de bir galvanometrenin voltmetreye olarak dizayn edili i görülmektedir. 
Seri direnç kademeli olarak yap ld  nda elde edilen voltmetre de kademeli olur.  

      

G

R a

ç  d ir e n ç

R s S e r i  d ir e n ç

 

ekil :3.16     Bir galvanometrenin voltmetre olarak kullan lmas  

Galvanometreye eklenecek seri direncin de erini hesaplamak için gerekli 
denklem a a  daki ekilde bulunur. 

s
R a

R

G

        Va        Vs

V

IR IA

 

ekil 3.17 

IR = IA   Seri ba l  elemanlardan ayn  ak m geçer. 

IaI
R    ise    Ra

Va

Rs

Vs

   yaz l r.       VaVsV   ise   VaVVs   yaz l r. 
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Va

RaVs
Rs

.

   buradan Vs yerine   VaVVs   yaz l rsa,  

Va

VaV
RaRs

     Va

Va

Va

V
RaRs .

       Va

V
n

     yaz l rsa  

 1nRaRs    bulunur.  Bir galvanometreyi voltmetre haline getirmek için 

 ba lanacak seri direncin de eri    1nRaRs   formülü kullan larak 
hesaplan r. 

Bu denklemde 

Ra     = Galvanometrenin iç direnci ( W ) 

V       =  Ölçülecek gerilim ( V ) 

Rs     =  Seri direnç  (W ) 

n       =  Voltmetrenin geni letilme oran  

 

V

 Seri dirençler

Ra (iç direnç)

RS1

RS2

RS3

RS4

 

ekil 3.18 
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DENEY N ADI: Elektrik devrelerinde gerilim ölçmek 

DENEY N AMACI: Voltmetrelerin kullan lmas  ve bir devrede gerilim  ölçmesini 
ö renmek 

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR 

1) Çe itli de erlerde dirençler (100 , 220 , 270 ohm gibi ) 

2) 3 adet Voltmetre  

3) Güç kayna   (0...12 Volt d.c. ) 

DENEY N YAPILI I 

1   ekil a daki ba lant y  kurunuz. ( 100  ve 220 ohm luk direncleri seri  
ba lay n z.). Kaynak gerilimini ölçmek için voltmetreyi kayna a paralel ba lay n z. 

 

1
R

2R

Vk

   

1
R

2
R

VR1

 

a        b                                             
                                               

1
R

2
R

VR2

 

c 

ekil 3.19 
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2- R1 direnci üzerindeki gerilimi ölçmek için voltmetreyi R1 direncine paralel 
( ekil b) ba lay n z. R2 direnci üzerindeki gerilimi ölçmek için voltmetreyi R2 
direncine paralel ba lay n z. ekil ( c ) 

3   Bu defa R1 , R2 ve kaynak gerilimlerini ölçmek için voltmetreleri a a  daki 
gibi ba lay n z, üzerindeki gerilim de erlerini ölçünüz. 

1
R

2
R

V
R1

Vk

VR2

          

U(k)
V(R1) V(R2)

 

ekil 3.20 

4 - R1 ve R2 dirençlerinin de erlerini de i tirerek ölçmeler yap n z. 

 

3.5 D RENÇ ÖLÇMEK 

Elektrik ak m na kar   gösterilen zorlu a direnç denir. Sembolü R harfi, birimi      
W ( ohm ) !dur.  

MW KW W mW 

1.10-6
 1.10-3

 1 1.103
 

MW , KW Ço unlukla zay f ak m devrelerinde, W ve mW kuvvetli ak m 
devrelerinde kullan l r.  

Direnç ölçmek için bir çok yöntem vard r. Direnci direkt olarak ölçen ölçü 
aletlerine Ohmmetre denir. Yap lar na ve çal ma ekline göre çe itli Ohmmetreler 
vard r. Bunlardan bir k sm  burada anlat lacakt r. 
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1) Seri ohmmetre 

2) Paralel Ohmmetre 

3) Wheatstone (Veston) köprüsü 

4) Thomson ( Tomson) köprüsü 

5) LCR metreler 

6) Endirekt metod olarak adland r lan Ampermetre " Voltmetre metodu ile de 

direnç ölçmek mümkündür.  

3.5.1       SER  OHMMETRELER 

Galvanometreye seri bir potansiyometre ve bir pil eklenerek Ohmmetre olarak 
düzenlenir. Seri Ohmmetreler de ölçülecek direnç galvanometre bobinine seri olarak 
ba lan r. Ohmmetre uçlar  aç k iken galvanometreden hiç ak m akmaz, dolay s yla 
gösterge sapmaz. Bu durumda Ohmmetre uçlar  aç kt r. Aç k devrenin anlam  sonsuz 
direnç  oldu undan skalan n en soluna sonsuz   ( ¥ )  i areti konur. Seri 
Ohmmetrelerde skalan n solunda sonsuz  ( ¥ )  i areti, sa  nda ise s f r olur. 

              

Ohmmetre

Pil

Potansiyometre

 

   ekil : 3.21 Galvanometrenin  Ohmmetre olarak kullan lmas  

Ohmmetre uçlar na bir direnç ba lan rsa , pil devresini tamamlayacak ve devreden 
bir ak m geçirecektir. Bu ak m galvanometreden de geçti i için göstergenin 
sapmas n  sa layacakt r. 
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Ohmmetre uçlar  k sa devre edilecek olursa, k sa devrede d  devredeki direnç 
s f r anlam ndad r. Bu durumda gösterge skalan n sonuna kadar sapmal d r.  
Skalan n en sa  nda ss f r ( 0 ) de eri yaz l d r. Potansiyometre ile göstergenin  tam 
s f r n üzerinde duracak ekilde durmas  sa lan r.  

De eri bizim için belli olan standart dirençler ölçülerek göstergenin sapt   yerler 
i aretlenerek skala taksimatland r l r. 

Ra (i ç direnç)R

K rm z  uçSiyah uç

Pil

 

        ekil 3.22 seri Ohmmetre 

 Ohmmetrelerde de seri ba l  dirençler kademelendirilerek çok kademeli 
ohmmetreler elde edilir. 

Not:  

Avometreler, Ohmmetre olarak kullan ld  nda  siyah uçta neden (+) voltaj 
oldu unu prensip emaya bak p anlay n z. 

 

 Kademe
dirençleri

Ra (iç direnç)

RS1

RS2

RS3

RS4

K rm z  uçSiyah uç
 

ekil 3.23  Kademeli Ohmmetre 
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Seri Ohmmetreler çok hassas de ildirler. Devrenin direncini kabaca ölçmemizi 
sa lar. E er daha hassas ölçme yapmak istiyorsak direnç köprüleri kullanmak 
gerekir.  

3.5.2 PARALEL OHMMETRELER 

Paralel Ohmmetreler,seri tip ohmmetrelere nazaran daha hassas ölçme 
yapabilirler. Bu tip ohmmetrelerde ölçülmek istenen direnç galvanometre bobinine 
paralel ba lan r. 

Ayr ca cihaz n üzerinde bir de buton bulunur. Normalde aç k olan bu butona 
ölçme yapaca  m z zaman basmal y z. Bu butonun kullanma nedeni ise, ohmmetre 
uçlar  aç k iken galvanometre bobininden ak m geçmektedir. Yani pil devresinden 
ak m çekilmektedir. Pilin ekonomik kullan m  için pil ile bobin aras na bir buton 
ba lanm t r. 

 

Ra ( iç direnç)R

Pil

S

Rx direnci

 

ekil  3.24   Paralel tip ohmmetre 
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3.6 AVOMETRELER 

AVOmetre çok amaçl   birle ik bir cihazd r. Ayn  galvanometre hem ak m, hem 
gerilim ve hem de direnç ölçümü için dizayn edilmi tir. Bu üç birimin d  nda da ölçüm 
yapabilecek türleri mevcuttur. u anda biz yaln zca bu üç büyüklük üzerinde 
duraca  z.  

Fazla ayr nt ya girilmeden bir analog AVOmetrenin  prensip olarak elektriksel 
ba lant  emas  ekil -8 2.21  deki gibi gösterilebilir. Galvanometre ampermetre 
olarak kullan laca   zaman, Rp direnci ile birlikte çal  yor. Voltmetre olarak 
kullan laca   zaman Rs direnci devreye girer. Ohmmetre olarak kullan laca   zaman 
ise devreye pil ve seri olarak bir potansiyometre girer. ekil 2.21  de bir  analog 
AVOmetrenin elektriksel ba lant  emas  görülmektedir. ekil  2.22 ise de çe itli tip 
say sal AVOmetre görülmektedir. 

Ortak uç

R

R
S

G

Rn

Voltmetre

Ohmmetre

Ampermetre

Galvanometre

aR

 

ekil  3.35   Bir analog AVOmetre prensip emas  
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ekil 3.26  Çe itli tip analog AVOmetreler 

 

Analog AVOmetrelerin kullan lmas : Analog cihazlar n elektromekanik bir tak m 
parçalar  oldu undan bu ölçü aletleri ile yap lan ölçümlerde ekstra dikkat ve bilgi 
gerekir. Bunun için ölçü aletinin nas l kullan laca  na dikkat ediniz. Dik mi 
kullanacaks n z, yat k olarak m  kullan lacak bunlar üzerindeki i aretlerden anla  l r. 

1) Ak m ölçmek için, ölçmek istedi iniz ak m n a.c veya d.c durumuna göre 

ölçü aletinde ak m ölçen kademeleri inceleyiniz. 

2) Ölçmek istedi iniz ak m n büyüklü ünü tahmini olarak bilmiyorsan z en 

büyük kademeyi seçmeniz önerilir. 

3) Ak m ölçülecek devreye cihaz  seri ba lay n z 

4) Devreye enerji uygulay n z. 

5) De er okumada hassasiyeti yakalamak için yeterli sapma sa lanmad  ise 

kademe de i tirmeniz gerekebilir. Ancak, ampermetreler de kademe 

de i tirirken devrenin enerjisi kesilmelidir.  
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Gerilim ölçmek için, 

1) Ölçü aletini hangi tür gerilim ölçecekseniz ( a.c veya d.c )  o gerilim 

kademesine al n z. Ölçülecek de er bilinmiyorsa en büyük kademeden ba lay n z. 

2) Gerilim ölçmek istedi iniz noktalar aras na paralel ba lay n z. 

3) De er okumak için uygun kademeyi seçiniz. ( Voltmetreler de gerilim alt nda 

iken kademe de i tirilebilirsiniz.) 

Direnç ölçmek: 

1) Ölçü aletini direnç kademesine al n z. 

2) Cihaz n uçlar n  birbirine de direrek s f r ayar  yap n z. S f r ayar  her kademe 

de i ti i zaman tekrar yap lmal d r. 

3) Direnci cihaz uçlar na ba lay n z. Ve direnç de erini okuyunuz. 

 

ekil  3.27    Çe itli tip AVOmetreler 
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AVOMETRELER N KULLANIMI 

Say sal Avometrelerin kullan m : bu tip ölçü aletleri elektriksel büyüklükleri 
analog/say al dönü türücüler arac l  yla ölçtüklerinden içlerinde mekanik parçalar  
yoktur.  çindeki elektronik elemanlar n çal mas  için genellikle 9Volt!luk pil kullan l r. 
ster ak m, gerilim ister direnç ölçünüz, mutlaka pil olmal d r. 

Avometreyi çal t r n z. ( Üzerindeki say sal segmentlerin çal t  na dikkat 
ediniz ve pil eski ise "low batary# yazar. Do ru ölçme yapmak için pil eski 
olmamal d r. 

  

1-     Ak m ölçmek için 

Ölçme yapaca  n z ak m n cinsine göre seçici anahtar  a.c. veya d.c. konumuna 
al n z. 

        Ba lant  uçlar n  ölçece iniz ak ma göre ölçü aletine tak n z. (Siyah uç daima 
COM yaz lan sokete tak lacakt r, k rm z  ise 2 Amper!e kadar, 2A yazan sokete, 
2Amper ile 10 Ampere kadar 10Amper yazan sokete tak lacakt r. 

Ölçmek istedi iniz al c ya seri ba lay n z ve enerji uygulay n z.  

Ölçece iniz ak m  bilmiyorsan z en yüksek kademeden ba lamak uygundur. 

Baz  say sal Avometreler de otomatik kademe seçme i lemi vard r.  Uygulad  n z 
büyüklü e göre otomatik olarak en uygun kademe seçilir. Baz lar nda ise otomatik 
de ildir. Bizim seçmemiz gerekir. Ampermetre olarak kullan rken ak m alt nda 
kademe de i tirmeyiniz. Önce enerjiyi kesiniz daha sonra kademeyi de i tiriniz. 

2-     Gerilim ölçmek için 

Ölçece iniz gerilim türüne göre seçici anahtar  a.c. veya d.c. konumuna al n z. 

Ölçece iniz gerilimi bilmiyorsan z en yüksek kademeden ba lamak uygundur. 

Voltmetre olarak kulland  n z zaman  d.c ölçüyorsan z, k rm z  uç daima (+) 
polariteli noktaya gelecek ekilde tutunuz. Aksi halde cihaz (- ) de er gösterir. 

Daha hassas okuma için uygun kademeyi seçiniz, ve de eri okuyunuz. 
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3 Direnç Ölçmek 

Ölçü aletinin komütatörünü direnç kademelerinden birine getiriniz. 

Direnci ölçü aletinin uçlar na tutturunuz ve ölçünüz.  

De er okuyam yorsan z kademeyi büyültünüz. 

DENEY N ADI : Diyotlar n Sa laml k Testleri 

DENEY N AMACI: Bir diyodu sa laml k testini avometre kullanarak yap lmas  

     DENEYDE KULLANILACAK C HAZLAR VE MALZEMELER 

1) Analog AVOmetre 

2) De i ik tiplerde diyotlar 

 

D YOTLAR :  

Elektrik ak m n  bir yönde geçiren PN geçidinden olu an elemanlard r. Alternatif 
ak m n do rultulmas nda kullan l rlar. Ayr ca do ru ak mda elektrik ak m n  tek yönlü 
geçi ini engellemek gibi kullan m alanlar  vard r. 

Sa laml k testleri analog avometrelerle ve say sal avometrelerle kolayl kla 
yap l rlar. Say sal Ohmmetrenin diyot i areti bulunan kademede diyot testinin 
yap lmas  önerilir. Kulland  n z Avometre analog ise X10 kademesi kullan lmas  
tavsiye edilir. 

 Avometre, OHMMETRE  konumunda iken  k rm z  ucunda ( - ) , siyah ucunda 
ise ( + ) voltaj bulunur. A a  daki ölçümler buna göre düzenlenmi tir. Sa lam bir 
diyodun elektriksel davran   düz polarmada direnç s f r olmay p 50 ... 100 ohm 
civar nda bir direnci olabilir. Ters polarmada ise bu direnç mega ohm!lar 
mertbesindedir. 
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Düz polarma durumundaki elektriksel davran   

Diyot                        

A K

A K
         

A K

K rm z Siyah

OhmR ...100    

Ge = 0,2 V r

Si = 0,6 V r

     

 

 Diyot karakteristi i 

   

 

Ters polarma durumundaki elektriksel davran   

A K

A K

       

A K

K rm z Siyah

....olurR    

....olurR

 

  

Her iki yönde iletken olan ve yine her iki yönde yal tkan olan diyotlar bozuktur. 
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DENEY N ADI : Transistörlerin Statik Testi 

DENEY N AMACI : Transistörlerin Ohmmetre ile sa laml k kontrolünün yap lmas  ve 
transistörün tipini ,  ba lant  uçlar n n tespitinin  ö renilmesi 

DENEYDE KULLANILACAK C HAZLAR VE MALAZEMELER 

1) Analog AVOmetre 

2) De i ik tiplerde transistörler 

TEOR K B LG  : Transistörler üç yar  iletken tabakadan yada iki PN geçi inden 
olu an elemanlard r. PNP ve NPN olmak üzere iki tipi vard r. Transistörler 
elektroni in en temel eleman d r. 

Transistörler , genel olarak iki amaçla kullan l r. 

1) Anahtar olarak 

2) Yükselteç olarak 

Anahtar olarak kullan ld  nda , iki çal ma noktas nda çal t r l r. Ya tam iletken ya 
da tam kesimde olmal d r. 

Yükselteç olarak çal t r ld  nda ise çal ma noktalar n n her hangi bir yerinde 
olabilir. Yükseltilmek istenen sinyal transistörün çal ma noktas n  de i tirerek 
kollektör $ emiter  aras ndaki  dü en gerilimde  bir dalgalanma meydana getirir. Bu 
dalgalanma  giri  sinyalinin frekans na e it oldu undan , ayn  bilgiyi içermektedir. 
Giri  sinyalinin genli inden daha yüksek bir genlikte dalgalanma meydana 
getirildi inde giri  sinyali yükseltilmi  olur. 

Transistörler çok de i ik gövde yap lar na sahiptir. Küçük güçlü transistörler , küçük 
plastik gövdelere , güçlü transistörler ise metal gövdelere yerle tirilir. 

Transistörler gövde yap lar na göre çok çe itlilik gösterir. Bunun yan nda ayn  gövde 
tipine sahip bir çok transistör de bulunmaktad r. Ayn  gövde tipine sahip olsalar bile 
elektriksel davran lar  farkl d r. 

Transistörlerin statik testleri sonucunda 

1) Bozuk olup olmad   anla  l r. Ancak tam sa lam oldu u söylenebilmesi için   

dinamik testinin de yap lmas  gerekir. 
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2) Transistör bozuk de ilse , tipi belirlenebilir. ( NPN veya PNP oldu u ) 

3) Beyz ucu bulunabilir. Di er uçlarda bulunabilir fakat çok güvenilir bir yöntem 

de ildir. Emiter ve Kollektör uçlar  için transistör katolo una bak lmas  gerekir. 

Sa lam bir transistörün statik testinin sonucunda ölçülen dirençler  a a  daki tablo 
daki gibi olmal d r. Burada direnç de erleri iki katagoride dü ünülmü tür. Ölçü aleti 
sap yorsa küçük direnç , sapm yorsa büyük direnç kabul edilmi tir. 

  

                    

 

Tipi RB-E RB-C R E-B RE-C R C-B R C-E 

NPN Küçük Küçük Büyük Büyük Büyük Büyük 

PNP Büyük Büyük Küçük Büyük Küçük Büyük 

    

DENEY N YAPILMASI  

1) Sa lam oldu u bilinen bir transistör al n z. 

2) Bacaklar n  1 $ 2 $ 3 eklinde numaraland r n z. 

3) AVOmetrenizin varsa diyot i aretli kademesine getiriniz. Yoksa  X100 

kademesine getrininiz , ve transistör bacaklar  aras ndaki direnç de erlerini 

ölçünüz ve a a  daki tabloya kaydediniz. 

Tipi R1-2 R1-3 R 2-1 R2-3 R 3-1 R 3-2 

              
              

4) Yapt  n z ölçümler sonucunda transistörün beyz ucunu bulunuz. 
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5) Beyz ucuna göre transistörün tipini belirleyiniz. 

  
3.7 AMPERMETRE   VOLTMETRE METODU LE D RENÇ 

ÖLÇMEK 

Direnç ölçme yöntemlerinde biri de endirekt metod olan ampermetre- voltmetre 
metodudur. Ohm Kanunundan yararlanarak bir al c dan geçen ak m ve üzerinde 

dü en gerilim belli ise direnç hesaplanabilir. I

U
R

 

Hassas bir ölçme yapabilmek amac yla, ampermetrenin ve voltmetrenin 
ba land   yerlere dikkat edilmelidir. Ölçece imiz direncin de erine göre 
ampermetrenin yeri voltmetreden önce veya sonra  olmal d r. Küçük direnç 
ölçümünde ampermetre önce ba lanmal d r, voltmetre ise sonra ba lanmal d r. 
Büyük direnç ölçümünde ise ampermetre sonra ba lanmal d r. 

Daha önceki konumuzda , ampermetrenin iç direncinin idealde s f r ohm, 
voltmetrenin iç direncinin ise idealde sonsuz ohm olmas  gerekti ini belirtmi tik. 
Ancak, ideal ölçülerde bir ölçü aleti olamayaca  n  biliyoruz. Ampermetrenin küçük de 
olsa bir iç direnci vard r, Voltmetrenin de iç direnci sonsuz de ildir. 

 

3.7.1 KÜÇÜK DE ERL  D RENÇLER N ÖLÇÜMÜ 

Konunun kolay anla  lmas  için bir al c , ampermetre ve bir de voltmetreden 
olu an basit bir elektrik devresi üzerinde anlat lacakt r. 

Örne in iç direnci 1 W olan bir ampermetre ve iç direnci 100 KW olan bir 
voltmetremiz olsun. Direnci 1 W olarak bilinen  bir al c n n direncini, ampermetre $ 
voltmetre metodu ile ölçersek u de erleri elde etmek mümkündür. Her iki ölçmedeki 
sonucu gerçek de er ile kar  la t r n z. 

a) Deneyin ba lant s nda, ampermetreyi voltmetreden sonra ba layal m. 
Devreye 10 volt uygulayal m.  

Direnç de erinin 1 W olmas  için voltmetre 10 voltu, ampermetrenin de 1 
amperi göstermesi gerekir. 
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A

V R10 V

1 R

1 R

R= Ohm anlam ndad r.  

ekil 3.28 

Bu devrede, voltmetre 10 voltu gösterir ama ampermetre 5 amperi gösterir. 
Çünkü ampermetrenin iç direnci ile al c n n direnci birbirlerine seri ba l  ve e de er 
direnç 2W de erinde oldu u için al c n n çekece i ak m  dü ürmü tür.  Devrenin 
e de eri ekil   deki gibi olur. 

R

1 R

1 R
100 K

10V

Ra=

Rv=

 

ekil 3.29 

2
5

10

I

U
R

W.  

Görüldü ü gibi 1W olmas  gereken direnç de eri 2W olarak hesaplanm t r. 
Hata oran  %100 de erindedir. 
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Ayn  deneyi , ampermetreyi öne alarak yapal m. 

A

V R10 V

1 R

1 R

R= Ohm anlam ndad r.  

ekil 3.30 

Bu devrede ampermetre 5 Amperi, voltmetre ise 5 volt gösterecektir. 

1
5

5

I

U
R

ohm olarak hesaplan r. Bu ba lant n n gerçek de ere çok 
yakla t   ve hata oran n n ihmal edilebilir düzeyde oldu u aç kt r. 

Devrenin e  de eri ekil   deki gibi olacakt r. 

R

1 R

10V

1 RRa=

100 KRv=

 

ekil 3.31 

Bu devrede 100 K  l k direnç ile 1   luk birenç paralel ba l d r. Paralel dirençlerin 
e de eri küçük olan dirençten biraz daha küçük olacakt r. Hesaplayacak olursak, 

1
100001

100000

1100000

1.100000
Re

 ohm olacakt r. Toplam direnç ise 2 ohm!dur. 
Devreden geçen ak m 5 amper olur. Ampermetrenin gösterdi i 5 amperin 1/100000 
 de biri voltmetreden geçer. Voltmetreden geçen ak m n miktar  dirnçten geçen 
ak m n miktar n n yan nda ihmal edilebilir durumdad r.  

Ölçme Tekniği Ders Notları

Öğr. Gör. Aydın GÜLLÜ 46/122



 

O halde ampermetre $ voltmetre metodu ile direnç ölçerken, küçük de erli direç 
ölçümlerinde ampermetre önce ba lanmal d r. 

3.7.2 BÜYÜK DE ERL  D RENÇLER N ÖLÇÜMÜ 

Direnç de eri 100 KW olarak bilinen bir direncin ampermetre $ voltmetre 
metodu ile de erinin bulunmas  

R

100K

10V

1 RRa=

100 KRv=

 

ekil 3.32 

Ampermetrenin gösterece i de er  

Amper
U

I 002,0
5001

10

50001

10

100000100000

100000.100000
1
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Voltmetre 10 voltu gösterir. Bu durumda al c n n direncini hesaplayacak olursak 

5000
002,0

10

I
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R

W bulunur. 

10000 W ç kmas  gereken de er 5000 W bulunmu tur.   Hata çok büyük, bu 
hata kabul edilemez büyüklüktedir. imdi ampermetreyi sonra ba layarak tekrar 
ölçüm yapal m. 

Ölçme Tekniği Ders Notları

Öğr. Gör. Aydın GÜLLÜ 47/122



V R10 V

10K

            

R

100K

10V

1 RRa=

100 KRv=

 

ekil 3.33 

 

Bu ba lant da e de er direnç Re  = 100000 Ohm kabul edilebilir. Çünkü 
ampermetrenin iç direnci 1 Ohm!dur.   O halde ampermetreden okunan de er  

0001,0
1100000

10
I

 Amper. 

Voltmetreden okunan de er 10 V ve bu gerilimin tamam  direnç üzerinde kabul 
edilir. 

 
100000

0001,0

10
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 Ohm olarak bulunur. Bu de er gerçek de ere oldukça 
yak nd r. Hata miktar   ihmal edilebilecek kadar azd r. 

Sonuç olarak, büyük de erli dirençleri ampermetre $ voltmetre metodu ile 
ölçerken ampermetre sonra ba lanmal d r. 

 Analog ölçü aletleri ba land klar  devrelerde iç dirençlerinden dolay  de i iklik 
yaparlar. Baz  durumlarda yöntem hatas  da, bu de i im miktar n  artt r r.  

Elektronik ölçü aletleriyle yap lacak ölçme i lemleri daha do ru sonuç verir.  
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ekillerde elektronik ampermetre ve voltmetre görülmektedir. Bilgisayar 
teknolojisi ile yap ld klar  için programlanabilmektedir. çerisinde bir bilgisayar n beyni 
özelli inde olan  mikroi lemci vard r. Ölçme i leminin yan s ra gerekli baz  bilgileri 
belle inde saklayabilme özelliklerine sahiptir. Bu tip cihazlar n kullan m  ve özellikleri 
a a  da aç klanacakt r. 

Elektronik ampermetreler 
  
EPM-3: (Elektronik Ampermetre) herhangi bir hattan geçen AC ak m n hassas 

bir ekilde ölçümü için geli tirilmi tir. Bütünüyle elektronik yap da olan EPM-3, en çok 
elektrik panolar nda kullan lmakla birlikte, 0- 5A aral  nda ölçüm yap lmak istenilen 
her uygulama için de ak m çevirme oran  .. / 5A olan ak m trafosu ile kullan labilir. 
Ölçme (1-2) ve besleme (3-4) giri leri, EPM-3!ün arka panelinde yer almakta ve dijital 
göstergesi de ön panelinde bulunmaktad r. 

EPM-4S: (Universal Elektronik Ampermetre) yap  olarak EPM-3 ile ayn  olan 
EPM-4S  de ak m çevirme oran  kullan c  taraf ndan dip switch yard m  ile 
ayarlanabilmektedir. Ak m çevirme oran  5A/5A ile 1500A/5A aras nda istenilen 
de erde ayarlanabilir.  

 
EPM-4C, herhangi bir hattan geçen AC ak m n RMS de erini hassas bir 
ekilde ölçmek ve kontrol etmek için kullan l r  

Mikroi lemcili tasar m  
1A'den 9999A'e kadar programlanabilir ak m trafosu oranlar   
Ayarlanabilir Set Point ve gecikme zaman   
Max. peak ve Max. ortalama Demand  saklama özelli i  
Seçilebilir Latch Fonksiyonu  
Ani açma Fonksiyonu  
Açma say s n n görülmesi  
Kontak durumunun ayarlanabilmesi  
S n f  1  
Mevcut Ölçüler: 72x72mm ve 96x96mm  
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Teknik Bilgi 

letme Gerlimi(Un)    : 110VAC, 220VAC, 400VAC 
letme Aral               : (0.9 - 1.1)xUn 
letme Frekans           : 50/60Hz 

S n f                                : 1±1dijit        
                                           [(%20-%100) x tam skala] 
Ç k  Konta                : 6A 1250VA 
Ani Açma                      : 1.5 x Setpoint 
Histeresiz                      : Tam Skala x %2  
Çal ma S cakl         : -5°C; +50°C 
Display                          : K rm z  LED Display 
Koruma S n f               : IP 20 (Ön Panelden IP 30) 

1-) Set Point : Cihaz üzerinden setpoint ayar nda ayarlanan ak m de erinden daha 
büyük bir ak m akarsa ayarlanan gecikme süresi sonunda ç k  rölesi çekerek uyar  
sinyali verir. Ak m de eri ayarlanan ak m de erinin 1.5 kat n  geçerse sürenin 
dolmas n  beklemeden ç k  rölesi ani olarak çeker.Süre dolmadan ak m de eri 
dü erse cihaz bir sonraki ar za ak m na kadar normal çal mas na devam eder. 

2-) Demand : Cihaz üzerinden geçen max. peak ve max. ortalama (0 hariç) de erleri 
kaydeder. Kullan c  istedi inde bu de erleri rahatça görebilir veya silebilir. Kaydedilen 
de erler cihaz n beslemesi kesildi inde kaybolmaz besleme tekrar geldi inde kald   
yerden demandlar  kaydetmeye devam eder. 

3-) Latch Fonksiyonu : Ayar de erinin üstünde çeken ç k  rölesinin çal ma eklini 
belirler. Latch konumu "0# veya "1# olarak seçilebilir. 

 0! Durumunda:Ak m ayarlanm  de erin alt na dü tü ünde ç k  rölesi 
b rak r. 
 1! Durumunda:Ak m ayarlanm  de erin alt na dü se bile ç k  rölesi çekili 
kalmaya devam eder, ancak set tu una basarak b rakmas  sa lan r. 

4-) Ani Açma Fonksiyonu : Ak m, ayarlanan de erin 1.5 kat n  geçti inde, ç k  
rölesi gecikmesiz olarak çal maz. 

 1! Durumunda: Ani açma fonksiyonu çal  r. 

5-) Ç k  Konta  n n Durumu: Ç k  konta   normalde kapal  veya normalde aç k 
olarak seçilebilir. 

 0! Durumunda: Ç k  konta   normal konumda aç k olarak çal  r. 
 1! Durumunda: Ç k  konta   normal konumda kapal  olarak çal  r 
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Elektronik Voltmetreler 

EVM-3: (Elektronik Voltmetre) herhangi iki nokta aras ndaki AC gerilimin hassas bir 
ekilde ölçümü için geli tirilmi tir. Bütünüyle elektronik yap da olan EVM-3, en çok 

elektrik panolar nda kullan lmakla birlikte 0- 500V aral  nda ölçüm yap lmak istenilen 
her uygulama için de kullan labilir. Ölçme (1-2) ve besleme (3-4) giri leri, EVM-3!ün 
arka panelinde yer almakta ve dijital göstergesi de ön panelinde bulunmaktad r. 

EVM-3S: (Seçilebilir Elektronik Voltmetre) Yap  olarak EVM-3 ile ayn  olan EVM-3S 
üç fazl  sistemlerde gerilim ölçmek amac yla geli tirilmi tir. Ön panelinde yer alan 
dü me (komütatör) yard m yla faz-faz aras  (R-S, R-T, S-T) ve faz-nötr (R-Mp, S-Mp, 
T-Mp) gerilimler seçilerek okunabilir. Ayr ca ön panelinde yer alan LED!ler yard m yla 
(R, S, T) fazlar n n kesilmesi izlenebilir. Fazlar varsa LED!ler yan k durumdad r. 
Hangi faz yoksa (kesikse) o faz ile ilgili LED söner. Cihaz n beslenmesi "R# faz ndan 
yap lmaktad r ve "R# faz  kesildi inde cihaz üzerindeki bütün display ve LED!ler 
söner. 

EVM-3C, herhangi iki nokta aras ndaki AC gerilimin RMS de erini hassas bir 
ekilde ölçmek ve kontrol etmek için tasarlanm t r  

Mikroi lemcili tasar m  
 Ayarlanabilir Set Point ve gecikme zaman   
Max. peak ve Max. ortalama Demand  saklama özelli i  
Seçilebilir Latch Fonksiyonu  
Ani açma Fonksiyonu  
Açma say s n n görülmesi  
Kontak durumunun ayarlanabilmesi  
S n f 1  
Mevcut Ölçüler: 72x72mm ve 96x96mm  

  

Teknik Bilgi 

letme Gerlimi(Un)    : 110VAC, 220VAC, 400VAC 
letme Aral               : (0.9 - 1.1)xUn 
letme Frekans           : 50/60Hz 

S n f                                : 1±1dijit        
                                           [(%20-%100) x tam skala] 
Ç k  Konta                : 6A 1250VA 
Ani Açma                      : 1.5 x Setpoint 
Histeresiz                      : Tam Skala x %2  
Çal ma S cakl         : -5°C; +50°C 
Display                          : K rm z  LED Display 
Koruma S n f               : IP 20 (Ön Panelden IP 30)   
Boyutlar                       : Tip PR 13 veya PR-18 
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Elektronik  Multimetreler 

 

 

ECR-3  

Elektronik Cosø-metre, ebekeden çekilen enerjinin güç faktörünün 
ölçümü için geli tirilmi tir  
ECR-3 i letme yükünün indüktif veya kapasitif oldu unu, ön panelde yer 
alan iki led yard m yla gösterir  
ECR-3, RG-A serisi reaktif güç kontrol röleleri ile birlikte kullan labilir  
Mikroi lemcili tasar m  
Mevcut ölçüleri: 144x144mm, 96x96mm ve 72x72mm  
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EFC-3  

EFC-3 10Hz-90Hz aras  frekanslar  do rudan i letme gerilimine paralel 
ba lanarak ölçer  
Mikroi lemcili tasar m  
Mevcut ölçüleri: 140x140mm, 96x96mm ve 72x72mm  
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 OS LASKOP KULLANIM KLAVUZU  
 

 

ekil-1.1 CS4025 MODEL KENWOOD Marka Osilaskop'un Ön Panel Görüntüsü 

  

1. FONKS YON TU LARI VE LEVLER  

Bu Bölümde; KENWOOD Marka CS4025 Model Çift I  nl  Osilaskop'un 
özelliklerini ve kullan m n  inceleyece iz. ekil-1.1'de Bu osilaskop'un Ön paneli 
Görülmektedir. Ön Panel dikkate al narak osilaskop'un fonksiyon tu lar  ve 
elemanlar  numaraland r lm t r. Bunlar n i levleri a a  da s rayla anlat lm t r. 
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1. KATOD I INLI TÜP (CATHODE RAY TUBE=CRT): 

Osilaskop'un görüntü ekran d r. Enine ve boyuna olmak üzere 1cm'lik aral klarla 
ölçümlendirilmi tir. Ölçmelerde okuma hatas  vermeyecek ekilde 
ölçümlendirilen ekran n, ayn  zaman da yükselme zaman n  ölçmek içim % 
skalas  da vard r. 

 

2. AÇMA/KAPAMA ANAHTARI (POWER SWITCH ON/OFF) 

Osilaskop'u çal t rmak için gerekli güç anahtar d r. Pu -Buton eklindedir. 
Bas ld  nda osilaskoba besleme gerilimi uygulan r. 

 

3. PLOT LAMBA (PLOT LAMB) 

Açma/Kapama anahtar na bas l p osilaskoba güç uyguland  nda yanar. Bu 
lambayla osilakobun çal t  n  anlar z. 

 

4. CAL TERM NAL  (CAL TERMINAL) 

Osilaskopla do ru ölçme yapabilmek için kullan lan kalibrasyon terminalidir. Bu 
terminalle ayn  zamanda ölçme problar n n ayar  da yap l r. Bu terminalden 
Kalibrasyon amac yla 1KHz frekansa sahip 1VP-P de ere sahip bir i aret al n r. 

 

5. PARLAKLIK KONTROLÜ (INTENS TY/PULL SCALE ILLIUM CONTROL) 

Osilaskop ekran n n parlakl  n  ayarlamada kullan l r. ki jonksiyona sahiptir. 
Dü me kendinize do ru çekildi inde ekran harici bir   k kayna   ile ayd nlat l r. 

 

6. ODAKLAMA KONTROLÜ (FOCUS KONTROL) 

Bu dü me, ekrandaki görüntünün odaklamas n  sa lar. 
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7. AST GMANT KONTROL (ASTIG CONTROL) 

Ekranda mümkün olan en iyi görüntünün elde edilmesi için odaklama ile birlikte 
bu ayar nda bir tornavida kullan larak yap lmas  gerekir. Bu ayarlama i lemi 
sadece osilaskobun ilk kullan m nda yap l r. Her zaman yap lmaz. 

 

8. YATAY E M AYARI (TRACE ROTA CONTROL) 

Yatay izin, e iminin ayarlanmas nda kullan l r. zin e imi çe itli etkenlerden (yerin 
manyetik etkisi gibi) dolay   de i ebilir. Bu yüzden ekran n yatay ekseni ile izin 
tam paralel olmas n n sa lanmas  için tornavida ile ayarlan r. 

 

9. GND TERM NAL  (GND TERMINAL) 

Osilaskop di er bir tak m cihazlarla birlikte kullan ld  n da ortak topraklanman n 
ayarlanmas  için kullan lan bir giri   terminaldir. 

 

10. ô POZ SYON KONTROL (POSITION CONTROL) 

Ekranda KANAL-1 (CH1)'de görülen dalga eklinin dikey konumunun ayar  için 
kullan l r. X-Y modunda ise, Y ekseni için eksen pozisyonunun ayarlanmas nda 
kullan l r. 

 

 11. VOLT/KARE AYARI (VOLT/DIV CONTROL) 

KANAL-1'deki dikey eksen zay flat c s  ile dikey eksenin duyarl l  n n 
ayarlanmas nda kullan l r. 1, 2 ve 5'lik ad mlarla ayarlanabilir. Komütatör 
üzerindeki küçük bir potansiyometre ile yatay duyarl l  n kalibrasyonu yap l r. 
Pot'un konumu do ru bir ölçme için en sa da olmal d r. X-Y modunda ise Y 
ekseni için bir zay flat c  kontrolü olarak görev yapar. 
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 12. VARYABIL KONTROL (VARIABLE CONTROL) 

Yatay eksen duyarl l  n n ince ayar  için kullan l r. VOLT/DIV sahas  içinde 
sürekli de i tirilebilir bir ayar  mümkün k lar. Bu dü me, en sa a (CAL 
konumuna) al nd  nda zay flat c  kalibre edilmi  olur. X-Y modunda, Y ekseni 
için ince ayar kontrolü olarak görev yapar. 

 

13. AC-GND-DC ANAHTARI (AC-GND-DC SWITCH) 

KANAL-1 (CH1) giri ine uygulanan sinyalin seçimi için kullan l r. Üç adet ayr  
konuma Sahiptir. 

 

 

AC: 

Bu konumda; Giri  sinyali kapasitif kuplajl  olaca  n-dan DC bile enler at lacakt r. 
1/1 prob ya da koaksiyel kablo kullan ld  n da, -3dB zay flatma noktas  10Hz 
veya daha a a  s  olacakt r. 10/1  prob kullan ld  nda bu nokta 1Hz veya daha 
a a  s  olacakt r. 

GND: 

Bu konumda; dikey yükselteç giri i topraklan r ve toprak potansiyeli kontrol 
edilebilir. Giri in topra a göre direnci 1M ohm oldu undan giri  sinyali 
topraklanmaz. Bu mod'da osilaskop içindeki ilgili bir devre GND-AC anahtarlama 
geçi lerinde olu acak ani de i imleri önler. 

DC: 

Bu konumda; giri  sinyali direkt olarak giri e uygulan r. Bu konumda, hem AC 
hem de DC sinyaller birlikte izlenir. Bu kontrol; X-Y modunda, Y ekseni giri i 
olarak görev yapar. 

  

 

 

 

 

Ölçme Tekniği Ders Notları

Öğr. Gör. Aydın GÜLLÜ 101/122



 

 14. G R  JAKI (INPUT JACK) 

KANAL-1 (CH1) ya da  yatay eksen giri idir. X-Y modunda ise Y ekseni giri i 
olarak kullan l r. 

 

15. BALANS KONTROL (BAL CONTROL) 

KANAL-1 (CH1), balans kontrolü için kullan l r. Osilaskop' un üretimi s ras nda 
ayarlanmas na ra men oda s cakl  n da çe itli bozulmalar olu abilir. Bu 
durumda; bir tornavida kullan larak bu ayar yap lmal d r. Ayar sonucun da 
VOLT/DIV kontrolü yap l rken izin yukar  ya da a a  ya kaymas  önlenir. 
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16. ô POZ SYON KONTROL (POSITION CONTROL) 

            KANAL-2 (CH2)'deki sinyalin dikey (a a  -yukar ) kontrolü için kullan l r. 

NOT: Bu kontrol X-Y Modunda kullan l rsa iz yatay yönde bir miktar hareket 
edebilir. Bu normal bir durumdur ve herhangi bir ayara gerek yoktur. 

 

17. VOLT/KARE KONTROL (VOLT/DIV CONTROL) 

KANAL-2 (CH2)'nin dü ey zay flat c s d r. KANAL-1'deki VOLT/DIV ile i levleri 
benzerlik gösterir. X-Y modunda ise, X ekseni zay flat c s  olarak görev yapar.  

 

18. VARYABIL KONTROL (VARIABLE CONTROL) 

KANAL-2'nin dü ey duyarl l  n n ince ayar  için kullan l r. KANAL-1'deki varyab l 
kontrol ile ayn  görevi yapar. X-Y modunda ise, X ekseni zay flat c s  olarak 
görev yapar. 

 

19. AC-GND-DC ANAHTARI (AC-GND-DC SWITCH) 

KANAL-2 (CH2) giri ine uygulanan sinyalin seçimi için kullan l r. KANAL-1'deki 
gibi çal  r. X-Y modunda ise, X ekseni zay flat c s  olarak görev yapar. 

 

20. G R  JAKI (INPUT JACK) 

            KANAL-2 (CH1) ya da  dikey eksen giri idir. X-Y modun da ise X ekseni giri i 
olarak kullan l r. 

 

21. BALANS KONTROL (BAL CONTROL) 

KANAL-2 (CH2)'nin, DC balans n n ayar  için kullan l r. KANAL-1'in balans 
kontrolü ile ayn  özellikleri gösterir. 
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22. DÜ EY MOD SEÇME ANAHTARI (VERTICAL MODE SELECTOR SWITCH) 

            Dikey eksen çal ma modunun seçimi için kullan l r. A a  da belirtilen 
konumlara sahiptir. 

CH1: Ekranda CH1 Giri  Sinyali gözlenir 

ALT:     KANAL-1 ve KANAL-2 giri  sinyalleri aras nda taramaya uygun olarak 
anahtarlama yapar ve bunlar  ekranda gösterir. 

            CHOP: Taramaya ba l  kalmaks z n yakla  k 250 KHz'lik bir frekansta 
KANAL-1 ve KANAL-2 giri  sinyallerinin ekranda görünmesini sa lar. 

              ADD:    KANAL-1 ve KANAL-2 giri  sinyallerinin toplam n  gösterir. 
KANAL-2, INV'e al nd  nda KANAL-1 ve KANAL-2 giri  Sinyallerinin fark  
ekranda görülür. 

23. INV ANAHTARI (INV SWITCH) 

            Bu anahtara bas ld  nda KANAL-1 giri  sinyalinin polaritesini terslenir. 

 

24. MOD SEÇME ANAHTARI (MOD SELECT SWITCH) 

            Tetiklemeli modlar n n seçiminde kullan l r. A a  da belirtilen konumlara sahiptir. 

            AUTO: 

            Tarama bir tetikleme sinyali ile yap l r. Bu tetikleme sinyali yoksa bile ekranda 
görüntü olur. 

            NORM: 

            Tarama bir tetikleme sinyali ile yap l r. Uygun tetikleme sinyali yoksa ekranda 
görüntü olmaz. 

            X-Y : 

            Dü ey Mod ayarlar  ihmal edilir. X ekseni olarak KANAL-1, Y-Ekseni 
olarak da KANAL-2 kullan l r. 
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25. KUPLAJ SEÇME ANAHTARI (COUPLING SELECTOR SWITCH) 

            Tetikleme kuplaj  seçimi için kullan l r. A a  da belirtilen konumlara sahiptir. 

AC: Tetikleme sinyali, tetikleme devresine kapasitif olarak kuple edilir. DC ak m 
bile enleri at l r. Normal sinyal ölçümleri için AC kuplaj kullan l r. 

TV-F: Birle ik video sinyalinin dü ey senkronizasyon pals'leri seçilir ve tetikleme 
devresine kuplajlan r.  

TV-L: Birle ik video sinyali yatay senkronizasyon palsleri seçilir ve tetikleme 
devresine kuplajlan r. 

 

26. KAYNAK SEÇME ANAHTARI (SOURCE SELECTOR SWITCH) 

Tetikleme sinyal kayna  n n seçimi için kullan l r. A a  da belirtilen konumlara 
sahiptir. 

VERT: Tetikleme sinyal kayna   dü ey mod için seçilir. Dü ey (vertical) mod 
seçme anahtar ; KANAL-1, ALT, CHOP veya ADD konumunda oldu unda 
KANAL-1 giri  sinyali, tetikleme sinyal kayna   olarak kullan l r. 

CH1: KANAL-1 giri  sinyali, tetikleme sinyal kayna   olarak kullan l r. 

CH2: KANAL-2 giri  sinyali, tetikleme sinyal kayna   olarak kullan l r. 

LINE: Ticari olarak kullan lan güç kaynaklar ndan al nan dalga formu, tetikleme 
sinyal kayna         olarak kullan l r. 

 

27. SLOP ANAHTARI (SLOPE SWITCH) 

Tetikleyici tarama sinyalinin SLOP polaritesinin seçiminde kullan l r. Bu anahtara 
bas lmad  nda, Sinyal kayna  n n yükselen kenar nda tetikleme i lemi yap l r. 
Bas l  ise, tetikleme i lemi sinyalin dü me an nda yap l r. 
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28. TET KLEME SEV YE KONTROLÜ (TR GGER LEVEL CONTROL) 

            KANAL-2 dikey eksen giri  jak d r. X-Y modunda, X ekseni giri  jak  olarak 
kullan l r. 

 

29. HAR C  TET KLEME S NYAL G R  JAKI 

(Extra Trigger Input Jack) Harici tetikleme için sinyal giri i olarak kullan l r. 
SOURCE (KAYNAK) anahtar  EXT konumuna ayarland  nda bu terminaldeki 
sinyal, tetikleme sinyali olarak kabul edilir. 

  

30. × Ø POZ SYON KONTROLÜ (POSITION KONTROL) 

            Ekrandaki sinyalin Yatay pozisyonda (sa a-sola) kayd r l-mas  için kullan l r. 

  

31. SWEEP TIME/DIV KONTROL 

Tarama zaman n n ayar  için kullan l r. Bu ayar 0.5µs/DIV ile 0.05s/DIV aras nda 
19 ad mda yap labilir. VARIABLE CONTROL dü mesi, CAL konumuna 
ayarland  n da tarama de erleri kalibre edilmi  olur. 

  

32. VARIABLE CONTROL 

Bu bir ince ayar kontrolüdür. Konrol i lemi, sürekli tarama zaman ayar  SWEEP 
TIME/DIV sahas  içerisinde yap labilir. Tarama zaman  CAL pozisyonuna 
al narak kompanze edilir (düzeltilir). 

  

33. XMAG ANAHTARI 

Bu anahtar, görüntüyü ekran n merkezinden sa a ve sola X10 katsay s  kadar 
büyültmek için kullan l r. ekil-1.2'de KENWOOD CS-4025 Model Osilaskop'un 
arka panel görüntüsü verilmi tir. Arka panelde bulunan elemanlar n i levleri ise 
a a  da anlat lm t r. 
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34. Z EKSEN  G R  JAKI (Z AXIS INPUT JACK) 

CRT'nin elektron   k yo unlu unun modülasyonu için giri  jak d r. Pozitif bir 
gerilim bu yo unlu u azalt r. TTL seviyesinde yo unluk modülasyonu 
mümkündür. 

 

35. CH1 (KANAL-1) ÇIKI  JAKI 

KANAL-1 Dü ey ç k  terminalidir. Ç k  AC kuplajl  olarak al n r. Frekans 
ölçümleri yap lmak istendi inde frekans say c  cihaz buraya ba lanabilir.  

Frekans ölçmek amac yla bir say c  kullan ld  nda gürültü kar  m  nedeni ile 
do ru ölçümler elde edilmeyebilir. Bu durum olu tu unda KANAL-1'in VOLT/DIV 
anahtar n  ba ka bir konuma al n z veya VARIABLE CONTROL'ün konumunu 
de i tiriniz. 

 

ekil-1.2 Osilaskop'un arka panel görüntüsü 

 

36. S GORTA YUVASI, GER L M SEÇME ANAHTARI 

Osilaskobun besleme gerilimini ayarlamada kullan l r. 120V/60Hz ve 220V/50Hz 
olmak üzere iki konumu vard r. Bu ayar de i tirilmemelidir.220V için 500mA'lik 
sigorta kullan l r. 
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37. BESLEME GER L M  G R  

            Osilaskop'un besleme gerilimi için 220V/50Hz'lik giri tir. 

 

 38. GÜÇ KAYNA I ET KET  

            Bu etikette osilaskop'un besleme gerilimi, ak m  ve frekans  ile ilgili çe itli bilgiler 
verilmi tir. 
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2. ÖLÇME ÖNCES NDE AYARLAR 

     Osilaskobu en uygun performansta çal t rmak için ölçme öncesinde bir tak m 
ayarlar n yap lmas  gerekmektedir. Bu ayarlarla ilgili bir tak m temel i lem teknikleri ve 
uygulamalar  a a  da aç klanm t r. 

1.       Osilaskop'un kontrol (ön) panelindeki ilgili k s mlar  a a  daki gibi ayarlay n z. 

MODE ...................................................................................... AUTO 

COUPLING ................................................................................... AC 

SOURCE .................................................................................. VERT 

VERT MODE................................................................................ CH1 

(INV:OFF)  

SLOPE........................................................................................... + 

TRIGGER LEVEL............................................................ SAAT 12 G B  

CH1 (Y); CH2 (X) 

ô POSITION.................................................................. SAAT 12 G B  

VARIABLE................................................................................... CAL 

VOLTS/DIV............................................................................. 5 V/DIV 

AC-GND-DC................................................................................ GND 

HORIZONTAL 

× Ø POSITION............................................................... SAAT 12 G B  

VARIABLE................................................................................... CAL 

SWEPP TIME/DIV................................................................. 2 ms/DIV 

X10 MAG..................................................................................... OFF 
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2) Gerilim seçme anahtar n  kontrol ettikten sonra GÜÇ (POWER) anahtar n  aç n z. 
Plot lambas  yanar ve 10-15 saniye içinde ekranda iz görünür. INTENSITY 
CONTROL anahtar n  kullanarak ekrandaki izin parlakl  n  ayarlay n z. 

 

3) FOCUS, ASTIG ve TRACE ROTA kontrollerini yap n z. 

 

4) z Yukar  ve A a  ya do ru kay yorsa BAL CONTROL pot'unu kullanarak 
ayarlay n z. VERTICAL CONTROL modunu CH2'ye al n z ve ayn  ayar  CH2 içinde 
yap n z. 

 

5) Her bir kanal n giri  problar n  tak n z. AC-GND-DC kontrolünü DC'ye ve 
VERTICAL MOD kontrolünü de CH2'ye al n z. CH1 probunu CAL terminaline 
ba lay n z. CH1'in VOLTS/DIV ayar n  20V/DIV konumuna al n z. Pozisyon kontrol 
dü melerini kullanarak, ekranda dalga formunu tam olarak görünüz. ekil-1.3'ü ve 
prob kullan m bilgilerinden yaralanarak prob'un kompanzasyon ayar n  yap n z. 

 

6) VERTICAL MOD anahtar n  CH2'ye alarak ayn  i lemleri bu kanal içinde 
tekrarlay n z. Bu i lem s ras nda her bir kanal için kullan lan problar ölçme süresince 
ayn  kalmal d r. Çünkü her iki kanal aras nda oldukça küçük kapasite de i iklikleri 
vard r. Bu nedenle problar n kar t r lmas  durumunda kompanzasyon ayarlar  
de i mi  olur.  

 

7) VERTICAL MOD anahtar n  CH1'e al n z. Her bir kanaldaki AC-GND-DC 
anahtar n  AC'ye VOLT/DIV kontrolünüde 5V/DIV konumuna ayarlay n z. Pozisyon 
kontrol dü melerini ise saat 12 yönünü gösterecek ekilde ayarlay n z. 

 

3. OS LASKOP'UN KULLANILMASI 

3.1 TEK KANAL KULLANIMI 

Yukar da anlat lan osilaskop'un ilk kalibrasyon ayarlar n  yapt ktan sonra CH1 
kanal na bir sinyal giriniz. VOLT/DIV anahtar n  giri  gerilimi de erine göre 
ayarlayarak sinyalin ekranda tam görünmesini sa lay n z. Gerekirse pozisyon 
kontrol dü melerini kullan n z. 

Daha sonra, SWEEP/TIME dü mesi ile sinyalin geni li ini kolay okuma yapacak 
ekilde ayarlay n z. E er ekrandaki görüntü sabit durmuyorsa, TRIGGER LEVEL 

dü mesini kullanarak görüntüyü sabitleyin.  

Gerekiyorsa girilen sinyalin türüne ba l  olarak iyi bir görüntü elde etmek için 
SLOPE dü mesini de kullanabilirsiniz. 
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E er dü ük frekansl  sinyalleri ölçmek istiyorsan z. MODE kontrol anahtar n  
NORM konumuna alarak, TRIGGER LEVEL dü mesinden tetikleme seviyesini 
ekranda görüntüyü sabitleyene kadar ayarlay n z. E er ekranda video sinyallerini 
gözlemlemek istiyorsan z, COUPLING kontrol dü mesini TV-F veya TV-L 
konumlar na ayarlamal s n z. 

3.2 Ç FT KANAL KULLANIMI  

Osilaskop'un VERT MODE anahtar n  CH2'ye getirirseniz, bu durumda CH2 
giri ine girilen sinyalleri yukar da anlat ld   gibi ölçebilirsiniz.  

VERT MODE anahtar n , ALT veya CHOP konumuna getirirseniz CH1 ve 
CH2'den girilen sinyalleri ekranda ayn  anda görebilirsiniz. Ölçme ekli yukar da 
anlat lanla ayn d r. 

3.3 TET KLEME KAYNA I SEÇ M   
 

SOURCE Anahtar n  hangi konuma getirirseniz, o kanal giri i tetikleme sinyali 
olarak kullan l r. Örne in CH1'e getirirseniz KANAL-1'den girdi iniz sinyal 
tetikleme sinyali olarak kullan l r.  
SOURCE anahtar n  EXT konumuna ald  n zda Osilaskobun EXT giri inden bir 
tetikleme sinyali vermeniz gerekir. Çünkü tetikleme kayna   olarak bu giri  
kullan lacakt r. Baz  özel sinyallerin ölçümünde bu giri  s kl kla kullan lmaktad r. 

Tetikleme sinyali olarak ebeke gerilimini kullanmak istiyorsan z bu durumda 
SOURCE anahtar n  LINE konumuna getirmeniz gerekmektedir. 

3.4 X-Y KULLANIMI 

Cihaz  X-Y osilaskobu olarak kullanmak istiyorsan z MODE anahtar n  X-Y 
konumuna getirmelisiniz. Bu durum da CH1 ve CH2 ile tan mlanan kanallar; X ve 
Y kanallar  olmu  olur. 
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ARET ÜRETEÇLER  (FUNCT ON GENERATORS) 

   Bu bölümde; elektronik cihazlar n imalat, tasar m ve test a amalar nda s kça 
kullan lan i aret üreteçleri hakk nda ayr nt l  bilgi verilecek ve kullan mlar  anlat lacakt r. 

     Günümüz de bir çok firma i aret üreteci üretmektedir. Her firman n üretti i i aret 
üreteci model ve tip olarak farkl l klar gösterse de temel i levleri birbirleri ile benzerlik  
gösterir. 

      Bu bölümde laboratuarlar m z da kulland  m z veya kullanaca  m z iki ayr  model 
i aret üreteci ayr nt lar  ile tan t lacakt r. 

         Tan taca  m z i aret üreteçleri; BK PRECION firmas  taraf ndan üretilmi  BK3010 
VE BK3020 model i aret üreteçleridir.  

  

1. BK 3010 MODEL ARET ÜRETEC  

1.1 FONKS YON TU LARI VE LEVLER  

BK Precision firmas n n üretimi 3010 model i aret üretecinin ön görünümü ekil-
2.1 de verilmi tir. Bu ön görünü  dikkate al narak i aret üreteci üzerinde bulunan 
fonksiyon tu lar  ve dü melerin i levleri ayr nt lar yla anlat lacakt r. 
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ekil-2.1 BK PRECON Marka 3010 model i aret üretecinin ön görünü  
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1. AÇMA/KAPAMA ANAHTARI (POWER ON/OFF SWITCH) 

aret üretecinin çal t rmak için gerekli güç anahtar d r. Anahtara bas ld  nda i aret 
üretecine enerji uygulanarak çal maya haz r hale gelir. Bu anahtara tekrar bas ld  nda 
enerji kesilir ve i aret üreteci kapat l r.  

2. FREKANS SAHASI SEÇ C S  (FREQUENCY RANGE SELECTOR) 

aret üretecinin ç k  i aretinin frekans sahas n  belirlemede kullan l r. 10 luk ad mlar 
eklinde (1, 10, 100, 1K, 10K, 100K) kademeleri vard r. Ç k  i aretinin frekans ; bu 

kademeler ve frekans ayar potu (6) ile birlikte belirlenir.  

Örnek: 

Saha seçici butonu 100K konumunda, frekans ayar potu ise 10 konumuna al nd  nda 
ç k  i aretinin frekans ; 

Frekans saha seçicisi x Frekans ayar potu 

Konumu na e it olur. Dolay s yla ç k  i aretinin frekans  1000KHz veya 1MHz olur. 

 

3. FONKS YON SEÇ C  (FUNCT ON SELECTOR)  

aret üretecinin 600  luk ç k  nda elde edilecek i aretin dalga biçimini belirlemede 
kullan l r. Sinus, üçgen ve kare dalga olmak üzere üç ayr  seçene i vard r. Butonlara 
bas larak bu seçeneklerden istenilen biri aktif hale getirilir.  

4. GENL K KONTROLÜ (AMPLITUDE CONTROL)  

aret üretecinin 600  luk ç k  ndan elde edilecek i aretin genli ini ayarlamada 
kullan l r. Ayar sahas  maksimum 0 ile ± 10V aras ndad r. Dolay s yla i aret üreteci 
ç k  ndan tepeden tepeye maksimum Vt-t=20V luk bir i aret elde edilebilir.  

aret üretecinin TTL ç k  n n genli i kontrol edilemez standart 5V dur.  

5. DC DENGE (DC OFFSET)  

aret üretecinin 600  luk ç k  ndan al nan i arete pozitif veya negatif DC seviyeler 
ilave etmede kullan l r. Bu seviye de eri; ± 5V aras nda ayarlanabilir. Genlik kontrolü 
dü mesi ile yap lan genlik ayarlamalar  DC DENGE ayar ndan ba  ms zd r.  
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6. FREKANS AYAR POTU (FREQUNCY DIAL)  

Ç k  i aretinin frekans de erini belirlemede kullan l r. Ayarlama frekans sahas  
komütatörü ile birlikte kullan l r. aret üretecinin 600  ve TTL ç k lar n n frekanslar n  
ayarlamada etkindir. Kullan c ya referans olmas  için üzerinde bir miktar ölçülendirilme 
yap lm t r.  

7. TTL ÇIKI I (TTL OUTPUT JACK)  

Bu ç k tan TTL tümdevreler için TTL uyumlu kare dalga i aret al n r. Bu i aretin 
frekans ; Frekans ayar potu ve frekans saha seçici komütatörü ile birlikte ayarlanabilir. 
Tepe de eri 5V olan bir gerilime sahiptir. Bu gerilim de eri sabittir. Ayarlanamaz.    

8. ASE (GND JACK)  

aret üretecinin TTL ve 600  ç k lar n n referans (toprak= ase) ç k  d r.  

9. 600  ÇIKI I (600  OUTPUT JACK)  

aret üretecinin DC offset ve fonksiyon seçici anahtar  ile seçilen ve gerekli frekans 
de erleri ayarlanabilen ç k  ucudur.   

10. VCO G R  (VCO INPUT JACK) 

Bu giri  i aret üretecinin arka panelindedir. Ç k  i aretinin frekans n  de i tirmek için 
d ar dan harici bir gerilim uygulanabilmesini mümkün k lar. Frekans de i imi gerilimle 
orant l d r. (VCO= Voltaj Kontrollü Osilatör) 

  

1.2 GENEL KULLANIM 

1.2.1 Frekans, Dalga biçimi ve genlik ayar  

aret üreteci; sinüs, testere di i ve kare dalga elde etmek amac yla tasarlanm  bir 
cihazd r. Üreteç ç k  ndan al nan sinyalin; dalga biçimi, genli i, frekans  ve DC ofset 
denge ayar  kullan c  taraf ndan ayarlanabilir. 

Bu bölümde i aret üretecinin nas l kullan laca   ve gerekli ayarlamalar n nas l 
yap laca   ayr nt l  olarak aç klanacakt r.  

Örnek olarak i aret üretecinin 600  luk ç k  ndan 20KHz lik bir kare dalga i aret almak 
için a a  daki i lemler yap lmal d r. 
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1) aret üretecinin besleme fi ini ehir ebekesine tak n z. 1 nolu Güç (POWER) 

anahtar na bas n z ve üreteci çal maya haz r hale getiriniz. 

2) Frekans saha seçici komütatörünü (2 nolu komütatör) kullanarak ç k  i aretinin 

frekans de erinin kaba ayar n  belirleyiniz. Örne in; ç k  i aretinin frekans de erinin 

20KHz olmas n  istiyorsan z,  10K komütatörüne bas n z.  

3) Daha sonra frekans ince ayar potunu (6 nolu pot) 2 konumuna al n z. Böylece 

ç k  i aretinin frekans ;10Kx2=20KHz olur. 

4) Ç k  i aretinin dalga biçimini belirlemek için fonksiyon seçici komütatörleri (3 

nolu Function komütartörleri) kullan l r. Örne in kare dalga için; üzerinde kare dalga 

i areti bulunan komütatöre, sinüs dalga için üzerinde sinüs i areti bulunan 

komütatöre bas n zbas n z.  

5) aret üreteci ç k  ndan al nacak i aretin genli ini belirlemek için genlik kontrolü 

(4 nolu amplitude control) potundan yararlan l r. aretin genli ini bu potu kullanarak 

istedi iniz de ere ayarlay n z. Ayar sahas  0 ile 20Vt-t de erleri aras ndad r.  

6) aret üretecinin ç k  ndan al nacak i aretin DC seviyesi DC Offset potu ile 

ayarlan r. Bu potla ç k tan alaca  n z i arete DC seviyeler ekleyebilirsiniz.  

Alaca  n z i aret de DC seviye istemiyorsan z bu pot orta konumda olmal d r (0V).Bu 

potla ç k tan alaca  n z i arete DC seviyeler ekleyebilirsiniz. 

aret üretecinin ç k  ndan alabilece iniz dalga biçimleri ekil-2.2 de ayr nt l  olarak 
verilmi tir. Bu dalga biçimlerini dikkatlice inceleyiniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ölçme Tekniği Ders Notları

Öğr. Gör. Aydın GÜLLÜ 115/122



TTL

ÇIKI I

DALGA
ÜÇGEN 0V

0V

0V
DALGA
S NÜS

0VKARE
DALGA

 

ekil-2.2 aret üretecinin ç k  dalga biçimleri 

 

1.2.1 DC Denge Ayar  

aret üretecinin 600  luk ç k  ndan al nan i aretin DC seviyesi ayarlanabilmektedir. 
Ayar i lemi DC Offset dü mesi (5 nolu dü me) ile yap lmaktad r. aretin DC 
seviyesinin ayar  ekil-2.3 üzerinde ayr nt l  olarak gösterilmi tir. 

DC seviye ayar ; i aret üretecinin TTL ç k  ndan, frekans ve genlik ayar ndan 
ba  ms zd r. 600  ç k  ndan al nan i aretlerin DC seviye ayar nda kullan lmaktad r. 
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ekil-2.3 aret üretecinin ç k  dalga biçimlerinin DC seviye ayar  

  

2.       BK 3020 MODEL ARET ÜRETEC  

2.1 FONKS YON TU LARI VE LEVLER   

 

Bu bölümde BK PRECION firmas n n üretmi  oldu u 3020 model taramal  i aret 
üretecini (Sweep Function Generator) tan taca  z.  
Tan t lacak olan 3020 model i aret üretecinin ön görünü ü ekil-2.3 de 
görülmektedir. aret üretecinin üzerinde bulunan buton ve dü meler 
numaraland r lm t r. aret üretecinin i levleri bu numaraland r lma dikkate al narak 
anlat lacakt r. 
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ekil-2.4 BK PRECSION 3020 Model aret üretecinin ön görünü ü 

1. FREKANS AYARI (FREQUENCY DIAL)  

aret üretecinin ç k  i aretinin frekans de erini belirlemede veya ayarlamada 
kullan l r. aret üretecinin ç k  frekans  2 nolu komütatörle birlikte ayarlan r.  

2. FREKANS SAHASI AYARI (FREQUENCY RANGE)  

Ç k  i aretinin frekans sahas n  belirlemede kullan l r. 10 luk ad mlar eklinde (1, 
10, 100, 1K, 10K, 100K) kademeleri vard r. Ç k  i aretinin frekans ; bu 
kademeler ve frekans ayar potu (1) ile birlikte belirlenir. Ayr ca; i aret üretecinin 
güç anahtar  da bu komütatör üzerindedir.  

Örnek: 

Frekans sahas  ayar butonu 100K konumunda, frekans ayar potu ise 10 
konumuna al nd  nda ç k  i aretinin frekans ; 

Frekans saha seçicisi x Frekans ayar potu 

Konumu na e it olur.  

Dolay s yla ç k  i aretinin frekans  1000KHz veya 1MHz olur. 

3. FONKS YON ANAHTARI (FUNCT ON SWITCH)   

aret üretecinin ç k  dalga biçimini seçmede kullan l r. Sinus, üçgen ve kare 
dalga olmak üzere üç ayr  seçene i vard r.  
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4. TARAMA GEN L  KONTROLÜ (SWEEP WITH CONTROL)  

Dahili tarama üreteci için on/off anahtar  bulunur. Anahtar on yap ld  nda; 
taraman n genli ini ayarlar. Anahtar off yap ld  nda; VGG VGG in giri  jak ndan 
bir tarama genli i uygulanmad   durumda tarama üretilmez. 

5. TARAMA ORANI KONTROLÜ (SWEEP RATE CONTROL)  

Burst (resim sinyallerinde) kap s  tekrarlama oran n  ve dahili tarama üretecinin 
tarama oran n  ayarlamada kullan l r.  

6. LIN/LOG ANAHTARI (LIN/LOG SWITCH)   

Dahili üreteçten Do rusal (lineer) veya logaritmik tarama seçiminde kullan l r. 

7. S METR  KONTROL (SYMMETRY CONTROL)   

aret üretecinin ç k  i aretinin simetrikli ini 1:1 ile 1:40 oranlar  aras nda 
ayarlar.  

8. NORMAL/TERSLEME KONTROLÜ (NOR/INV CONTROL)  

Ç k  i aretinin normal veya terslenmi  olarak al nmas n  sa lar.  

9. BURST KAPISI KONTROLÜ (BURST GATE CONTROL)  

Burst kap s  tarama duty sayk llar n  %5 ile %90 aras nda ayarlar.  

10. HAR C /DAH L  ANAHRAR (EXT/INT SWITCH)   

Harici ve dahili burst kap s n  seçer. EXT konumu sonras nda ç k  elde edilir ve 
harici burst kap s  uygulanmaz.   

11. TA IYICI SEV YES  KONTROLÜ (CARRIER LEVEL CONTROL)  

AM modunda ta  y c  sinyalin seviyesini ayarlar.  

12. MOD SEV YES  KONTROLÜ (MOD LEVEL CONTROL)   

Genlik modülasyonunun (AM) modülasyon yüzdesini ayarlar.  

13. CW/AM ANAHTARI (CW/AM SWITCH)  

Sürekli veya genlik modülasyonunda (AM) çal  lmas n  sa lar. 
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14. GENL K KONTROLÜ (AMPLITUDE CONTROL)  

Zay flat c  (attanuator) butonlar  ile zay flatma oranlar  seçilmesine ilaveten 0 ile 
20dB aras nda ç k  i aretinin genlik seviyesini ayarlar.   

15. ZAYIFLATICI (ATTANUATOR)  

Ç k  i aretinin seviyesini 10dB lik ad mlarla 0-40dB aras nda ayarlar.  

16. DC SEV YE KONTROLÜ (DC OFFSET CONTROL)  

Ç k  i aretine pozitif veya negatif DC seviyeler ilave etmeye yarar.    

17. 50 LUK ÇIKI  JAKI (50  OUTPUT JACK)   

aret üretecinin ç k  i areti bu jak tan al n r. Ç k  empedans  50  dur.  

18. GCV G R  JAKI (GCV INPUT JACK)   

Üreteç kontrol gerilimi ç k  jak d r. Frekansla do ru orant l d r.  

GCG
OUT

VCG
 IN

TTL
OUT

AM
IN

GATE
  IN

BK PRECISION MODEL 3020
SWEEP/FUNCTION GENERATOR

19 20 21 22 23 24

 

ekil-2.5 BK PRECSION 3020 Model aret üretecinin arkadan görüntüsü  

19. VCG G R  JAKI (VCG INPUT JACK)   

Gerilim kontrollü üreteç giri i. Harici taramay  veya frekans kontrolünü mümkün 
k lar. Harici bir gerilim uyguland  nda !SWEEP WITH" butonu !off" konumunda 
olmal d r.  

20. TTL ÇIKI  JAKI (TTL OUTPUT JACK)   

Ç k , sabit TTL seviyesindedir.  

21. AM G R  JAKI (AM INPUT JACK)   

Genlik modülasyonu (AM) için giri  jak d r.  
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22. G R  KAPISI JAKI (GATE IN JACK)   

aret üretecinin harici burst kap s  giri  jak d r. 

23. BESLEME GER L M  G R     

aret üretecinin 220V/50Hz besleme gerilimi giri  jak d r.  
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Bu Ders Notu; 

 

Mersin Üniversitesi Uzaktan eğitim “Ölçme Tekniği ve Güvenliği” ders 

notlarını hazırlayan Sayın İlyas KAPLAN ve Mehmet YILMAZ’ın , 

“Ölçme Tekniği” isimli kitabı bulunan Sayın Prof. Dr. Nihat Akkuş, 

“Ölçme Tekniği” ders notlarını yazan Sayın Dr. Hilmi KUŞÇU’nun 

Ders notları, İnternet Kaynakları, Kitapları Derlenerek Hazırlanmıştır… 
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