STATISTIiK XARAKTERISTIKALAR

Haqigilik: Olgtilon bir fiziki komiyyatin asl giymotina no godor yaxin oldugunu géstorir. Olgmalords on
vacib parametrlordan biri do hagiqilikdir. Haqiqiliyi ifads etmak ictin miitlag xata, nisbi xata va nisbi haqgiqilik
terminlari istifads olunur. Haqigi giymat (X},) ila 6lculon giymot (X;) arasindaki farq mitloq xata (AX) adlanir.
Demoli AX asagidaki riyazi ifads ilo tayin oluna bilar.

AX = X, — X,
Nisbi xata iso asagidaki formul asasinda miisyyan olunur.

X, — X;
Xn

ﬁ:

Nisbi xota ilo yanasi nisbi hoaqiqilik anlayisindan da istifado olunur. Nisbi haqiqilik asagidaki ifads ilo
toyin olunur.

6=1-p

Nisbi xata vo ya nisbi hoqiqilik cihaz skalasinin tam meyletmasi Ggln verilir vo cihazin biitiin
mortaboalari Gglin mixtalifidir. Nisbi xata cihaz vo ya elementin sinifini ifads edir. Misal iigiin maksimum 10V
0lgo bilon voltmetrin nisbi xatas1 2% vo ya sinifi 2-dirse 10V 6lgarkon mitlog xsta 0,02x10 = 0,2 olar. 10V-
lug mortabads daha Kigik yani 5V-lug garginliyin él¢lilmasi halinda nisbi xsta 0,2\5 = 0,4 olub daha bdyul
vo muxtalif giymatlors sahib olur. Halbuki mitlog xata eyni martobanin har bir voziyyati glin eynidir. Yani
5V olcllarkan yaranan mutlor xata da 0,2V-dur.

Hor hansi bir martabada 6lgma aparan 6lci alatinin nisbi xatas1 asagidaki kimi toyin olunur.

S Xy,
~ X;-100

B

Burada

S — 6lcu alatinin dagiglik sinifi

X, — 6lcl alatinin martaba giymati va ya skala gostaricisi
X — 6lgllon giymat

Misal 1: 90V-luq gorginliyin 6l¢ulmasi tglin 0,5 doagiqlik sinifdo maksimal haddi 300V olar va 1
doqgiglik sinifdo maksimal haddi 100V olan voltmetrlordan istifado etmisdirlor. Hor iki voltmetrlo 6lgmo
aparan zaman yaranan nisbi xatani miiayyan edin.

Holli:

Ilkin olaraq verilon parametrlori miayyon edok: V =90V, S; = 0,5, S, = 1,V,,; = 300V, V,,, =
100V.

Hor bir voltmetr Uguin verilonlor asasinda nisbi xatalarini diistiir osasinda hesablayaq.

_Sl 'le _ 0,5'300

- = =0,0166
b V-100  90-100
B, = 0,0166%
S,V 0,5-100

B, = 22— = 0,011

T V-100  90-100



B, = 0,011%

Misal 2: Rezistorun muagavimatini 6lgmoak Uciin maksimal hoddi 6A vo dogiglik sinifi 0,2 olan
ampermetr ilo maksimal hoddi 300V va dogiglik sinifi 0,5 olan voltmetr istifado olunmusdur. Bu 6lgmo
prosesinds ampermetrds oxunan giymat 2V, voltmetrds isa 120V olmusdur. Belalikla, miigavimatin 6l¢tilmasi
zamani yaranan cam nisbi Xotan1 vo mitloq Xatan1 miiayyan edin.

Halli:
[lkin olaraq verilon parametrlori muioyyan edok: I, = 64,S, = 0,2,V,, = 300V, S, = 0,5.

Om ganunun riyazi formulunda ampermetr va voltmetrds oxunan gimyatlari yerina qoyarag migavimati
hesablayaq.

B= %4 _ 120 — 600
12 m
Com nisbi xata,
> B=Fath
ifadasi ilo miayyan olunacaqdir.
B asagidaki kimi hesabalayagq.
Si L, 02-6
Pa=T700= 2100~ %006
Py-da eyni gqayda ilo hesablayaqg.
Sy -V, 0,5-300
v =% 700 = 1207100 - 2012

P4 Vo By molum olduguna goéro
Zﬁ = 0,006 + 0,0125 = 0,0185

Yani,

Z B =185%

Muitlar xata ilo )} 8 arasinda slage disturiindan istifads edarok yaza bilorik.

Agp= Rﬁ-le

Agr=60-0,0185=1,11

olar.

Migavimatin 6lgmasi zamani yarana bilocok xatanin dayisma diapazonunu muayyan eds bilarik.
60—-1,11<R<60+ 1,11

58,89 <R < 61,11



Hoassashq: 0lgmoa Xotalarmi ifado edon digar bir komiyyat iso hassasliqdir. Hossasliq hagiqilikdan
forglidir. Hassasliq kigik giymatlari ayirdetmoa gabiliyyatidir deya bilorik. Misal Gglin mikrovolt saviyyasinda
signali 6lgan voltmetr millivoltmetrdon daha hassasdir. Basqa bir nimuna iss 10,345 mA-i Olgon bir
ampermetr 10,34 mA-i 6lcon ampermetrdon daha hassasdir. Amma bu o demoak deyildir ki, hassasliq 6l¢gmanin
daha daqiq oldugu monasina galir.

Basqa sozlo desok, 6lgmo vasitolorinin ¢ixis signalinin (Ay) doyismasinin onu doguran giris
signalinin(Ax) doyismasino olan nisbati hossasliq adlanir. Hoassasligi adoton S horfi ilo isaro edirlor va
asagidaki formula asasinda miiayyan olunur.

s=p_ KnXn)
Xn

Burada
X, — 6lcmads alds olunan giymatlor,
X,, — Olciilon giymatlorin orta gostoricisidir.

Misal 2: Hor hansi bir kemiyyati eyni anda 10 dofa 6lgmiisdiirlor. Olgma noticalori asagidaki cadvaldo
geyd olunmusdur. Dordiincii 6lgma naticasinin hassasligini miioyyon edin.

Olgmalorin |1 |2 3 4 |5 6 7 |8 9 10
say1
Natico 98 |102 | 101 |97 | 100 | 103 |98 | 106 |107 |99
(Xn)

Holli:

Ovvalo X, -ni hesablamaq lazimdir.

XX _ Xt Xoho. . X

10
=101,1
L n 10

Orta giymat do malum oldugu {igiin hassasligi hesablamaq olar.

(Xa = Xi0) | (97-101D)

g =1 SN~
X0 101,1

= 0,96

Orta giymat, meyletma va standart meyletma

Orta giymat (X;) har hansi bir kamiyyatin n dafa dl¢tilmasi ila alda olunan giymatlarin cabri cominin n-
o boltinmasi ila aldo olunur. Orta giymat asagidaki diistiirla tayin olunur.

Xy X+ X+ X,
B n B n

Xo
Meyletmo hor hansi bir 6lgma naticasinin orta giymat ilo arasinda yaranan forqdir. X; + X,+... +X,,
meyletmasi asagidaki ifads ilo tayin olunur
Dy = Xn — Xo

Misal 3: Ardicil qosulmus 50 Q-luq rezistorlarin har birinin giymati dl¢tilmiisdiir. Naticolor asasinda
riyazi orta giymati (a), meyletmoni (b) vo meyletmolorin cobri comini (c) hesablayin.

| X, | X, X; | X,




50,1 49,7 49,6 50,2

Halli:
a) Orta giymat

Xy +X,+Xs+X, 50,1+49,7 +49,6 + 50,2
.= -
4 4

=499

b) Har bir 6lgma naticasi Gigtin meyletmani tayin edok.
Dy =X, — X, =50,1—-49,9=0,2
Dy =X, —X, =497 —49,9 = —0,2
Dy = X5 — X, = 49,6 —49,9 = —0,3
Dy=X,—X,=502-499=0,3
c) Meyletmaloarin cabri comi
D;=02+(-02)+(-03)+03)=0
N odad miitlag giymatin n-o bélinmasi ilo orta meyletma alds olunur.

Dyl [Dy I+ 4Dy
Yy n

Misal 4: Ovvalki misal verilon gostaricilor asasinda orta meyletmoni toyin edin.

Holli:

0,2] +10,2] + 10,3 + |0,3]

Dy = = 0,250
4

Bir grup verilonlorin giymatlondirilmasindo orta meyletms ovozins standart meyletmoadon daha ¢ox

faydali olur. Standart metletma (S) orta giymatin atrafindaki doyismonin kamiyyat gostaricisidir.

¢ ij + D2+...D?
n

n < 20 sayda 6l¢alor daha diizglin meyletmas alds etmoak mogsadilo n avazine n — 1 yazilir.
ELEKTIRIK OLCU CIHAZLARI
Sabit carayan ampermetrlari
Birmartabali ampermetrlor

Praktikada galvanometr ilo 100 pA vo daha asagi saviyyali sabit corayan Olculs bilor. Daha boyiik
carayanlar ti¢uin ya galvanometrik nagilinin en kasiyi boytylur ya da galvanometrs kigik miigavimatli paralel
rezistor qosulur. Praktiki totbiglords asasen paralel rezistorun qosulmasi tisulundan daha ¢ox istifads olunur.
Qalvanometrik daxili mugavimati sarilmis naqilin daxili miigavimatina barabardir vo R, ilo isara olunur.
Burada paralel qosulmus rezistordan axan corasyan Om ganunu ssasinda hesablanilir. Asagidaki sokilda bir
mortobalali sabit coroyan ampermetrinin prinsipial sxemi gostorilmisdir.
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Sakil 1. Birmortabalali sabit coroyan ampermetrinin prinsipial sxemi
Burada
R 44 — galvanometrin daxili migavimati,
Liyey — galvanometrin tam meyletma coroyan,
R, — paralel qosulmus rezistorun miiqavimati,
I,, — paralel qosulmus rezistor lizorindon axan caroyan,

I — ampermetrin tam meyletma caroyani.

Nozars alag ki, galvanometrin va paralel qosulmus rezistorun uclarindaki garginlik bir-birino borabardir.
Misyyan I giymatina gadar 6lcmo prosesini aparan ampermetr {i¢iin lazim olan paralel rezistorun nominali
asagidaki diistiirla hesablanilir.

R. = K _ Rdaxlmeyl
P Ip (1 i Imeyl)

Misal 1: Daxili migavimoti 10, meyletmo caroayani 1mA olan qalvanometr ilo maksimum 1A 6lgon
ampermetrin qurulmasi lazimdir. Bunun {i¢iin qalvanometrs paralel qosulacaq olan rezistorun nominalini
muayyan edin.

Holli:

Burada Iey; = 1mA, Ryq, = 109, vo I = 1A olub rezistorun migavimeti yuxarida verilon disturla
hesablayaq.

0,001-10

R,=——— =0,01001Q
P~ (1-0,001)

Paralel rezistorun qosulmast ils galvanometrdon axan coroyanin (,,,;) N martobasi olan bir coroyanin
(I) o6lctlmosi miimkiin olur. Buradan, rezistorun nominalini toyin etmok ii¢iin olan diistiiriimiizda asagidaki
dayisikliklori apara bilarin.

I=n- Imeyl
Burada n migyas omsalidir.
Onda,

R = Rdaxlmeyl _ Rdax
P (n- Imeyl - Imeyl) (n—1)




olda edorik.

Misal 2: 100 pA vo 800Q-lug galvanometr istifado edorok 0-100 mA diapazonunda 6l¢mo aparan
ampermetr layihalondirin.

Hoalli:
[k olaraq migyas amsalin1 miioyyon edok.

_ 1 _100mA_
" Imeyr 100 pA

_ Raax 800 800
P"m—1) 1000—1 999

= 0,8008 O

Coxmartabali sabit carayan ampermetrlari

Bir galvanometr vo miixtalif qiymatli paralel rezistorlar vasitasilo gox martoboli ampermetrlor olds olur.
Yeddi mortabali ampermetr dovrasi asagidaki sokil 2 a-da gosterilmisdir. Buradaki galvanometr 1 mA va
10 Q-lugdur. Sakil 2 a-da gostarilon birlagsmoalar istifads olunaraq rezistorlarin nominali hesablanarsa cadvalda
verilan naticalor olds olunar.

Rg=10a
——©)
lg=lmA +O O-
1 1lla \
da) M8 | vw.f)»m““&
2 0101a A
—r— \
3 00100
—Cy——
4 000la 100mA, 3
ey
5 000014 /(
i
é 10mA
[ S
-
—_— O

(a) (®)

Sokil 2. Yeddi martabali ampermetrin prinsipial dovrasi (a) vo ampermetrin xarici goriiniisii (b).

Cadval 1. Hesabat naticalori

Mortaba n R,

1 1 Sonsuz

2 10 10/9 = 1.11 Q

3 100 10/99 = 0.101 Q

4 1000 10/999 =0.0101 Q

5 10000 10/9999 =0.001 Q

6 100000 10/99999 =0.0001 Q
7. Qisa gqapanma Sifir




Bu ampermetrdo mortobs agar1 (atenyuator) voziyyat doyisdirarkon qisa bir miiddoatlikds olsa paralel
rezistor dovrasi ilo konkaktda olmur. Qeyd olunan muddat orzinds giriso totbig olunan corayanin hamisi
galvanometr dovrasinds axacaqdir. Buna gora do galvanometr zarar goracokdir. Praktikada bunun garsisini

almagq ti¢iin aytron suntlu ampermetrlordan istifads olunur (sokil 3).

{c) ()
I#100uA Re&=1KQ I#=100pA Re=1EQ
IL,— I, —»
— T —
Pa RS %6 73 RZ ’ RL
Loom 100mA
2
14 T 1A
T e ] -
10 ma l 10mA
A1 d
) b)

a)

I=100pA Re=1KQ

I, —»

—{__
R7 CE) [T)
100mA
1A

T | 0mk

¢)

Sokil 3. Ug mortaboli aytron suntlu ampermetr

Sakil 3-do aytron suntlu vo ya universal suntlu ampermetr dovrasi gosterilmisdir. Har mortabado
galvanometra paralel qosulmus rezistor doyisir. Ancaq, qalvanometrdon hor martabadsa maksimum meyletma
Carayani qadar carayan axacaqdir. On hassas moartoba 10 mA martabasi olub, n=10000/100=100-dur.

Com sunt rezistorlarmin qiymaoti:

ZR —R,+R, +R, = Raar _ 1000 _ 1000
P2 T -1 (100—-1)

100 mA martabads;

Imeyl(Rdax +R)=(0- Imeyl) "(R3 + Ry)
Imeyl (Rdax + Rp)
I

(10.1 + 1000)
0.1Q

(R3 +Ry) =

(R; + R,) = 100-107¢ -

olda olunur.

Ampermetrin yiklonma tasiri

Qeyd etmok lazimdir ki, ampermetrin ¢ox kigik daxili miiqavimoti vardir. Ideal ampermetrlords sifira
borabar olmalidir, lakin daxili miigavimat mikroamper mortabasindo 1KQ vo ya dah boyik vo amper
mortaboasinds iso 1Q-dan kigik giymato borabar olur. Ampermetr dovroays ardicil qosulur. Demali dévrays
ampermetrin daxili migavimati gadoar ardicil miigavimat qosulmusdur. Bu doayisiklik yiiklonma tasiri olaraq
adlandirilir. Yaranan bu xota dovradoki miigavimot ilo ampermetrin daxili migavimati arasindaki nisbatdon



asilidir. Ideal ampermetrlorin daxili miigavimoti sifira borabordir. ©n yaxs1 halda ampermetrin daxili
mugavimatinin sifira yaxin olmasi lazimdir.

I —

E = P E= R
100V T 10& 1ouvT 10s¢

e
I+

a) b)

Sakil 4. Ampermetrik yuklonma tasiri
Sakil 4-doki dévradan axan carayan

E 100

R~ 10

104

olub, bunu 6lgmak tgun dovraya bir adad adicil ampermetr qosulmalidir. ©gar ampermetrin daxili
migavimati 1€ olarsa dévradon axan carayan va ya 6l¢iilocak carayan nazari olaraq asagidaki qiymaoto boarabar
olacaqdir.

E 100

I: = =
(R+Ry 111

94

Gorunduyd kimi ampermetrin dovrays qosulmasi ilo axan carayan azalmisdir.

Ampermetrin dovroys qosulmasi ilo bagh yaranan xota agagidaki diistiirla hesablanilir. Bu xotan1 alat
Xatas1 olaraq adlandira bilarik.
L =1
I

ﬁ =
Burada I; -ampermetrin dévraya qosulmadigi halda axan carayan, I,-ampermetr qosuldugdan sonra axan

carayan.

Misal 3: Daxili migavimati 78 Q olan ampermetr sokil 5 a-daki R; rezistorundan axacaq corayani
6lgmok Gglin istifads olunur. Ampermetrin yiklonmo tosirinin yaratdigi xatan1 miioyyon edin.

ik In — e I3

LA
- —T1—{2) l

»l

] | '

a) b)

Sakil 5. Ampermetrin yiiklonmas tosirinin hesablanmasi

Holli: Ampermetrin uclarinda yaranan ekvivalent Thevenin garginlik vo migavimatini hesablayag.

v = LR 3o
™M™ (R, +R) 2 7



. . 3.1. 3
Ry-Ry . jop, 1°10°-1-10

———————=(1+0,5)-10° = 1,5KQ
(R; + R3) 1-103+4+1-10

RTH = R1 +

aldo olunan giymatlor asasinda har iki halda axan carayan caroayanlar,

V.
I, = _TH
RTH
Vo
_ Vru
Ih=—"T—r
(Rru + Rg)
olar.

Yuxaridaki iki distiirdan

I _ RTH.IZ _ 1500'12
> (Rey +R,) 1578

= 0,68 " 12

olds edarik.

Bu halda olcilon giymat real giymotin 95%-no barabar olub ampermetrin yiuklonma tasiri vo ya alot
Xatas1 5%-dir.

Sabit carayan ampermetrlarini istifada edarkan

1. Ampermetrin daxili miugavimoti ¢ox kicik oldugu iigiin gorginlik monbayino bir-basa birlogdirmok
olmaz. Axa bilacok maksimal coroyant mohdudlagdirmaq iigiin ardicil rezistor qosulmalidir. Oks halda
ogrob siratli horokoat edarak ayilo vo ya qirila bilor.

2. Ampermetrin uclarindaki polyarliga diqqot etmok lazimdir. ©ks qosulma halinda aqrab tors istigamato
meyl edor. Oqrob sakitlosdirici mexanizm sobabilo harokat edos bilmadiyi tcun farg edilmaz vo axan
carayan sabobils sargilar yana bilor va xosarat meydana gixar.

3. Ampermetri dovroya qosmadan avval onun atenyuatorunu yiksok mortobods sazlamaq lazimdir.
Dovraya enerji verildikdon sonra uygun martobays endirils bilor.

Sabit carayan voltmetrlari

Qalvanometrin coroayan siddotini 6lgmosine baxmayaraq ona ardicil qosulmus miigavimotrlo voltmetra
¢evrmak miimkiindiir. Ardicil rezistor qalvanometrdon axacaq coroyan: mohdudlagdirmaq magsadilo qosulur.
Ardicil birlosmis miiqavimot mortobs migavimatlori olub voltmetrin daxili sxemino qosula bildiyi kimi
xaricdanda olave edilmo imkanina malikdir. ©lave qosulmus ardicil miigavimat tam meyletmo coroyanini
miosyyan edir. Asagida prinsipial sxemi gostorilon voltmetr ilo mikrovoltdan kilovolta godar gorginliyin
6lclilmasi reallasa bilar.




Sakil 6. Bir martabali voltmerin prinsipial sxemi

R4 — qalvanometrin daxili migavimati,

Lyey — galvanometrin tam meyletma coroyani,

R, — ardicil qosulmus rezistorun miigavimati.

Sokil 6-daki dovradan yaza bilarik:

V = Ieyi(Raax + Rs) ifadasindon

14

R, = — Ryqx dlda olunur.
Imeyl

Misal 4: Daxili migavimati 100Q, tam meyletma carayan: 100 YA olan galvanometrdon 1V-lug (yoni

maksimal Olgulon gorginlik 1V olan) vooltmetrin hazirlanmasi lazimdir. Bu mogsadlo ardicil qosulmus
rezistorun nominalini hesablayin.

Halli:

V = Ineyi(Raax + Rs) = 100 - 1076(100 + Ry)
Buradan yazsaq
R; = 10000 — 100 = 99000

Misal 5: Misal 4-doki galvanometrdan istifads edarok sokil 7-doki martabalars sahib olan voltmetrin
mortoba rezistorlarinin nominalini hesablayin.

O I
01v Rl

Ig= 10pA & po—

—{C)—+—>o —3
10V R3
ooy R4
C ) o1
1000V RS

‘P C
S EE—, Y & i Or——
Ging Uglan

Sakil 7. Cox mortabali voltmetrlor
Halli:
R, =0,1-10* — 100 = 900 Q
R, =1-10* — 100 = 9900 Q
R; =10-10* — 100 = 99900 O
R, = 100-10* — 100 = 999900 O



Rs = 1000 - 10* — 100 = 9999900 Q

Voltmetrin yiklanma tasiri va hassashgi

Hor hansi iki ndqto arasindaki gorginlik olgilorkon voltmetr bu iki néqtoyo paralel qosulur. Iki
mugavimatin ekvivalent migavimati hor bir migavimatin ekvivalentindon kigik olur. Bu soaboblo ds har iki
noqto arasindaki potensiallar forqi voltmetr qosuldugdan sonra daha Kigik olur. Bu doyisiklik voltmetrin
yuklonmas tosiri adlanir. Voltmetrin giris miigavimatinin ¢ox yiksok olmasi halinda voltemetrin yiiklonmo
tosiri asag1 diisiir. Voltmetrin giris miiqavimati do onun hassasligindan asilidir. Hor hansi bir mortabali

voltmetr uclarindaki com mugavimatin morteba gorginliyino olan Q/V nisbati volt addimina diigon Om

hossasligi deyilir. Hassasliq = (R 45 + Rs) tam meyletmo coroyani = I formasinda miiayyon edilir.
Imeyl

O halda voltmetrin har hans1 moartabasinds yerlogsmis rezistor nominali
R; = (hassasliq) - (voltmetrin martabasi)

bu ifads ilo tayin oluna bilar.

Misal Ggln hassashigr 1000 Q/V olan voltrmetrin 10V moartabasindoki giris miigavimati no godordir.
R; = 1000-10 = 10000Q olar.

Voltmetrin giris miiqavimati na qadar boylkdirsa ddvradan bir 0 gadar az miqdarda corayan axacaqdir
Vo ddvrani naticads az yikloyar. Dolayist ila voltmetrin muxtalif martobolorindaki giris miigavimatlori forgli
oldugundan yiiklonma tasirlori do forqli olacaqdir. Hassasligin oksi voltmetrin tam meyletma caroyanini verir.

al/,

Misal 6: Sokil 8-doki dovrods R, rezistorunun uclarmdaki garginliyi 6lgmok tizro texniki xiisusiyyatlori
asagida qeyd olunmus iki forgli voltmetr istfads edilmisdir.

Yuxarida geyd olunan misalda tam meyletma carayani 1 /100 = 1 mA boarabor olar.

VM, Gglin hassaliq 1K Q/V’ moartaba gorginliyi 10V.
VM, Gcun hassaliq 20K Q/V’ martoba gorginliyi 10V.

a)  Voltmetr qosulu olmadigi halda R, rezistoru Uzarindoki gorginliyi miiayyan edin.

b) VM, voltmetri qosulu oldugu halda R, rezistoru izorindoki garginliyi mioyyan edin.
c) VM, voltmetri qosulu oldugu halda R, rezistoru Uzarindoki gorginliyi miiayyon edin.
d)  Hor bir voltmetr Giciin alat Xatasini hesablayin.

RI=25Ka
A+ E o .
= 3y R*Ka [] @

Sokil 8. Hesabat ddvrasi
Holli:



a) Voltmetrin qosulu olmadigi halda R, rezistoru Uzarina diison garginliyi bollict dovrs oldugu tiglin
asagidaki diistiirla hesablamagq olar.

Vas = ERZ/(R1 +R) =0 % g5 45=5V
b) Giris miigavimatini hesablayagq.
R;; = (hossasliq)  (voltmetrin martabasi) = 1-103-10 = 10 KQ
R;; rezistoru ilo R, rezistoru paralel qosulu oldugu {igiin ekvivalent miiqavimati hesablayagq.

Ry *R, 10-10%-5-10°
Ry +R, 10-103+5-103

Ryiy =Ry //Ry = = 3,33KQ

R,;1 = 3,33KQ olar.

Bu voltmetrin dovra qosulmasi halinda 6lgiilocok gorginlik

Vas = ERZL'l/(R1 f Ry = g5 43,33 =353V
¢) VM, — nin giris miigavimatini hesablayag.
R;, = (hassasliq) - (voltmetrin moartabasi) = 20-103 - 10 = 200KQ
R;, rezistoru ila R, rezistoru paralel qosulu oldugu tigiin ekvivalent miiqavimati hesablayag.

Riz'Rz h 200'103'5'103
R +R, 200-103+5-103

Ryi» = Ri3//Ry = = 4,88 KQ

R,;, = 4,88 KQ olar.

Bu voltmetrin dovra qosulmasi halinda 6lgiilocok garginlik

_ ERaiz _30-4,88 _
Ves =""22/ R 4 R,.) = /25 + 4,88 =49V

d) VM, Ucln alot Xotas1

C (A +V,)  (5-353)

Bvm, = v, = =43%
VM, Ugln alat xotasi
vV, + V. 5—-49
b, = VD _G=49)
4 5

Aparilmis hesabatlardan bu qonasts galmak olar ki, hassasligi yiiksak olan voltmetrin yiklanma tasiri
asag1 olacaqdir.

Misal 7: Hassasligi 20K Q/V olan voltmetrin a) 3V, b) 10V, ¢) 30V martabalari ilo sokil 8-doki dovrada

E = 30V, R, = 36KQ, R, = 4KQ qiymatlori G¢lin R, rezistorunun uclarindaki gorginlik ol¢ulir. Har bir
moartaba Ugiin 6lculon garginlikds yaranan xatan1 miiayyan edin.

Halli:



a) Voltmetrin qosulu olmadigi halda R, rezistoru Uzarina diison garginliyi bollict dovrs oldugu tiglin
asagidaki diistiirla hesablamagq olar.

Vrs = ERZ/(R1 r) =0 a4 a=3V
3V moartabasindoki voltmetrin giris miigavimati vo ekvivalent miigavimatini toyin edok.
R;; = (hossasliq)  (voltmetrin martabasi) = 20+ 103 -3 = 60 KQ
R;; rezistoru ilo R, rezistoru paralel qosulu oldugu {igiin ekvivalent miiqavimati hesablayagq.

Rii*R,  60-10%-4-10°
Ry +R, 60-103+4-103

R2i1 = Ril//RZ = = 3,75KQ

Bu martobadaki voltmetrin dovra qosulmasi halinda 6lgiilocak gorginlik

_ ERyiy _30-3,75 _
Viin =" Ry 4 Ryg) = /36+3,75 = 28

3V moartobasinds dayanan voltmetrds yaranan xsta

LtV (3-128)
3V = v, = 3

=6,6%

Eyni ardicilligla digar mortabalor iigiin uygun hesabatlar1 aparmaq lazimdir.
b) 10V martobasinds
R, =20-10%-10 = 200 KQ

Riz*R,  200-10%-4-10°
Ri;+R, 200-103+4-103

Rziz = Riz//Rz — = 3,92K.Q.

_ ERziz _30-3,92 _
Vr2i2 = ' /(R1 + Ry = /36 +392= 2,95V

i+ V. 3—-295
g AV B-295)
v, 3

c) 30V mortabasinda
Riz = 20-103-30 = 600 KQ

Rz R, _ 600-10%-4-10°
Riz +R, 600-103+4-103

R2i3 = Rl3//R2 = = 3,971(9

_ ERy;3 _30-3,97 _
Vr2iz = ' /(R1 +Ry) = /36 4+397= 2,98V

i+ V 3—12,98
o iAW) @-298)
v, 3

Yuxaridaki misaldaki naticalordon goriindiyl kimi 30V martobasinds yiklonms tosiri daha azdir. Bu
mortobads aqram tam skalanin 10%-i qodar meyl edarkon 10V —da 30% , 3V-da iso 93%-i godar meyl edir.
Y uksok martobalords yiiklonmo Xotas1 daha az olmasina baxmayaraq voltmetrin tipindon asili olaraq miitloq
Xata da daha boyiik olmalidir. Bu saboblo do 6lgma prosesi tgin segilocok martaba mimkiin gadar boyuk vo
meyletmo miqdar1 da daha ¢ox olmalidir. Natico olaraq deys bilarik ki, eyni gorginlik giymati G¢tin mixtolif



moartbalorda oxunan giymat eynidirss voltmetr dovroni yiklomomisdir. ©goar mixtalif mortabalordo muxtalif
giymatlor skaladan oxunarsa demok, voltmetr dOvrads ylklonmays Sobob olmusdur. Hor iki halda da
maksimum meyletmonin oldugu mortabads oxumanin aparilmasi daha uygundur.

b)

Sabit carayan voltmetrlarindan istifada edarkan

Voltmetr dovraya qosularkan garginliyi 6l¢tilocok radioelements paralel qosulmalidir. Dovrayas enerji
verilmasindan avval voltmetrin moartabasi an yiiksak vaziyyata gatirilmali, sonra uygun martobays gadar
enidirlmalidir. Asag1 daracali moartabayas ylksok garginlik totbig olunarsa agrob suratli horokst edoarak
ayilo va ya sina bilor. Bunda basqa sargilar vo ardicil rezistor siradan ¢ixar bilar.

Voltmetrin uclarmna totbig olunacaq goarginliyin polyarligina digqet yetirmok lazimdir. Voltmetrin oks
polyarligla qosulmasi halinda agrab oks istigamatdo meyl edacokdir. Oqrab sakitlogdirici mexanizm
sababila harokat eda bilmadiyi tglin forq edilmaz vo axan carayan sobobils sargilar yana bilar vo xasarat
meydana ¢ixar.

Voltmetrin daxili mugavimati on yuksok olan mortabalords boyiik oldugu iiciin dovrays az tosir
gOstormoksi tigiin oxumanin an yuksok martabods aparilmast maslohot goruliir.

Mugavimatin 6lmualmasi va Ommetrlar

Om ganununa gora migavimat gorginliyin corayana olan nisbati ilo miayyon olunur. Dolayis1 ilo

mugavimot goarginlik ilo coroyan arasindaki nisbot omsalina barabardir. Riyazi olaraq R = E/I olaraq ifads
olunur.

Rezistorlar migavimatlorinin giymotlarinden asili olaraq asagida gqeyd olunmus siniflors ayrilirlar:

Kigcik giymatli rezistorlar: 1Q-dan daha kicik giymatli rezistorlar,
Orta giymatli rezistorlar: 1Q ilo 0,1 MQ arasinda doyison rezistorlar,
Boyuk giymatli rezistorlar: 0,1 M -dan daha yiksak giymatli rezistorlar.

Orta giymatli rezistorlar osason asagidaki tisullar asasinda dlgiiliir.

a) Voltmetr-ampermetr metodu
b) Migaiso metodu

c) Ommetr metodu

d) Vilson kérpl metodu

Orta giymatli rezistorlar osason asagidaki tisullar asasinda 6lgiiliir.

a) Qoruyucu metod
b) YUk itgisi metodu
¢) Megaom metodu

Voltmetr-ampermetr metodu

Ua

+ O——»—9o—{ \ 'r_—’<
\Z/R ,

“‘[ Ux




OSSILLOQRAFIK OLCMOLOR
Ragamsal osillograflar

Ossillograf ( latin s6zii osilium - rogs etmoak, yellonmok vo yunanca grafo — yaziram sozlarinin
birlagsmasindan amols galmisdir ) zamana gora doyison elektrik proseslorini miisahids vo ya gqeyd etmok (iglin
cihazdir. O, signalin struktur parametrlorinin (amplitudasinin) zamanla neco doyisdiyini gostorir. Ossillograf
muxtalif elektriki parametrlori (gorginlik, corayan siddati, fazalar fargi, doyison caroyan tezliyi, impulslarin
davametmoa muddati, tokrar olunma tezliyi va s.) 6lgmaya imkan verir. Saquli ox (Y oxu) Uzarinds amplitud
dayisikliklori, uUfugi ox (X oxu) zaman parametrlorini gormak mumkindir. Ekranin intensivliyi vo ya
parlaglhigi iso adoton Z oxu ilo gostorilir. Osillografin ekraninda qurulan qrafik signal hagqinda coxlu
informasiyalar1 6ziindo dasiyir.

Osillograf vasitasiyla garginliyin amplitudunun 6lctlmasi

Osillograf vasitasiylo garginliyin amplitudunun 6lgtlmasi mixtalif sahalords asasands servis vo tomir
islorinds oldugqca genis istifads olunur. Multimetr ilo aparilan amplitud 6lgiilmasina gora osillografla amplitud
Olgllmasi daha cox informasiya verir. Misal Uc¢un multimetr istifado etdikdo amplitud o6lcilon signalin
formasini vo distorsion vaziyyatini miisahido etmok miimkiin deyildir. Halbuki osillogradla aprilan 6lgmada
bu informasiyalari soads yolla sldo etmok mumkundr.

Osillograf ilo 6lctlon amplitud giymatinin asagidaki giymatlorini toyin etmok mumkandir.

e  Topadan-tapa giymot (Upp)
. Pozitiv giymat (+Up)
o Neqativ giymot (-Up)

Sakil 1-do bu giymatlor sifir noqtasindon baslayaraq periodik olaraq doyigon signal osasinda izahati
verilmisdir. Sokil 1-do géstorilon voziyyotdo signal sifir noqtesindon bvaslayaraq horoksto baslayir vo
maksimum saviyyayas qalxdigdan sonra ( bu miisbat yoni pozitiv giymoto uygundur) minimum saviyyaya enir
(bu manfi yani neqgativgiymats uygundur) va yenidon ilkin vaziyyatina qayidir.Har ikisinin ( yani pozitiv va
neqativ giymatlor) comi iso topadon-topays amplitud giymatini verir.



Tepe Gerilimi

Sakil 1. Ossillografin ekrani

Bir basa o6lgtilabilon bu giymatlordan istifads edarak sinusoidalsignal tgiin orta (average) vo tosiredici
(RMS) qgiymatlori dolay1 yolla dlgiilo bilor. Osillografla amplitududlgarkon VOLT\DiV komutatorunun
gOstordiyi giymat miitlog nazars alinmalidir.

Orta giymatin 6l¢ulmasi: Orta qiymat tam bir period tiglin sifirdir. Angaq yarimperiod ti¢iin hesablasaq

orta giymati 6lculon signalin avval Upp giymati 6lcilir vo asagidaki slagadiisturu ilo hesablanilir.

v,
Vor = 0,637%

Tasiredici giymatin 6l¢tilmasi: Bu giymatido Upp giymatini tayin edon dustur vasitasiyls analitik olaraq
hesablanilir.

v
Vies = 0,707%

Misal Ugin Upp giymati 10 V giymati alinmigdir, onda
Up=05-10=5V
Vore =0,637-5=3,2V
Viss = 0,707 -5 =35V
olaraq hesabatiaparilir.

Osillografin ekraninda signalin amplitud giymatinin 6l¢tilmasi zamani asagidaki riyazi ifadodon istifado
olunur.

Siqg.max. gar = Volt\div - Saq.xana.say

Misal 1: Asagidaki ossillografin ekraninda gostorilon signalin maksimal vo peak-to-peak gorginlik
giymatini miayyan edin. Volt/div ¢evirgaci 5 mV vaziyyatinds sazlanmisdir.




Holli:

[lkin olaraq signalin sifir soviyyasini miiayyan etmok lazimdir. Ondan sonra bu soviyyadon yuxari v asagi
xanalarin say1 miiayyon edilmolidir. Qrafikdon gortnur ki hom yuxart ham do asagidan xanalarin say1 2-ya
borabardir. Buna gors signalin maksimal qiymati

Siq.max.goar = Volt\div - Saq.xana.say =5mV -2 = 10mV
barabar olar.
Signalin peak-to-peak giymati iss asagidaki ifads ilo tayin olunar.
Vop =2 Vip =2-10mV =20mV

Misal 2: Asagidaki ossillografin ekraninda gostorilon signalin maksimal vo peak-to-peak gorginlik
giymatini miayyoan edin. Volt/div ¢evirgaci 10 V vaziyyatinds sazlanmisdir.

Halli:

[lkin olaraq signali sifir saviyyasini miloyyan etmak lazimdir. Ondan sonra bu soviyyaden yuxari vo asagi
xanalarin say1 miioyyon edilmolidir. Qrafikdon gorinir ki hom yuxari hom do agagidan xanalarin say1 3-o
borabordir. Buna gors signalin maksimal qiymati

Siq.max.gor = Volt\div - Saq.xana.say =10-3 =30V
borabor olar.
Signalin peak-to-peak giymati isa asagidaki ifada ilo toyin olunar.

Vop =2 Vi =2-30=60V

Misal 3: Asagidaki ossillografin ekraninda gostorilon signalin maksimal vo peak-to-peak gorginlik
giymatini miayyan edin. Volt/div gevirgaci 0,5 V vaziyyatinds sazlanmigdir.




Hoalli:

[lkin olaraq signalim sifir saviyyoesini miioyyan etmok lazimdir. Sifir xott burada ossillografin ekranin orta
Xatti gotiiriilmiisdiir. Ondan sonra bu saviyyadon yuxar1 vo asagi xanalarin say1 miisyyan edilmolidir. Orta
xottda diggat yetirsok gorarik Ki, orta xoatt bolgilors ayrilmisdir. Hor bir xana hom tfigi ham do saqulu ox
boylkca 5 bolglys ayrilmisdir. Nozars alsaq ki, Volt/div = 0,5-dir. Onda har bir bolglnin giymati 0,2-ys
borabar olacaqdir. Xanalar1 vo bolgu Xatlorini nazars alsaq xanalarin iimumi say1 4-o barabor olacaqdir. Eyni
gayda ils

Siq.max. gor =Volt\div - Saq.xana.say =0,5-4 =2V
yazmaq olar.
Goriiniir hesablanan parametrin sigqnalin peak-to-peak giymaotidir. Onda signalin maksimal (amplitud)

giymatini hesablamaq lazimdir.

Vy 2
Vp=—2L=-=1V
mT 2 2

Ossillograf vasitasila tezliyin 6lctilmasi

Ossillografin ekraninda {ifiqi xanalar qurulan grafikin zaman 6l¢iistinii gostorir. Hor biq iisuqi xananin
(1 sm) olclsu Time/div gevirgaci vasitasilo miayyan edilir. Buna gora do har hansi bir signalin tezliyini
hesablamaq tc¢un ilk olarag zaman gevrigacini diizglin vaziyystds sazlamaq lazimdir. Onu da geyd edok ki,
ossillograf vasitasilo birinci period musyyanlosdirilir vo periodun tezliklo slage dustiri vasitssilo tezlik
hesablanilir. Demok, ossillograf vasitasils tezlik dolay1 yolla 6lgiiliir. Asagdaki ossilqrafin ekraninda signalin
bir tam dovr etmasi gostorilmisdir. Iki ndqte arasinda kegon miiddat signalin periodudur.

=

J

|
—— T —

Sakil 1. Ekran Gizarinda periodun mioyyanlosdirilmasi

Gorginliyin 6lctlmasido oldugu kimi burada da xanalarin say1 vo zaman gevirgocinin voziyyati asas
goturalar.

Sig.period = Time\div - Ufiq.xana.say

Qeyd etmok lazimdir ki, ossilqrafik metodla signalin tezlik qiymatinin 6¢tilmasinds asaq diggat yetirilosi
magqan signalin bir tam dovriiniin ekranda geyd olunan xanalara simmetrik yerlogdirmadir.

Misal 4: Asagidaki ossillografin ekraninda gostorilon signalin periodunu va tezliyini misyyon edin.
Time/div ¢evirgaci 1 ms vaziyyatindo sazlanmigdir.



Hoalli:

[lkin olaraq signalin bir tam dévriinii miisyyon etmok lazimdir. Signalin tam bir dévrii orzindo diisdiiyii
xanalarin say1 miioyyan edilir. Qrafikdon gorunir ki hom yuxari hom do asagidan xanalarin say1 2-o borabardir.
Yani signal 2 xanadan bir tokrarlanir. Buna gors signalin maksimal qiymati

Siq.period = Time\div - Ufiq.xana.say = 1ms -2 =2ms
Yoni T = 2 ms. Tezlik ilo period arasinda olags dustiirl vasitasils signalin tezliyini hesablamaq olar.

_1_ ! = 0,5KH
[ =7= 5105~ 0o KHs
Misal 5: Asagidaki ossillografin ekraninda gostorilon signalin periodunu va tezliyini mioayyan edin.
Time/div gevirgaci 4 ms vaziyystinds sazlanmigdir.

Halli:

flkin olaraq signalin bir tam dévriinii miioyyon etmok lazimdir. Signalin tam bir dévrii orzindoe diisdiiyii
xanalarin say1 miayyoan edilir. Qrafikdon gorindr ki ham yuxari hom do asagidan xanalarin say1 2-2 barabardir.
Yani signal 2 xanadan bir tokrarlanir. Buna gors signalin maksimal qiymati

Siq.period = Time\div - Ufiq.xana.say =4ms -2 =8ms
Yaoni T = 8 ms. Tezlik ilo period arasinda alago dustlr( vasitssilos signalin tezliyini hesablamagq olar.

_1_
f_T_81W3

= 0,125 KHs

Misal 6: Asagidaki ossillografin ekraninda gostarilon signalin periodunu va tezliyini miayyan edin.
Time/div gevirgaci 1 ms vaziyystinds sazlanmisdir.



PR S,
Holli;

flkin olaraq signalin bir tam dévriinii miioyyon etmok lazimdir. Signalin tam bir dévrii orzindo diisdiiyii
xanalarin say1 miiayyan edilir. Qrafikdan gorinir ki ham yuxari ham do asagidan xanalarin say1 5-o borabardir.
Yoni signal 5 xanadan bir tokrarlanir. Buna gors signalin maksimal giymati

Siq.period = Time\div - Ufiq.xana.say = 1ms -5 =5ms
Yoni T = 5ms. Tezlik ilo period arasinda olags dustirl vasitosils signalin tezliyini hesablamaq olar.

1 1

f=5=g15 =200 Hs

Misal 7: Asagidaki ossillografin ekraninda gostarilon signalin periodunu va tezliyini mioayyan edin.
Time/div ¢evirgaci 1 mks voziyyatinds sazlanmisdir.

e

e

Hoalli:

flkin olaraq signalin bir tam dévriinii miioyyon etmok lazimdir. Signalin tam bir dévrii orzindoe diisdiiyii
xanalarin say1 miioyyan edilir. Qrafikdon gérundr ki hom yuxari hom ds asagidan xanalarin say1 4-o borabardir.
Yani signal 4 xanadan bir tokrarlanir. Buna gors signalin maksimal qiymati

Siq.period = Time\div - Ufiq.xana.say = 1ms -4 = 4ms

Yoni T = 4 mks. Tezlik ilo period arasinda olagoe dustiril vasitasils signalin tezliyini hesablamagq olar.

oY oskn
f =77 105" s




Misal 8: Asagidaki ossillografin ekraninda gostorilon signalin periodunu va tezliyini misyyon edin.
Time/div gevirgaci 10 ms voziyyatinds sazlanmisdir.

Hoalli:

[lkin olaraq signalin bir tam dévriinii miioyyon etmok lazimdir. Signalin tam bir ddvrii orzinde diisdiiyii
xanalarin say1 miiayyon edilir. Qrafikdon gorinur ki ham yuxari hom do asagidan xanalarin say1 2-o borabardir.
Yani signal 2 xanadan bir tokrarlanir. Buna gors signalin maksimal qiymati

Siq.period = Time\div - Ufiq.xana.say = 10 ms -2 = 20 ms
Yaoni T = 20 ms. Tezlik ilo period arasinda slago dustlrd vasitasils signalin tezliyini hesablamaq olar.

1 1

T~ 20103 008

f=



