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vil bovunca inamimaya-

cok bovutlarda Hlerleme
gosteren ¢lekmonik sis-
temler teknik anlamda
tzel vzmanhk perektinr hale gelmgy,
uvgulamada ise hemen hetkesin kulls-
nabilecefn bovatlarda basioe mdigen-
migtie; Oyle ki kullanier kigiler sistemin
ana yapisini bilmeden. sistemim sagla-
iy Islevlen rihathkln gergeklegtire-
bilmektedi. Bunun wwm sadece kulla-
mm Klavazunun okunmast v da sis-
pem tanivan birsanim ghstermesi ye
tetll wlabilmektedir. Ancak bu Bfre-
i, kullanim meRantzmast basit v da
genel amuch sitemlerde  yeted)i ol
hilmeKte ise de. daha geligmis labors-
euvar Olgiim sestem) bepgen karmagik
sistemlerde, alektmnik olmiss du, da-
ha kapsamlt tekoik bilp perekormek-
Ledir
Kisacs Ingilizee'de “Instrumentas
thon™ olarak bilinen, Tiikee've bir an-
lemida dletim sistemlerin tanmma ve/ve-
va Ofrenme olarak cevirchilenelimiy
(bu agiklama tm olarak kelimeyi kargi
farmamakeadin. Bu nedenden doliys yaa
hovuncs “inscromentation” olarak kul
lanlacakeir) Kavram, fzellikle dencysel
aeoamiarda caliganiar 1o oldukes
Aslinda Guk

fneml bir olpudur reniy

bir tamm alamn bulooasn “instrumentat

an” akln gelehilecek her trli lgtm ve

o0

amaliz sisteming kapsamakeadae, Ozel-
likle reknik olarnk bu iglerle ufragun k-
1l|t.'l “imstrumentation” Konusunun
kapsannnds olan, Kendi sistemlerine
gl algulan oldukes ivi hilmek zorn-
duchitlar

hakim olamavaciklan gibi, dlghm sira

AKsi halde sisteme yetenmce

winida kargibayacaklan sorimlatle da bag

edemeveceklerdie. Bu sorunlann anasin:
da helks de en dmemll birkag tanesi; ka-
libritsyou, het (il Olgtim ve kullanm
hatalan, clektronik dizenleme sorumli-
tr, istenmeven her tel prdled v dir,
Ralibrasyon, esas olarak Glgtm ya-
pilmak, kullanshan sistemin dogr o6l
viim yapmas igin gerekli bir olgutur
Buna gire, remel olumk ki kalibrasvon
it vanhir, Bunlardan biringisi n|;|hn
denmn kalibrasyonudur. Bu tir kalib-
risyon pek ok dletim aletinde, genelde
bir defn vapilin uncak ugin hassas vef
yva gahigtiken gegitli etkilerden dolave
hassasivert bornlan va da kullanim ara
lipina eire mekamk veya elekironik

VO

olarak degigime ugranlmas zoranly
alin Blgiim cihaelunnda, sik ik
vapilmak zommdadir. Bu tir ¢
hatlurin berabenmde cihuzm
standar Kalibrasyon ¢kipmanlan
i, quBunlukls cibmy Dreten -
ma tarabindan saf

lanmakts va
- nastl saghi-

nuch kanu

sunda agiklayicr bilgiler veril
mckredin, bu tir bilgiler. ciha-
i Kullanim Kituplan iginde
vi it ayn bir kitapgik olurake
cihuzls hirlikee paketlenmigtic
Ne var ki, bu e yazlar son
derece kesin hatluria teknik
ilgilen gerektirmekee, harta
gofy s eldek) wekalk bil-
g1 veterh olmadi®r ion fazle-
dan arasrerma da yapilabil-
mekredir. Omegtin hilgisayvar
bapluntir e bilikee caliyan
pek gok sistemin, hem kalib-
rasvony, hem de killapom
asamasinida, bilgwayann yame
sal ve elektrantk donamim hil-
gilerini Bfrenmek de gerek
mcktedir, Cvle ki bu bilgiler
deki yetersizlikler sonten, va
poftuniukls sistem galigtards
mamakes, va du cuk nadir de olsa, ons
nimasi olanaksiz va da pahalr anzaslarla
wdir. Tking oley siklikla

kargrmuzmi gilomsz: glinkd bu it gelig-

kargluglma

iy sitemlerde penclie deel i koru-
i mekanzmalan vardi; yanhyg bir
linlants yvu du ey sapildemda gistem
kilithenerck va da kapanarak, kendism
korumaya almakudy. Boylece sistemin
calwtendamadi binnci duram mevdana
pelmekredir
Ikinei tinemli kalibtasvon ise. alg-
lama mekanzmulinndaks kalibrasvon
dur. Buoa gore, sistemin disima ba e
i Ve Ve ginsin \J_-_‘l.l\.JI\ yapi kalibee
edilmekee, bivlece Ingilizce'de “sen-
wor” olurak bilinen algdavicilann dogra
arabikea galigip salismadi anlagilmakes
ve suflanmakoudie. Bu tir kalibrasvon
kendl iginde, sistemin yaprang gire iki-
ve avnlmakiadir. Buna gore, va sistem
girisi helitdenmiy ve deBen bilinen ol
gillere pore avarlanmak va da vine 0l
ghim dedert kesin olamk bilines, belidi
bir aralika bir sen al-
glm yapilamb, siste-
min bu ginglere
leargs e okun-
dujtu e Kar-
glagnrilarak,
gerpek Olgtim:
ler elde edil-
mektedir, Bu
teiner tie kas

Donanimm

Iibrasyon i51 bir ankamdi yazmava daya-
It oldugu iin, normalde cithazin galig-
masing etkilemeden yapilmuktadin,
Kalibrasyon igine net bir drnek
vermek gerekime; elimizde sicakhk $lg-

meve varvan ir elekeromik siseem ol
sun. Bu dlgme, sistemde alglayier ola-
mk da “thermocouple”™ ad verilen bir
tiie alwluvicr kollinsin, Genelde b tiie
sistemler, dncelikle galrgacags ambk win
ayarlunmali, yani kulibre edilmelidin
cier bu amalik belitlenmease, elbetre
sistem galigacak, ancak yanlg dlgim ya-
pacakor dmegim vanls avarlanmey bir
wrulken gulisan cihaz, TO0°C ofmasy ge-
reken suvun kaynama derecesiat, hig
dlakast almoyan b deder alirak goste-
rehilie, Bu i shstemelerin dogr gahsip
culigmadifmg anlamamn en basie volu;
swryun kaynamin va da donmu derecele
rinde vapilan basic dlgimlerdir. Ancak,
cper gok duha viiksck vu da gok Jaha
diiglk wicakldkbar win dlgiim vapilacak-
s, elbette su denevlen tumamen ya da
kesmen vetersiz kulabilmekredie: Ba
durumdy galigimasy digiinllen ambfa
wvgun baska bir madde kollanitmaka-
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Dency yapituun, on Aendl sfudi, iin:

| cedea, demey sraatmly genelile we lle hat
plegriweadimn belmememesnts: bals b densy

| U e Nollmlieenag yenk Bir dhecsiekls
| sl stemeyin Nemdisitides gob, Rallairlan
oemnekyen didan werunle s gkar Ohde ki,

| bagtymiedte liliahgy iaud baf allie (liene B
| varamih ve tm anbemiyls Al olailtek’ it
| tesarr tleneyler vapsk conmds kelabliter. An-
cak Ubisfork W dnliinsy U tendibinn ey,
vapihn exaa dptivmmye et dinllig, ek
Henenler yuprdmays huflani Bu nedendes
iy, Dot bl plbonddes i Rbpibenin Qocelblie vis-
o Dbk ikl ehaik ecknik o Bilimael hil-
plenm ebquemeten, bagash ofshibnelze om-fin
Lol seyilabinlis. Anwal b gekilde dilsenepe vy
werfiemry e hahany odusp, gereek ataytsmalaing
bogandi yilettiebifitles, Laten viirey igtode nigun-
Lesap el gend be By dilzmashiee sy
kiibrybeyrrarake. W nodenitien Wby eyl
paligia diginealenn, doine sabirl nimiten
perekmehiedic. Avhinda by olg tiss bilinse!
wrpmmlar in gogetivs do, demoyel mmh
yaliytmalaride toran il ulyr Bommsakeadie 1Bk
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dir. Ometan dusik sicakhk deney dir-
tencklen kalibrest igin, genelde siy)
azor veva henzen maddeler kullaml-
maktadie. Bu dbrumda sivi dzionin si-
cakhig) bilmdig) 1gin kalibrasvon rahat-
Ikla vapilabdmekiedis,

Sistemimizde kullanilmase diigi-
nilén algilayicr da yvine kullsnilmasn
digiiniilen sieaklik anligina gire segil-
melidir. Clnkl her aluifayvion ile het
tiirlil arhgm Ol¢tmi yapilamamakes-
dir. Bu algiluvicilarmds kalibrasvonu of-
dukea tnemlidic, Ozellikle liboratuvar
kosullgnndn Gretilen algiavicinediki
ufucik hir fark (fretim agumasindi
mevidans gelen ufuk. smmik bovitlar-
daki farklir) Olgilm hassasiyeting etkile-
vebilmekredir. Ancak ozel olarak. belir-
IEamaglir igin fihrikasyon olank (iredl
mig alglavicilarda bu hassasiver saflan-
g oldugundan, genelde yeniden ka-
librasyon gerekoirmemekie. hat pek
pok aragtirmaet dgin b tiie aletlaviedbar,
kendi arectiklen alglayredar i bir
standart 1egkil etmekredin (b tiir dzel
tirentimiy almlayiciler, genelde beraber
lenindek) kulibrasyon tiblolan tle bir-

pilmamig alglavicatar igin kullanilan en
bilinen yal basit bir dizi deney perclir-
mekiedin. Omefin, odia wicakhi ve
100°C"a kadar olan wralils Slgtim yapi-
lacuksa. su dolu bir kap wgne konmuy
tiha dneeden hassas kalibrasyonu va-
pitmig bir mekanizma tle birlikee, kalib-
rasyon vaplimamig algbivicy, kollale
cak sisteme takildikean sonni, su yavag
vivay isittarak belirll zaman graliklarry-
lo okunan her (ki deger not edilerek,
deney sonundy kuegifasterln. Duba wone
ra kalibresi yapilan sistemin sapmalary
belidenerck, gergek deneyde bu sap-
milar vardumyls okunan deger diizelti-
lie, Yu da baz cihazlar bu veni deerler
hilgl olaruk suklardir ve bir sonniki 4l-
giimde, olgfimil bu degerlere giire aro-
mutik olink ayarlarlie. Biylece her ne
sckilde olursa olsun: dogru dlgim vapil-
mig olur (elbeaz bu dlglimler %100
dogiru demek degildir sadece dlglim so-
noglan kabul edilehilir bir hassasiver i<
min igmdedie),

Kalibrasvon kadar tinemll alan hir
diger olgu da dlgiimden ya-da diger her-
fungs bir eckaden Kaynpklanan hatalar-

i en anndan deneydeki hatulann var-
hir tespir edilmelidir. En nemli huca-
luredan bird, bzellikle dijital aletledin he-
men hepsimde karglaglan yovarlama
hatalarcir. Ingilizee'de “Round-Off
Ermor” olacak hilinen b it haodar, ge-
nelde analog bir degenn, dijiviee edil-
mesi sitasinda ortava gikar. Buna gre,
dopaduki tiim siyaller Byle va da bisyle
anulog sekilde, yani sitreklidic, Oysa di-
Jital Blglim uletler i, belirli bie sy
stvla sinlanmistn. Bu durom, kollane-
lun eitwzn vapusing gore, boz dederle-
nn agid va da yukan bir defiero yuvar-
lurmasina neden' olsgakr Eder by de-
flsim alet igmde birden gok defs vapl-
mak zorundsvse, sonucts elde edilen
hilgl gergeginden mutlaky az ya da guk
farkd olacaknr. Omegin elimizdeki ale-
tin giterges nokeadin sonra Tki susiva
kadar gostenvor olsun ve Slgiim yapn-
Bimua, beg doger de simsnyld gerpekie;
24120425, 24123306, 240128123,
24387001, 24389235 obsun. Bunlar ger-
gek deperlerken ghstergemiz, her tirlii
ayarbamantn tamamen dofra alduunu
dilgiiniisck. 2412, 2412, 2413, 2439,
24.39 givtefeeektir. By fark ok dnemli
dettilmiy gibi ghzitkse de, hassastyerm
anemli oldugu dlgimlerde, belitlh orn-
thit hara mevdanag gesirecektir, Bir de bu
verilern sirayls ve begten ol diha fuz-
la oliugn eaman toplanip, slendids bir
sistem digintesek, hatinim toplamda
ne kadur hilyiik olabilecefi ghirfilmek-
tedir. Bu dir homdar genelde Gnlenemer
hatalardir ve sistemim msanmung bagh-
dir. Bu baglumda alinmast ditsiiniilen
sistermin yeserlh olup glamayacady, kul-
lamilacafy hassasiven de diklare alina-
rak, finceden gok i planlanmalidir

Hir de benzer olurak kesme harala-
nni-ghrmekeevie. Bung giire sinyal si-
rekli bile olsa, cibaz ancak bumun helith
bir orurin alibilecektlr, Omegim gingi-
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sl (et yaven Raymiklams yntem, fakl
-menalierden Greelmg ki menl libioman .
Tano Wuntsolli anlik biy elebsrik arkale et
il birlepitlimeniyle lde edilen bepnakls-
madiel Bu ks merabin bidestifi noktays ge-
el sieabliean Gkl b skl wymbinu,
metilfer bayiman bie sk skame bl olarak
dit kayneklamamsg (0 ug sessnds dubefli
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I¥ir syt olsan, aledmiz angalk bunin be-
lieh bir biliimiinn alabilecck. gensimi
lkesip utsaknr Broegin 123, 1255647 gi-
bi. Bu ise bagka bir hata oraye gikar
miktadie. Ingllizee’de “Truncation Er-
mor” dentlen by tiin haralar da gole fazl
Gnlenemes ve genelde cllenm hussasl
vetine baglicr.

Tum bu hatalsnnt venmds bir de
dleiim hatalirs varcr ki, bunlar bir dlgl
de olsy dnlenelnlmekrediy. Bunlann
arasinda en mharat edicisi, hemen het
verde var olan glirild etkisidir, Gl
titnilin kaynad cok farkh olabilic aletin
kendisinden ve dizenekre dig etkiler-
den Kasnaklunan ghinilti, dogal ortam
girfilellsd vh... Bu garcilciler gegithi
yintemlerle en aza ndirilehilic ancak
ramamen oradan kaldilamaz. Bu ne-
denle, v ghimmezden gelini va girmez-
den gelinebileeek bir dilmeve ndirgenir
vi du b besabinm igine eklencrek,
deney sonunda hesaplomr ve gostertin.

Bunlar ciddl boyutm dencyvsel gu-
hgmalarla ngrasan kiglenn kargilastg
somanlenn sadece kigiik bir biliming
igermektedie. Burada sayilamayacak ka-
dar gok ve kapsamli sorumlarly hogus-
mik ve guziimler firetmek zarunds olan
aragtrmacilar igin teknik ve bilimsel
bilgi guk Gnemli bir silah olmakeadr,
Avriea belirtmeye galistigimez sorunland
verilen ¢iziimler de, elbette her sistem
tgm gegerdi va di vererli olmavabibic. Bu
nedenle Blgiim sistemelern ile ufirag-
muk. Gyle va da bisvle belieli oeands an-
lattlan s benzeri riskle ve sorunlurla
kargilagmak demeknr. Bu nskler ve so-
runtlar ise deneysel galigmalan, hem
zevkli hem zevkl odugu kadar da zor
lalmaktadiv. Elektronifindlgiim vani
instrumentation. slamndaky gelsimi 1se
tmtlmayvacak kaidar hedidie, Harta pek
ok fireticy, geligtrdigy sistemden, belir-
li bar cayiedan fazly feetmeyip, hep daha
eliymising ortava gkartmays gahgmake
udir. Bu ise, pek gol dlgiim sisteminin
neredeyse bir senc mbi kisa stirede de-
miode suvilmasing yol agmakradie, Ciine
klt genelde veni stkan tirfinler eski sis-
emlerin vaptrklan iglers vapabildigi gi-
bi, pek gok ckstra yenillkle de donanl-
miy olarak pivasava siirdlmekeedir,
Argrirmuacilar ise bu bag dondirticd hi-
24 zaman Zaman avak uvduraminmakes-
dir. Elekeronik ve bilgisayar alanindaki
en ufuk gelisme ise, neredeyse birehir
aamanlamayky, b brimlere vansmakia:
it Bu nedenle elde edilmesi diigini-
len sistemlar gok iy belitlenmeli, ne
ihoyagean fazlas senmeli. ne de k-
nolgjinm gerisinde kalmalidie.
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