mV GENLIKLI AC GERILIMLERIN KALIBRASYONU

1. GIRIS

Cagimizin  yiiksek teknolojileri artik cok presiz dlgme yapabilen ciha;lara 1@'1%1}%(%
duymaktadir. Kalite glivence sistermlerinin vazgecilmez bi‘r lflsmm: kamayaq kr.?nu 13!@@@111*1@1
saglanmis Olgme faaliyetleri olup, giiniimiizde mV genlikli AC gerilimlerin izlenebilir tarzda
slciilmesi ciddi bir problem olarak ntimiizde durmaktadir.

Bu tebligde, yaklagik ii¢ 'yildn’ lizerinde tartistlan kalibrasyon metodlarindanen kullanight ve
en kiictik « 6lcme belirsizligine “ sahip iki metod ele alinacaktir.

Bu metodlardan bahsetmeden 6nce, bu konuda tartistlan metodlar bir climle ile de olsa
hatirlatmakta fayda vardir.

2V GENLIKLI AC GERILIM KALIBRASYON METODLARI

1 Indiiktif Gerilim Boliicli Metodu
2. Yiikselmec Metodu

3. Mikropotansiyometre Metodu (pPot)
4.Cok Katli Termokonverter Metodu (MITC)

Tebligde son iki metod hakkinda cok fazla detaya girmeden kisa bilgiler sunulacakiir,

2. MIKROPOTANSIYOMETRE METODU (uPot)
2.1 Olcme prensibi

................................................................................................................................................................................................

--------------------------------------

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.........................
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Sekil 2.1 pPotansiyometre dlgme prensibi
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Mikropotanstyometre metodu, prensip olarak frekansbagimliligt en aza indirgenmis bir
sontandirma direnci Ra ve Vakum icerisinde calisan basit yapih bir Termokon-verter (TC)
den olusmustur.

Bu noktada termokonverter(TC) ‘in ¢aligma prensibini kisaca aciklamakta fayda vardir.

Termokonverter, bir isitict direng ve bu dirence termik  olarak irtibatlandinims
termokupldan olugmustur. Isitict direng dnce DC gerilimle sitilarak, termokupl uclarindan
termik bir gerilim elde edilir(Uth dc) . Daha sonra ayni sitict AC bir gerlimle sitilarak, DC
gertlimin olusturdugu termik gerilime esdeger termo gerilim (Uth ac) elde edlir. Yani DC
gerilim kadar 1§ yapanbir AC gerilim Termokonverter uclarina tatblk ediimis olur. Bu
durumda,

Uth, dc = Uth, ac T,

olacak ve uygulanan AC gerlimin efektif degeri;
Uac rms = Udc olacaktir, (2)

Sekil-2.1 de 1se TCin kiiglik genlikli AC genlimler icin yapilan degisik bir uygu-lamast
gorlilmektedir.Bu sistemde kullanilan TCin 1sitma direnci ve Ra sonlandirma direnci  kiiciik
genlikli gerilimlerin saglayacagt akimin da kiiclik olacagi diistintilerek miimkiin oldugunca
kiigiik secilmelidir.Olgme sistemindeki temel yaklagim Ua ¢ikis geriliminin, Termogerilimin Uth
nin bir fonksiyonu olarak diigtiniilmiis olmasidr.

Ua= f(Uth) . | (3)

Tabiidir ki , Uth geriliminin kaynagi, TC’in isttict direncinden gegen akimdir, .y

Uth= f(Ua)AC= f(Ua)DC (4)

Sartini  saglamak i¢in, pPotansiyometrenin giris gerilimi o6nce  Stabil DC gerilim
kaynagina,ardindanda stabil gerilim kaynagmma AC anahtarlanir.Dolaysiyle c¢ikis direnci Ra
izerinde elde edilen AC gerilim, DC gerillme 1izlenebilirthale getirilmis olur. Cikis ger:llmml
akim cinsinden ifade edersek;

Ua (AC)=Ia(AC)*Ra (5)
Ua (DC)= Ia(DC)*Ra (6)

iliskisi elde edilmis olur.

Bu dlgme sisteminde Ra ¢ikis direnci, frakans iligkisi dikkate alinarak yassi ve yiizeysel
sekilde imal edilmig olup (Teltow- Germany) , bir yiizeyi Nikel kaplanmus c¢ok kiiciik
sticaklikkatsayisina sahiptir. Ra direnci ile TC aynt metal bir muhafaza icerisine yerlegtirilerek,
Olgme iglemindeki iletimve baglantidan olusan etkiler minimize edilmeye calistimistir. '

Cikig direnci ile TC ‘in ¢ok yakin olmasi, elbetteki TC’den elde edilecek Uth gerilimini
etkilemest miimkiindiir ve bu mahsurﬂn giderilmesi amaciyla Ra direnci seramik bir yuva
icerisine yerlestirilmistir.
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Bu amagcla olusturulmug bir TC Sekil-2.2 de goriilmektedir.,

Sekil-2.2 pPotansiyometre
2.2 Ol¢cme Devresi Blok Semasi ,,
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Sekil 2.3 Olgme devresi blok semasi . _
2.2.2 (")lgme Basamaklan | i o

a) Stabil DC Genlim k&yﬁagl (+) ve (-) yonlii mikmpatatls‘iyem'etreye uygulanarak DC
geriiimin (akimin) olusturdugu termo gerilim ury tespit edilir. |

- i
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Urp=(Urh g )2 I ' . W

Bu formilde um™  : (+)yonlii DC gerilimin olusturduBu termogerilimdir.

urg () yonli DC gerilimin olugturdugu termogertlimdir.
Boylelikle DC gerilim (akim) etkisiyle olusan termogerilim olgulmU§01u1 ?'

b) Mikropotansiyometreye bu kez DC gerthmde elde edﬂen UTH elde edecek sekilde
AC gerilim uygulanir. Burada elde edilen AC gerilim;

Unc = Upc (148y,+31z0) 8)
sexlinde tanimlanir,
Burada
op : Caligilan frekansdaki AC-DC transfer farkidir.
- Orze : AC gerilimi 6lcen dlgme dwresindﬂki voltmetre, iletkenler ve terminalin

oiusturdugu empedans‘ farkidir.

2.4. AC- DC‘Ti‘*aHSfér Farkumn Tespiti
Bir TC icin (AC DC) transter farki
5F(UAC“UD(:)/UDC . e - (9)

olarak tanimlanir..

Bu farkin sebebi kullanilan TC yapismdan ve ve kullamim seklinden kaynaklami.Bir
termokonverterden elde ‘edilecek termogerilim (Upy), AC gerilim uygu]amcmnda DC
uygulamaddn daha buyuk @lacaktlr T

uPotanmy{}metrenm transfer farkinin Slclilmesi cok katl Tﬂrm{)kon{?érter yard:m:yla
kademeli olarak ve her frekans ve gerilim kademeli olarak azaltilarak yapilir.Birinci agamada

F00mV’luk ¢ok kathi term()konverter (MJTC), uPotansiyometre ile direkt karsdastirihr.
Ornek :

uPot U Glgulm deger  Orypot ' ER——
deger | (referans)
100 mV 100 mV Bfll‘.}[]ppnt OL60mVY (MJTC)
100 mV 50 mV Of100uPot S‘iﬁmv
50 mV 50 mV 8f5ﬂuPﬂt
S0mV 20mV . . soppor O20mv
- 20 mV o 20 ITIV 61“2{]5.11’:}[
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2.5 Olgmeye Etki Eden Faktorler
2.5.1 Yiik Etkisi

R, >»> R,
ury - Iy tarafindan olusturulur,

" N
8!7.,1: ::(Uitn‘ UR&) / URa :(IR.&' IH) / IH

-
I]{aﬂlp;CGS[p ) T
Ra
|4 i

-1 @Ce ReRa

.
..... ;,,;Re-,,;,;ﬁ”ﬁ,M,
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[Ra+IRe Re+Ra
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Sekil 2.4 Mikropotansiyometrede yiik etkisi ve esdeger devresi
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Boylece ¢ikig esitliginden hareketle AC-¢1KI$ gerili-miﬂde DC-gikig gerilimine gore relativ
bir kayma olacaktir. Bu kaymayl,_lﬁm ile gosterirsek; |

Orze~COSQ (;-“;—mﬂ% -1 ¢nin dégéfini yerine koyarsak, e,

Bize = Cos(tgl LRty
Re+Ra

seklinde 1fade edebilecagiz demektir. Trigonei‘netrik fonksiyonlarin 6zelliklerini kullanarak bu
ifadeyi biraz modifiye edebiliriz. |

|

Sz = 1- | /1-(Ra/Re) +2(Ra/Re)+ @ C'Ry’

Bu iki—esithk " de yiik etkisinin olugturdugu Oz, 'nin | ¢ok kiiciik  kaldigint
gostermektedir.Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli konu, tabii ki, Rg'yt miimkiin
olduguncakiiciik secebilmektir ki AC-DC konverterdeki akim etkisi maksimum olabilsin.

Tablo -1’de Yiik etkisinin (Ce. / Re ) olusturdugu fark gﬁrﬁlmektedif.

Frekans Um=100 ve 30 mV Um= 20 mV B Um= 10 mV
f (kHz) uPot-Ra -uPot-Ra nPot-Ra
10790 68Q 340 |68Q 340 20 1Q12Q0 1Q 050
200 27 17 8 } a5 - 2 - - e
500 55 34 17 10 5 = - - -
700 143 91 46 34 17 11 5 |11 5 3
1000 249 158 78 107 54 33 16 126 13 7

Tablo -2.1 Yiik etkisinden (Ce/Re) olusan dogrultma faktorleri (#10°7) -

2.5.2  Etkileyici Diger Faktorler (belirsizlik y6niinden)

[. Baglanti elemanlarinin miimkiin oldugunca kisa tutulmas

( <10 cm; 1 Mhz'e kadar frekans etkisi ihmal edilébilir.)

2. puPot ile AC Voltmetre arasindaki mesafe

(sking’ffect etkist)
3.DC Vottrﬁﬂtrenin hassasiyeti
4. AC ve DC kalibratoriin kararsizlig:

5. Termal kararlilik.
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2.6 Belirsizlik

Kiicikk genlikli AC gerilim kalibrasyonunda fipotansiyometre metodu kullaniimast
durumunda ; belirsizlik kaynaklarim gbyle siralayabiliriz.

B B T N L

1. wPotansiyometrenin DC girig gerlimi uygulanmasi ve AC- DC tr ansfem sirasindaki

ter mogerlllmm belirlenmesinde olusan belirsizlik (Korelasyon bﬂlll’Sllegi)

belirsizlik.

3. AC voltmetrenin giris empedansinin tesbitinde olusan belirsizlik.

4. wPotansiyometrenin AC-DC transfer farkznm‘be'lir]enmesindeki belirsizlik

5. uPotansiyometrenin direkt kargilasgtirilmasindan sonra, kademeli olarak daha kiiciik
gerilimler i¢in yapilan pPotansiyometrenin  AC-DC transfer farkinin tesbltmdf: olugan

belirsizlikler.

Tablo-2.2 ‘de farklt genlikler ve farkh frekanslar icin (Potansiyometre i¢in belirsizlikles

dzetlenmistir.

enlik
(mV)

100 kHz

260 kHz

10
20
50
| 100
200

Tabic}Q 2% pPotamlyometrenm AC-DC transfer farkimn behrlenmesmdekl beilr51zlzk degel lert

(*10) (k=2)

100
100
100
100
100

80
70
50
25
5

100
30
60
30
30

150

9'0_ _.
70

50

0

3. COK KATLI TERMOKONVERTER METODU

Diger metodlardaki elde edilebilen oOlgme belisizhigin: dahada kug:ultebllmek ve

Blgmesistemin “tle—~¢ok—katlr --*mtermekmwerre:

“Biraz daha

o “basitiestirmek - naksadi
met{:}dugummuzde ulag;ﬁabrlmtgenﬂy: metodlar-arasinda z1kred11mekted1r

200
100 -
o

70
70

2. Ra sonlandirma direncinin AC ve DC degermm_._bﬁ:l;rlenmesi sirasinda olusan

Bu amagla klasik AC-DC transfer standardinda baz: gellgurmeler yap11m1§ olup, 3 B{)yutlu
cok kath TC gelistirtitmistir. 1
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3.1 AC-DC Kalibrasyonda Termokonverter ( TC ) Teorisi

& d

o]

Ol¢me prensibi.

Nanovoimetre

- AC T
Kalibrator Segici galter
f (TC)
Ue = | . Termokonverter
Sekil-3.1 AC-DC Transfer Fark1 Olgme Prensibi
Uf e U”(] +a) Uﬂfﬁ{fan EE e B - . o

3.2. TC yardmmyla otomatik kalibrasyonu

Otomatik bir slgme standinda AC-Gerilimdlger cihazin relativ sapmasi o cihazin gosterge
degeri Uy ile termokonverterle olgiilen deger (Ur ) arasindaki farkimin orani olarak tarif edilir.

Uf

A =

Burada bahse konu otomatize 6lgme devresini asagidaki gibi sematize edebiliriz.

IEC-BUS

T A
s u;-ﬁ;:‘;;ﬁhm-#:w:.' ]

SR

AR L L

B [ Termokonverter
Secict anattar

(FC)
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Sekil -3.2 Otomatize edilmis AC-DC Transfer / Kalibrasyonu blok semasi

Bu dlcme sisteminin iistiinliikleri:
_ Basit ve kolay gerceklestirilen Slgme devres,
- Daha 'yijksek standard gerilimleri tizerinden termokonverter yardimiyla transfer

farkinin dlciilmest,
- Cok diistik elektromagnetik bozulma,

- Olciilen cihazin, iletim sistemi empedansindan bagimsizhgt.

3.3, 3-Boyutiu Cok Kath Termokonverter

Uc boyutlu ¢ok kath TC'nin genel transfer farki, 1 kHz civarmdake:sas -olag'agliztz?{;iaf’é
- } tlu termokonverter Konstruxsiyonundat.
kaynaklanir. Bu fark cok kath li¢ boyu e 10 kHz-1MHz
o iy isti i tflu TC deki transfer farkimn

oranina kadar indirgenmistir. Cok kath ug bf}}’i{ dir. Bu frekans

: - ‘ Imis sonuglarini gostermekterdir. a

arasindaki farklt 1siiCt direnclerle elde edi 0 s v dikkate alinarak
~ indiikti tif etkisi, kayip faktorii dikkate a

Lsindaki transfer standardinm indiiktif ve kapast AL h b )

?éilfiilzlarak frekans davranist hesaplanmig 7000 cok katli Tkonverter olup dlgme devresindek

4+ ¥ - & g : ¢ uela
kullanilan iletim hatlarimn, baglants clemanlanda gozoniinealinarak olusturulan teorik egdeg
semasi sekil 5'te verilmistir.

RESKIN K¢ Rzawin Rz Lz RH L

u T Edeta ] oo gt
e T T T T T R A e T e At Kot A
- T T e P e T PR R e ey S A e e et e L A ST T L T T e L 0 A Fiinlel Bt Ll i
e e e bt hommmp B e g i e R T S L e g el .
BB e A P e PR S TR e SR R e A THAL A 1
i T T v !
a
‘ '

Konnekise | —letim hath > isitict .

4

Sekil-5 AC-DC Transfer standardinin ve iletim hatlar ve konnektor esdeger semas!

; 1 .
Bu devre modifiye edilirse gerilim eransfar fark: &, 1siticinin giris empedanst Z olarak eld
edilebilir. Isitict empedanst ise tahmini olarak verilebilir.

esdeger devrest

Rufz ax

oix

Lnf2

I

avzde |1 dowzaxd | 4 Com2dx

Gof2 dX

’ P R e 3PS .
T P Pl T e T P T T T Y S e T L

X X2

SEKIL -6 Isitict ve muhafazasinin kapasitesinden olugan kompiex girig empedans!
esdeder devresi
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{letim hatlarinin ve konnektdrlerin empedansit Bild 7°de modifiye edilmistir.

AC-DC Konverterin Isiticisinin Girig Komplex Empedanst

Komplex giris empedans: Z

] . . P ,[L | }
= ~—RG+-- ~ == R°C* + joo| -z CR
Z=R1-7RG+30'LC- jo| = =3 CR |

1 1, o, 1oL
=——RG ~—-@"R°C" +
0, =R 50 2 R

RZSKIN R 1.7, IH RH

- !
i _.:
H . 1
0 i L
) I i
i {
H ‘L .
% i 1
‘. ] :
i o g
J -_._.:__.-.-:ul' :

H i
L {
L] fr
' i
: !
4

1 .

Uf, UG

U, [§| x]l + R (G, + joC,)
5“:“(}_”1_ R, + Ry

{

]

I 12
1l oL,

2| Ry + R, |

2 2
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AR T

lletkenlerin skineffektinden kaynaklanan transfer farki

Rr: + AR M?kﬁfr

L (2

RO=RH+RZ (=0 Hz)

— Wrﬁ(}‘{,ﬁ{u )2 r: Hletken gapl
K:0z tletkenlhik

\:permeablite”
{2 Ol¢gme frekansi

Buraya kadar incelenen ii¢ boyutlu ¢ok kath TC ile AC- DC transfer farkinin

belirlenmesindeki belirsizlik 100kHz ,190 € luk sitict direnci ile tiim etkiler kapsayacak
sekilde

0.5%10°°, I MHzde ise 700Q sitici direncinde ise 10%10°° ya kadar ¢ikmaktadir.

Sekil -8  farkh 1sitma direnclerle olugturulmugs AC-DC transfer standardimin frekans
davramglarim gostermektedir. |

220
200 ' :
180 - 3
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10 1) 5? 100 200 | 500 700 1000
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Sekil- 8  Farkli isitma direnclerine sahip TK’in frekansa bagh transfer fark: degisimi
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Sekilde goriildiigl gibi  IMHz civannda ‘transfer farkimin  kigllttilmesi 1i¢in
siticidirencinin biiyik tutulmasi gerekmektedir. Bu ise kiiciik genlikli AC gerilimlerin &l-
clilmesinde celigkidir. Zira direnci biiyiitmek , kiigiik genlikli gerilimler icin daha kiiglik akim
demek olup, elde edilecek termogerilimin &lciilebilirlik niteligini teh-likeye diistiriir ve ¢ok
bityiik 6lgme hatalari ortaya ¢ikar.

Diger taraftan direncin kiictiltiilmesi 1se  Skineftekt ve konnektérlerden kaynakia-nan
bozulmalarin etkisi ¢ok biiyiik sapmalara sebep olmaktadir. Bu nedenle 100 £ ‘un altindaki
direnclerle c¢aligmak konstritksyon, hem de Olcme belirsizligi agisindan  glivenilir
bulunmamaktadir,

g

Uc boyutlu ¢ok kath termo konverterlerle yapilan caligmalarda 100 Q‘luk bir 1sitictdirence
sahip TK ile ulagilabilen en ty1 transfer farki 200%10°° olabilmektedir.Bu fark hassasiyeti cok iyi
olan yeni genarasyon cihazlar icin bilyiikdiir.

Biitiin bu nedenlerle = kiicik genhkh AC-DC' transferinde en modern
Eeknoloﬁlerkullamlarak bazi denemeler yapiimakta ve giintimiizde ticari olarak kullanima su-
nulmaktadir. |

Bunlardan en onemlisi “YUZEYSEL COK KATLI TERMOKONVERTER” olup
bugiinbir cok milli metroloji enstitiisii tarafindan lizerinde tyilestirme ¢aligmalart yapiimaktadir.

Almanya PTB, Ingiltere NPL, Isvicre SP  ‘de vyapilan arastirmalarda  vakum
1@61*131ndeger<;ek16§tmlen TK’ler de 9Q 1sitict direnc kullanilmakta ve 100 mV ‘da  IMhz
frekansda 100%10° , 10 mV, 1Mhz'de ise 150%10° ya kadar varan transfer farkina

ulastiabilmistir.

SONUC

Baglangictada belirttigimiz tizere glinlimiizde yiiksek teknoloji tiretimi ve kullanim:  gelis-
menin ve endiistrilesmenin temel sartlarindan birisidir. Yiiksek teknoloji kullanim ise her
seyden Once tilkemizin acil ihtiyaci olarak Oniimiizde durmaktadir. Bu bildiride sadece bir
konuda yapilan ve bize ulagan baz bilgilerden ¢ok 6zet bir bilgi sunulmusolup, gelecekte miliet
olarak bu vyarisa her sahada - igtirak edebilecek kurumlara ve yet1§m1§ insan giicline
ulagabilmemiz dilegi ile saygilar sunarim.
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