GUARD'LI OLCUM

ALI BEYCAN
FLEKTRONIK MUH.
B EKTRIKSEL KALIBRASYON MUDURLUGU

FLOATING OLCUMLERI VE GUARDING

Guarding, floating 6lgimlerindeki ortak mod problemini etkili olarak cozebilmektedir Fakat
bunun vaninda yeni tiir problemler olugturmaktadir. Simdi yeni bir terminal vardir,bu da guard
terminalidir. Ne icidir? Nereye baglanmalidir. ?Guarding nedir.?Bu uygulama notu floating olgtimiin
ne oldugunu , ortak mod voltajinin nereden celdigini ,guarding’in problemi nasil ¢ozdGigini en
dnemlisi guard baglantisiin nasil kullamldiin agiklar, |

ilk olarak floating olctimlerinin genis olarak elealalim,$ekil-1 deki basit olarak topraklanmmg
slcime bakalim E;, olgiilen kaynagi kendisinden kaynaklanan giriitiiyle beraber ifade eder.Ei
normal mod kaynag olarak adlandirilir R, normal mod kaynaginn kaynak direncini ve aym zamanda
yitksek kursunun kursun direncini ifade eder.E. den gelen akim R, ve Z, lzerinden akar ve Z;
tizerine diisen voltaja cevap verir. Kaynak groun'du aym oldugu sirece Ry nin her iki ucundada aym
voltaj olur,dolayisiyla akim akmaz.
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Sekil-1 Basit Ground Olcii

Simdi kaynak groundu ile alet ground’unun farkh oldugunu diisielim Ground hattindaki
voltaj diisiimiinden dolay: lizerinde akim olabilir.Daha sonra olcimSekil-2°deki gibi olur.Simdi yent
bir kaynak vardir;bu kaynak ground’lar arasindaki voltaj farkidir.Ortak mod kaynagi olarak
adlandirilir Ciinkii hem yiiksek hattina hemde ground hattina ortaktir. |
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Ortak mod akimu ya R, yada R, ve Z; tizerinden gegebilir. Genellikle Z;,R,’danoldukga biiyiik
oldugu ve R, ve Z;,Ry’ye paralel oldugu igin R tizerindeki voltajin biyiik bir kismu Z, lizerinde
gorilir,ortak mod voltajinin timi Ry, tizerine diiger ve alet bunun bityiik bir kismina cevap verir ve
buda okumada degisiklife sebep olur.Buda hatadir.
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Sekil-2 Ortak Mod Voltaji fle Ground'li Olciimii

FLOATING OLCUMLERI

Topraklar arasindaki farkiliklarda veya ortak mod voltajlanindaki farkhihklarla yapilan
Olciimler foating Glgumler olarak adlandirilir. Ideal floating dlgtimii ortak mod sinyallerine hassas
degildir. Ideal floating ol¢timii sadece normal mod girisini 6lger, ortak modun ne oldugu &nemh
degildir. |

Sekil-3, ti¢ ayn floating 6lgtimlerini ve ortak mod sinyallerinin nasi geligtinidigini gdsteriyor.
>ekil 3 A en basitidir. Burada voltmetre ve 6lgiilen devre aym grounda sahiptir. Fakat voltmetre'nin
Oletligli voltaj grounda direk referans olmamustir. R, iizerinde voltajn olger ve R;’in st ucunu
referans alir. Bu yiizden bu olgiimde R, ‘nin iist ucu kaynak topragdir ve R, iizerindeki voltaj
topraklar arasindaki farktir. (ortak mod voltajr).

Eger voltmetre, ortak mod voltajinin etkisini elimine ederse R, tizerinde tam olarak 2 V
okur. Fakat Sekil 2°deki gibi olursa Ry’yi kisa devre yapar ve toprak devresi iizerinde bityiik akim
geger ve kV’Iuk voltajin tamami R, tizerinde gozikir. Voltmetre okumas: gereken degerin iki katint

okur.

: e S@klmBQﬁkSﬁyid&&IEf?lQ@i’eﬂSistemlel‘degazukurHemaletlntoprag1hemdekaynagm
i..ﬂ..'-'ﬁ._ﬂ-:.'..:_..'.f-..'...'..f..'...'.'..'..'.f.f-_f;i_i:iﬁiiiig-i-'-}'"a';ﬂi;--.--héii--};ﬁzéﬁndé-'-f.{}l-ma-si-ﬂa}:-r-ag-méﬁ--.-.tﬂpf&k--:valtaj1----hat--rﬂ-zerindeki---herrbir--nalct-ad'aﬁfarkhdlr:"-*Bu'"'-*""- """"""
’ farkibik endiksiyon akimlarindan ve toprak akimlarindan kaynaklamr. Voltmetre sistemin diger
kisminda oldugu gibi aym topraga topraklanir, bu yiizden voltmetrenin girts kismu her ne zaman
herhangibir noktaya referans edildiginde ortak bir mod icerir. Referans noktas Oyle bir noktadir ki
gergekten topraklanmustir. Ozellikle énemlidir ki bu sekildeki 6lgiimde kullarulan cihazlar ortak mod
voltajum iyi bir gekilde elimine eder. Ciinkii bu ortak mod voltaj kaynag bir kag¢ yiiz volt
seviyelerinde olabilir.

Sekil 3C’de gorilen kopri devresi yitksek hassasiyet gerektiren, transdiisir Ol¢cimierinde
kullalir. Kopruniin her iki kismida ground'n astiindedir. Bu yiizden voltmetreye nasil baglandigi
Onemli degildir. Orada ortak mod voltaji olacaktir, ve dlciim floating bir dlgiim olacaktir. Eger
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voltmetenin ortak mod basirtirma kapasitesi zayif ise voltmetre kiiprityl bozar ve dlgmeyi gergekten
imkansiz yapar. Koprii olgiimii ortak mod etkilerinden tamamen bir izolasyon gerekitirir.

Sekil -3’de goriilen Slctimlerin hig biri Sekil-2’deki topraklanmug voltmetre ile yapilamaz.
Bunlarin hepsi floating bir 6lgiim yapabilmek igin ortak mod voltaji etkilerimi bastiran aym
voltmetrelere ihtiyag duyarlar. Kisaca floating voltmetreye ihtiyag duyarlar.
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L. COMMON MODE VOLTAGES IN A BRIDGE MEASUREMENT VOLTMETER

Eiﬂ

& NORMAL MODE D
VOLTAGE M SOURCE
: 7 B V™ GROUND
COMMON MODE

VOLTAGE

e wifoone INSTRUMENT GROUND owonflilie "2

Sekil-3 Floating Olgiimlerden Baz Ornekler
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FLOATING VOLTMETRE

Sekil 2°dekt topraklanmig voltmetrenin i¢ devresi ile dig sasesi veya kabini arasina kalkan
yerlestirilerek floating voltmetre yapilabilir. Sonucta olusan alet Sekil -4’de goriulmektedir. Bu aletin
3 tane girlg baglantisi vardir, “high” “low” i¢ sasedir ve “Ground™ Sekil 2°deki toprakiama ile
aymdir. Tabiki bunun yanminda iki onemli i¢ empedanst vardir. Z,”low” ile “Ground” arasmdaki
1zolasyon direncidir. Z; “high” ile “Ground” arasindaki izolasyon direncidir.

FLOATING
MEASURING INSTRUMENT
i R o
3 i
"HIGH" SCURCE RESISTANCE |
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G e _
MODE 21 A TO
SOURCE IMPEDANCE | aop asuming
CIRCLITS
~ s
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MODE SOUACE b e il S i T

Sekil:-4 Ideal Bir Floating Voltmetre'nin Ic Yapist

Eger Z; ve Z» esit ve R, ve Ry’den ¢ok buiyiikse ortak mod akinn Sekil-4’de goritlen iki
loop’a miktar olarak egit sekilde boluntr. Bunun yaminda eger R, ve Ry esitse Z; tizerine diisen
volta), Z; “in Gst kismundan uygulanan, Z;’in alt ucundan uygulanan Z, izerine diisen voltaja esit
olacaktir. Z, tizerinde voltaj farki olmayacaktir ve bu yiizden ortak mod voltajlarindan kaynaklanan
normal mod ofseti olmayacaktir. Yani ortak mod hatast yok. Bu tir floating voltmetreler “balanced™
floating voltmetre olarak adlandirihr. R, ve Ry, esit olmasaydi Z; tzerinde bir potansivel farks
olugsacaktir, Sonug, R, ve R, arasindaki farkla orantili bir normal mod ofseti olacaktir.

Cogu floating aletlerde Z, ve Z; birbirine esit degildir. Genellikle Z3 |, Z, ‘den oldukca

blytiktéir. Ortak mod lizenindeki etkisi olan bu oldukga biyitk fark thmal edilebilir. Zs pratik olarak
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Sekil-5 Gergek Bir Floating Voltmetre'nin I¢ Yapist

Ortak mod akiou $ekil-5de kalin ¢izgilerle gosterilen paralel yollardan akar ve R, {izerinde
voltaj olusur. Biylk bir kismu Z, Gizerinde olarak sekilde R, ve Z, {izerine aym voltaj diiser ve 6l¢i
aleti Z, tizerine diisen voltaja cevap gosterir. Ry, (izerine diigsen ortak mod voltajimn biiyiik bir kismi
normal mod ofset’e ddéniisiir, bu yiizden ortak mod hatalan: bluyik ¢ogunlukia Z, ve Ry, arasindaki
iliskiye bagimlidir. Eger Ry, Z, ‘den oldukea kiictik ise hata kiigiik olur. Ry, cogu 6lciimlerde sadece
kursun direncidir ve Z, ise iki metalik sase arasindaki izolasyon empedansidir. Degeri 10° -10'°Q
arasmdadir ve birkag¢ bin pf°dan birkag on uf’a kadar degisen herhangi bir yere sont edilebilir. DC’de
2o, Ry’den oldukga biiytliktiir fakat frekans ile azalir, yitkksek frekanslarda ortak mod sinyaline zayif
bir bagimlihk ile sonuglanir. Aym zamanda 7, cevreye ¢ok bagimbdir. Yiksek nem ve c¢ok az
miktarda toz veya diger kirlilikler (sase lizerindeki) Z, nin birka¢ binlik faktorlerle veya daha fazla
azalmasina sebep olur. Bu ortak mod etkisini bir kag bin faktér ile artmasina sebep olur.

Sekil 3’deki gibi bir floating metrede de ortak mod voltapnm etkisint 80 dB’den 120 dB’ye
veya hat frekansinda ise 60 dB’den, 100 dB’ve kadar diisiiriir. Bu degerler digiik iead’deki direng
diisiik tutuldugunda ve gevre temiz ve kuru oldugunda dogrudur. Bu tiir cihazlar analog ol¢limlerde
veya 3 dijith olciim modiarinda muhtemelen 4 dijitli multimetrelerde yeterli ortak mod bagmmlihigina
sahiptir. Yiiksek hassasiyet veya ¢oziintirlik gerektiren dlctimler icin uygun degildir. Ormek olarak,
tam gerilime 6l¢iim devresinin veya termocouple koprii devresinin ¢ikig dlgiimleri, koprii devreleri
dogal olarak R, icin yiksek degere sahiptir, bir ¢ok K2 kadar ve tabi birden ¢ok ortak mod
kaynagina sahiptir. Farzedelim olciilecek olan devrenin 25 milivolt tam skala ¢ikist olsun ve Ry 1 kQ2
olsun ve tabi dl¢lim aletinin 100 mV bdélgesinde ve ortak mod bastirmasimn Ry’nin [ k€2 “u 1¢in 100
dB oldugu 4 dijith bir dijital voltmetre oldugunu farz edelim ve sonug olarak en azindan yiizde 1’lik
bir ¢oziniirhiige 1htiya¢ duydugumuzu farz edelim, 120 V ortak mod voltajn ile en azindan 250uV’u
cozebilmeliyiz. |

Ortak mod voltaji 120 V ve ortak mod bastirma oraninin 10dB olmast 1.2 mV’luk bir normal
mod ofset gerilimu olusturur. Az Once tarifi edilen DVM, tam olgek (full sede) cikislart bile
olgmeyecektir. Skala degerinin onda biri (1/10°u) mertebesindeki cikiglarda ise isaret pratik olarak
ortak mod’un altinda kalacaktir. Floating voltmetrenin ortak mod bastirmasi iyidir, fakat bu tip
dlgiimlerde bu da veterli degildir.Oysa bu tip 6lgiimler sikca karsilagilan olgtimlerdir. Yiiksek
¢cOziinlirli ve hassas Olgiimlerde floating voltmetrenin saglayabilecegi ortak mod bastirmasinda daha
fazlasina ihtiya¢ duyulur. Yeterh ortak mod bastirmasina sahip tek cthaz 1se Guard'lt cihazlard:
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GUARD'LI VOLTMETRE

Guard'h bir cihazda low ile toprak arasindaek bir koruma (shield) vardir.Bu da low'dan
topraga olan kacak empedans: yiiksektir. Bu ekstra korumaya guard adi verilir ve oOlgiilen devreye
guard terminalinden baglanir. Bu ekstra koruma (shield) low-toprak arasi empedanst Z, ve Zs olmak
Gzere 1ki sert empedansa boler.(Sekil 6) Bu sekilde rezistans yikselir,toplam kapasite ise diiser
Sonugta bu yiiksek empedans kagak direnci artirir ve belli oranda da CMR'a etkisi olur Fakat guard'h
bir cthazin gergek giicli,0lgtim yapilacak olan devreye uygun bir sekilde baglandiginda guard'in ne
yapabileceginden gelir.

Sekil 6'da guard'n nasi ¢alistig: gorilmektedir. Guard terminalinin baglanmadig: durum (list
sekil) floating volimetreye ¢ok benzer.Tek fark low-tporak arast izolasyon empedansimn guard'h
volimetrede daha yiiksek olmasidir E.,, den ¢ikan ortak mod akim: sekilde goriilen 1ki paralel yoldan
gecer ve tekrar Ry tzerine diigerek Z; karsisinda bir voltay diisimii olusturur.Bu ortak mod
hatasidir Guard'siz voltmetrede oldugu gibi eger izolasyon empedanst (Z,+7Z;)yliksek ve R, diigiikse
Jhata ¢ok diigiiktiir DC'de,eklenen bu guard korumasi,6zellikle kuru ortamlarda,kagak empedanst
artirir. Fakat sebeke frekansinda eklenen bu koruma sadece ¢ok az kagak empedansini artirir. Sonug
DC'de CMR'daki dikkate deger gelisme ve daha yliksek frekanslarda ise sadece az bir gelismedir,

Eger guard sekil 6'min alt tarafinda gorildiigi gibi uygun bir sekilde baglanirsa,ortak mod
akymini seklin st tarafinda gorildagi tizere iki akim yol etrafinda sontler ve hemen hemen R, ve
R.'vt ortak mod devresinden elimine eder; R, (izerinden ortak mod akimi gegmez boylece ¢ok fazla
hataya sebep olmaz.Guard ve low yaklagtk olarak aym voltajda olduklarindan dolay1,Z,'nin altindaki
ve {istiindeki volta) hemen hemen esittir.Z, izerindek: volta) farks ¢ok diisiik tutuldugu siirece,bunun
tizerinden ¢ok az bir akim gecer. Guard baglantist genis bir ortak mod frekans bolgesinde,énemit bir
sekilde ortak mod bastirmay: gelistirir. Iyi bir guard'li voltmetre DC'de 160 dB'den ve sebeke
frekansinda ise 140dB'den daha fazla,ortak mod sinyallerini bastirabilir.Sekil 6'da baglandif: gibi
guard'l baglamanin iki tane oldukga basit kural vardir,

1- Guard: Syle baglayinki guard ve low terminali aym voltajda olsun veya miimkiin oldugu kadar
ayn: voltaja yakin olsun.

2-CGuardt Oyle baglayinki hi¢ ortak mod akim veya guard akimi low kaynak direncinin
hichirinden gegmesin veya daha genel bir sekilde; hig ortak mod akimu, giris voltajim belirieyen hig
bir direng iizerinden gegmesin.

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