UME’DE TASARLANAN DC GERILIM STANDARDI

Saliha Sel¢ik, Utuk Sovuksu
TUBITAK, Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME)

OZET

Bu bildiri, yapmm UME Gerilim Laboratuvarinda gerceklestirilen yiiksek kararliliga sahip,
tasiabilir DC gerilim standardm ve yapim calismalarimi anlatmaktady. UME DC Gerilim
Standardmin temelini LTZ1000 ultra-zener isimli zener diyot olusturmaktadir. 8 adet L121000
zener 6 ay siireyle yaslanmaya bwrakilmis ve bu siive icinde kararliklari izlenmigtiv. En iyi
karakteristige sahip zener, UME gerilim standardr yapmwmnda kullandmistir. Alman Olgiim
sonuclary, UME Gerilim Standardmin kararlithigimin 6 ay icin 3-4 ppm (parts per million)
dolaymnda oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Zener, UME DC Gerilim Standard:

1. GIRIS

DC gerilim izlenebilirlii, primer seviye laboratuvarlar ile ikinci sewye kalibrasyon
laboratuvarlar arasinda “transfer standart” olarak adlandinian, vitksek dogruluga sahip standartlar
ile saglanmaktadir. Bu standartlar kullanilarak alnan ulusal veya uluslararas: standartlara olan
izlenebilirlik, laboratuvarlarm ¢aligma standartlarina aktarilmaktadir. Zener diyot yapiht elektronik
gerilim standartlan ¢ogunlukla bu amag icin kullanilan taginabilir standartlardir.

Bugiin cesitli ticari firmalarn elektronik gerilim standartlar: diger isimleriyle zener gerilim
standartlan piyasadan temin edilebilmektedir. Ancak bu standartlar, sahip oldukian dogruluk ve
kararlilik ile iretici firmamn ticari beklentileri nedeniyle yitksek fiyatlarda satiga sunulmakiadirlar.
UME G@Gerilim Laboratuvarinda bu alanda Turkiye’deki talebi kargilayabilmek amaciyla ucuz,
ancak ayni zamanda bir yilda degerindeki degisimi milyonda 4-5 olan zener gerilim standardi igin

proje baslatilmig ve itk prototip tretilmistir. Bu bildiri, UME Gerilim Standard: yapum ¢aligtnasint
anlatmaktadir.

2. REFERANS ZENER SECIMI

UME Gerilim Standardinda kullamlacak referans zener diyot olarak L TZ1000 ultra-zener
isimhi zener secilmigtir. LTZ1000 karakteristik degerleri asagida verilmigtir:

nominal deger 12V gurigltat. : 1.2uV
sicaklikla degisim " :  £0.05 ppm/°C kararllikk : £2 uV/ay

IIk olarak, 8 adet zener diyod icin kararliliklarinmn en iyi oldugu 5 mA akim degerinde 1Hz -
10 Hz frekans bandinda gurultii 6lgimleri gergekiestirilmigtir. Olciimierde SR530 Lock-in
Amplifier kullamiomstir. Elde edilen sonuclar, en digik giriltii seviyesinin yaklastk 50 aV
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devresi ve gi‘u; kayna'gz devrelerinden Glugmaktadlr (gekﬂ 2) Dogmitulan~ﬁitrelenen ac gerﬂim ve

mertebesinde oldugunu gostermigtir. Sekil 1, en disik guriiltii seviyesine sahip zenerin
karakteristigini gostermektedir.
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sekil 1. LTZ1000 giirtiltt spektrumu

Daha sonraki asamada, LTZ1000 zenerleri, sicaklik kontrolii bulunmayan ortamlarda
“yaslandirmaya” tabii tutulmuslardir. Bu siire boyunca, her bir zener diyodun cikis gerilimi, 8%
dyit bir referans multimetre ile 6lgiilmilg ve kararliliklart saptanmustir; Sicaklik kontrolii olmayan
bir ortamda 6 ay boyunca kararlilik 3-6 ppm dolaylarindadir.,

Yapilan bu dl¢iimler sonucunda gliriilti ve kararlibikta en iyi performans gosteren 1.TZ1000,
UME DC Genilim Standard: yapiminda kullanilmak tizere secilmistir.

3. UME DC GERILIM STANDARDI CALISMA PRENSIBI
UME DC Gertlim Standardi, zener referans devresi, sicaklik kontrol devresi, akii sarj

Zener referans devresi, +12 V kararlz glic kaynaklaniyla beslenmekte ve kararhilign (30 +
0.1) °C olan sicaklik kontrol devresi ile sabit sicaklik altinda tutulmas saglanmaktadir. Bu sekilde,
standardmn ¢ikig gerilimlert sicaklik farklarndan meydana gelebilecek etkilerden korunmaktadir.

Standart, ac glic yaninda akii ile de c¢alisabilme 6zellifine sahiptir. Akl modunda standardin
¢aligabilme sliresi 8 saattir. Bu siire iginde, sicaklik kontrol devresi ve referans zener siirekli “on”
konumunda tutulabilmekte ve bu gekilde, laboratuvarlar arasinda transfer swasmda cikis
genliminde deger degisimi olmast énlenmektedir.
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Sekil 3. UME DC Gerilim Standardinin referans devresi

5, OLCUM SONUCLARI

UME DC Gerilim Standardinin kararliify, her ¢ikis geriliminin Datron 1281 multimetre ile
periyodik araliklarla olciilmesi suretiyle test edilmistir. Olgtimler, haftada 1 olmak ilizere otomatik
olarak gerceklestirilmistir. Kararhlik, her 6l¢im degerinin genel ortalama degerinden sapmas:
hesaplanarak belirlenmistir. Beklenildigi gibi, sicaklik kontrolii altinda referans -standart daha tyi
kararhibk gostermektedir. Sekil 4, UME QGerilim Standardmun 1V, 1.018V ve 10V gkis

gerilimlerinin kararhilik grafigini vermektedir.

2.00 -
1.50 e — s
1.00 . e

Kararlihk (6 ay)

10V 1V +1,018 V

Sekil 4. UME DC Gerilim Standardimn izlenme Sonuglaﬁ‘
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6. SONUCLAR

UME DC Gerilim Standards, 1V, 1.018V, 10V ¢ikis gerilimleri, 3-4 x 10 kararlilig:, ortam
stcakligi degisimlerine karsi duyarsizifs, tagmabilirligi ve ac gii¢ olmaksizin 8 saat akii modunda
kesintisiz calisabilme oOzellikleriyle, dc izlenebilirlifini laboratuvarlar arasinda tastyabilecek bir
transfer standardi olma ozelligine sahiptir,

KAYNAKLAR
[1] “P.J.Spreadbury, "The ultra zener-a portable replacement for the Weston Celi?",
IEEE Trans. Instrum. Meas., Vol.40, No. 2, sf. 343-346, Nisan 1991
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