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OZET

UME Kapasitans Laboratuvar’nda kapasitans olgimleri Andeen-Hagerling Model 2500A 1 kHz
Hassas Kapasitans Ol¢tim Kopriisii ile gergeklestirilmektedir, Endiistriye verilen kalibrasyon
hizmetlerinde de AH2500A Kapasitans Olciim Kopriisii kullaniimaktadir. 10 pE, 100 pF ve 1000
pF degerlerindeki hava dielektrikh kapasitans standart gruplanmn diizenli Slgimler1 ve zaman
zaman arastirma faalivetlerini yavaslatacak seviyelere gelen endistriyel kalibrasyon yoguniugu,
AH2500A kullamilarak gerceklestirilen olcimlerin otomasyonu ihtiyacini dogurmugtur. Ayni
anda 8 adet kapasittriin baglanabildigi tarayici kullamlarak hava kapasiorierimin hareket
ettirilmeden olgiilebilme olanag elde edilmis bu sekilde kapasitdrlerin uzun zaman
kararlihklarmin arttiridmasina imkan saglanmistir. Tasarimi laboratuvarda gerceklestirilen bu
tarayict yapisinda, parazitik kapasitanslarin 6lglim sonucuna etkisinin icin kullantlan ve bu
bildiride performans sonuglariyla birlikte ayrintils olarak anlatilacak olan tasarim yontemler: gbz
oniine alimmustir. Bu tarayict yapist ve AH2500A koprisinden olusan otomatik sistemin son
parcast ise Windows igletim sistemi altinda Turbo PASCAL programlama dilinde yine
Kapasitans Laboratuvari’nda yazilmig ve bu bildiride ayrintili olarak anlatidacak olan programdir,

i. GIRIS

AH2500A Kapasitans Koprisi ile 8 adete kadar kapasttans standardinin otomatik olarak ayni
anda Olciilmesi hedeflenmistir. UME Kapasitans Laboratuvart’nin envanterinde 10 pF, 100
pF, 1000 pF nominal degere sahip, herbir degerden 4 adet olmak lizere 12 adet hava
dielektrikli kapasitans standards, 1 pF, 10 pF, 100 pF nominal degere sahip, herbir degerden 4
adet olmak tzere 12 adet fused-silica dielektrikli kapasitans standardi;1 pF, 10 pF, 100 pF,

1000 pF, 0.01 pF, 0.1 pF ve 1 uF nominal degere S&hlp} herblr degerden 1 adet Gimak uzere
g yuksek frekans kapamtans e

Tim bu kapasitans standartlaninm diizenli olarak ol¢lilmest ve de ayni zamanda endistriden
gelen kalibrasyon taleplerinin kargilanmasinin zaman olarak sikinti yaratmasimi engellemek
i¢in otomatik bir kapasitans olcim sisteminin tasarlanmas: diisiniImiistir.

Otomatik kapasitans Olgiim sistemi ile istenilen zamanda, istenilen zaman araliklar ile ve
istenen sayida oOlciimler almabilmektedir. Bu da haftasonu veya geceleri Olcim alabilme
imkanini vermektedir. Laboratuvarin hafta sonu ya da geceleri 151l dengesinin daha iyi olacag:
dusiiniilirse bu zamanlarda alinan 6lctimlerin daha kararhligr artmis olacaktir.
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2. KAPASITANS OLCUM SISTEMINI OLUSTURAN KISIMLAR

Yazilim Windows 3.11 altinda ¢alisan TURBO PASCAL’da kodlanmustir Program 6l¢iim
cthazi ile IEEE-488 protokolu iizerinden haberlesmekte, olciimlerin ortalamas: ile standart
sapmast hesaplanmakta ve sonuclart bir “data file” igerisinde saklayabilmektedir.

AH2500A Kapasitans Kopriisii IEEE-488 portu kullaniarak bilgisayara baglanmaktadir,
AH2500A Kapasitans Koprisic GPIB - protokolunun  488.1 versiyonunu kullarnmaktadir.
Dolayisiyla bu versiyonun sahip oldugu GPIB komut setini kullanmaktadir.

Yapilan elektronik kart ile roleler segilebilmektedir. Alternatif akimda kullanilmak iizere
yaptlan tarayic: kartlarinda kapasitif ve indiktif etkilesimlerin de etkisinin yokedilmesi
gerekir. Bu problemlerin yokedilmesi ve degerlerinin degismemesi icin elektronik kart,
elektro-manyetik ve elektro-statik topraklamanin kart iizerinde de devamlilig: dikkate alinarak
tasarlanmigtir. Roleler alternatif akim {zerinden devreyi acip kapatacaklarindan emk’nin
(elektro-motor kuvveti) neden oldugu termal etki sorunu yoktur. Daha dogrusu (+) alternansta
olugan emk ile (-) alternansta olusan emk birbirini vektérel olarak yoketmektedir, Emk sorunu
olmadig i¢in “polarized relay” kullanilmamus, siradan bir “bipolar relay” kullantImigtir. Aym
tarayict dogru akimda da kullamlsaydi, emk’dan kurtulunmasi i “polarized relay”
kullanilmas1 zorunlulugu vardi. Tarayici kutusu icine + 12 V’u olusturan giic kaynaklar
yerlestirilmemis ve bu gerilim AH2500A ol¢iim cihazindan saglanmistir. Bunun nedeni ise
glig kaynaginda kullanilan transformator ile olctim devresi arasinda electro-magnetic girisim
olugmasin: engellemektir. :

2.1  Program

a) Programa Girilen Bilgiler _
Turbo Pascal’da yazilmig olan program ihtiyaca gore degistirilebilir. Bu program c¢alistinilinca
sirastyla su bilgilerin girilmesini operatérden istemektedir:

- “Cy kapasitansim Olgmek istiyor musunuz ? (E/H)” sorusuna “E” veya “e” cevabl verilirse
lgilmek istendigi bilgisi girilmis olur. Klavyeden girilen diger karakterler ise dletilmek
istenmedigl anlamina gelir. Ci’den Cg’e kadar bittin kapasitanslar icin ayni soru operatore
sorulur ve operatdr burada hangi kapasitanslarin olglilmesi gerektisi bilgisini bilgisayara
girer,

- “Kag adet ol¢lim almak istiyorsunuz=" sorusu ile bilgisayara dlciim sayist bilgisi operator
tarafindan girilir. |

- “Ilk olgumit ka¢ dakika sonra yapmak istivorsunuz ?” sorusu ile bilgisayar o6lciimlere
baglamadan 6nce gerekli gecikmenin dakika cinsinden girilmesi istenir. Bu soru ile program
kullanicrya laboratuvarin 1sil dengeye ulasabilmesi igin gerekli sireyi girebilmesini saglar,
Kullanict isterse “0” girerek hic gecikme kullanmayabilir,

- “Tki farklr kapasitans 6lctimii zaman araligl kag dakika 7= sorusu ile Cy, C, gibi iki farklh
kapasitansin olglimleri arasma kag dakika gecikme girilecegi bilgisi girilir. Burada amac role
kontaklarinin degisiminden dolayi olusan darbe(impuls) fonksiyonunun éleiim devresini
etkilememesini saglamaktir. Otomatik kontrol sistem teorisinden de bilindigi gibi darbe
fonksiyonunun Laplace cevabi “A” gibi sabit bir degerdir. Olciim sisteminin kararli bir hale
gelmesi igin ™ gibi bir gecikmeye ihtiyaci vardir, Daha basit anlatimla Oletim sisteminin
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gerilim atlamalarindan dolay: etkilenmemesi saglanmig olacaktir. Yine istenilirse “0” degeri
girilerek hi¢ gecikme kullanilmayabilir.

Tki dlgtim arasinda ne kadar zaman birakmak istiyorsunuz 7=" sorusu ile bir tur ile diger tur
arasinda kac¢ dakika zaman birakilmasi istendigi bilgisi girilir. Burada da istenilirse “0” degeri
girilerek hi¢ gecikme kullanilmayabilir.

b} Progranmun Ciktilarr
Programin bir ¢ikt1 érnegi Tablo 1°de gosterilmigtir.

Tablo 1. “Exmpdosy.exe” programiyia elde edilen kapasitans éigiim sonuglart

Olciim zamamt  Kapasitans Degeri(pF) Kayip Faktorii
7:10:14: 9 9909812 1800E+00 8.4000000000E-06
7:10:49: G.9998123400E+00 8.4000000000E-06
7:11:24: 9.9998124700E+00 8.4000000000E-06
4 o . 9.6998125800E+00 8.4000000000E-06
7:12:34; 0 .9998127400E+00 8.4000000000E-06
7:13:009: 9.9908128700E+00 8.4000000000E-06
7:13:44; 9.6938129900KE+00 8.4000000000E-06
7:14:18: 9.9998131500E+00 8.4000000000E-06
7:14:53 9.9998132800E+00 8.4000000000E-06
7:15:28. 9.9998133700E+00 8.4000000000E-06
Cort Degeri Cstd Sapma Dort Degeri Dstd Sapma

il iy ] ey ol hpah ok et e Rkl .yl s B ucind s ubl ko Bl [ ey b e s i vkl e el et A ‘il ek all Ml ekl Bl ok ekl Bkl Bl ikl ' el A Dok ikl Bk Dok o BN A A LR AN RN BN S ST N WV B S L AR T Y U A el e e )

C4= 9 9998127970E+00 4.0491415172E- {)7 8.4000000000E-06 0.0000000000E+00

Program olgim zamamni saat, dakika ve saniye cinsinden raporlamaktadir. Kapasitans
degerini AH2500A Koprisit pF cinsinden okudugu igin, bu tarz program ¢iktisina da
vansimaktadir. AH2500A o6n panelindeki LED gostergeye kapasitans degerimi 8 haneli

aktarmakta iken, IEEE-488 portuna 9 hane aktarmaktadir. Bu durumda kapasitans okuma
degerindeki ¢ozinurlik miktarn da 1 hane artmis olmaktadir. Kayip faktori bilgist de yine bir
hane fazla g:tiziiniirliige sahiptir AH2500A 6n panelindeki LED gostergeye ka,y1p faktori

L Tt 1 W e P L e ™ e R e e B ™ e P P o e e et e TR e e A T R R,

program zc;erzsmde kapasztans standardinin degen standardm kaylp fak.toru degen e e
degerlerin ortalamalar ile standart sapmalar: hesaplanmaktadir.

¢) Programun tasarimi ve igerigi

Sozkonusu program tasarlanirken ilk olarak gereksinimler Gzerinde durulmustur. Aym
diisiince altinda programun agiklanmasi istenirse ilk Once temel tasarim gereksinimi olan
zaman probleminin nasil ¢ozilduginden bahsedilmelidir. Metroloj1 i¢in gerekl: olan farkh
zamanlarda alinmis olgtimler: elde edebilmek ic¢in, programin daha onceden belirlenmis
zamanlarda aktif hale getirilmesi gerekir. Bunun igin Pascal programlama dilinin “GetTime”
fonksivonundan faydalanidmistir. Geligtiriimis algoritma su sekildedir; Bilgisayara operator
tarafindan girilen zaman dakika olarak degerlendinlir. Sozkonusu zamamn bir saatten fazla

olup olmadigin: kontrol etmek igin bu rakam 60°a boliniir, sonug ve kalan birer degiskene
atanirlar. Sonug operatér tarafindan istenen zamanin saat(varsa) kismi kalan ise arta kalan
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dakika kismidir. Bu iglemlerin ardindan GetTime fonksiyonu calistmilir ve zaman; saat,
dakika, saniye ve salise olarak herbiri bir bagka degiskene olmak kaydiyla atamr. Bundan
sonra 1se GetTime fonksiyonu caligturilir ve her seferinde elde edilen zamanin ilk olarak
alinmig zamanla istenilen zamanin toplamina esgit olup olmadigina bakilir. Eger esitse
istenilen zaman kadar zaman gegmis olur ve program tekrar aktif hale getirilir. Bu déngii saat
ve dakika degerleri i¢in ayr1 ayri kosulur, Her iki sart: da sagladigi durumda istenilen zamana
gelinmis olur. Fakat bu durumda igletilen mantifin bir hatast mevecuttur. Anlatiimis olan
algoritma saatin degistigi durumlarda ve tabii ki gliniin degistigi durumlarda.sonsuz déngiiye
girecektir, giinkti program dakika 59 olduktan sonra 60 olmasim bekleyecektir. Ayni sekilde
guniin degistigi durumda da saat 23 olduktan sonra da saatin 24 olmasiu bekleyecektir. Bu
durumda programa saatin 23 ve dakikanin 59 degerini aldiktan sonra bir sonraki degerin 00
oldugu ‘if * sarti kullanilarak programa girilir. Program ise bu durumlarda bu atanmig
degerlere doner ve bahsedilmis bulunan mantik tekrar islemeye baslar. Bu anlatilmis olan

mantik programda bir alt program olarak yazilmistir.

Zaman ayarlama probleminin ardindan ¢6ziilmesi gereken bir bagka problem ise 6lciim
cthazindan bilgisayara gonderilen verilerin iglenmesi hakkinda ortaya ¢ikan sorundur, Olgme
cthazinmn bilgisayara gonderdigi bilgi ‘string’ bicimindedir. Ustelik bu sézkonusu string
bigiminde olan bilgi tamamen sayisal verilerden de olusmamaktadir. Bu durumda bilgisayarin
olgme cihazindan gelen veriden kendisine lazim olan veriyi alip onun iizerinde iglem yapmasi
gereklidir. Bunun igin igletilen mantik ise 6lgme cihazindan gelen verilerin incelenip hangi
verilerin program igin gerekli olduguna karar verip bu verilerin program tarafindan
kullanilabilir hale getirilmesidir. Bu islem icin ‘copy’ komutu kullandmugtir. Bu komutla
karakterler tizerinde tek tek iglem yapilabilmektedir. Yapilmis olan inceleme sonucunda
gerekli olan veriler bu komutla diger sayisal olmayan verilerden ayrilirlar. Fakat bunun
sonucunda ortaya ¢ikan veriler gene islenecek duruma getirilmemistir ciinki veriler her ne
kadar yalmzca rakamlardan olusuyorsa da hala daha ‘string’ tipindedir. En son olarak by
‘string’ bigiminde olan veriyi niimerik forma geviren ‘val’ komutu kullamlir. Artik bilgisayar
bu veri UGzerinden istenen iglemleri yapabilecektir Bu iki ana sorunun ortadan
kaldirilmasindan sonraki iglemler artik valmizca verilerin  nasil islenecegi tizerinde
yogunlasnustir.

Program otomatik kapasitans dlgme sisteminde ayni anda 8 adet kapasitans dlgme amacina
yoneliktir, Operatore rolelere bagl kapasitansiardan olcmek istediklerini secme  sansini
saglamak igin programun basinda hangi kapasitanslarin dlcillmek istenildigi teker teker
sorulur. Her soruldugunda ‘E’ veya ‘e’ tuslarina basildiginda program o kapasitansin
Olgtilmek istenildigini kaydeder. Bu, ‘E’ ve ‘e’ harflerinin ASCII kodlarinin kullaniimasi ile
yapilir. ‘ord’ fonksiyonu degiskeninin ASCII degerini cikt1 olarak verebilen bir fonksiyondur.
'E” ASCII degeri 69, ‘e’ ASCII degeri ise 101°dir. Operator tarafindan klavye araciligl tle
girilen karakterin ASCII degeri s6zkonusu degerlerle karsilastirilir Sonug olumlu olursa o
kapasitansin dlgme islemi program sirasinda sirast geldiginde yapilir. Klavyeden girilen ‘B’
ve ‘e’ harici karakterler olumsuz olarak degerlendirilir. Yalnizca ‘H’ ve ‘h’ karakterlerinin
olumsuz olarak degerlendirilmesine gerek duyulmamustir. Program satirinda bundan hemen
sonra yaztian satirlar caligtindan programin ekrana olan ciktilarimi  dizenlemek ic1in
yaztlmigtir. Daha sonra ise alinan Slgiimlerin birer veri dosvasinda bulundurulma format
olusturulur. Dosya isimleri C1...C8 olarak birebir atanmustir, fakat istefe gore verilerin
aktartimasinin istendigi dosya isimlerinin kullanici tarafindan girtlecegi bir segenek ihtiyaca
gore dilzenlenebilir. |
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Veri dosyalarmmin formatmin olusturulmasindan sonra programda olgiim alma ve bu olciimleri
dosyalara yazma komutlari bulunur. Olgiim cihazina bir komutun gonderilmesi ‘send’
komutu ile yapilmaktadir, |
Programda ornek bir komut satirt su sekildedir:

send ( 28, ‘sa 1’, status );

Komut satirindaki 28 Olgme cihazinin GPIB portundaki adresidir. Bu adresin yazilmasi o
adrese bagli cihaza komut yellanmasx anlamina gelmektedir. Aym GPIB portuna birden fazla
cthaz baglanabilmektedir. ‘sa 1’ ifadesi sample 1 , yani 1 numarali 6rnek anlaminda
kullanilmigtir, Bu 6zellik 1se Olgme cihazina ait bir ozelliktir. AH 2500 A 6l¢iim cihazina 64
adet Ornek baglanabilmektedir, fakat 6lglim sisteminin ornek sayisinin 8 olmasi ihtiyaca gore
kararlagtinilmigtir. En son olarak yazilan “status” ifadesi ise bilgisayar. ile olcim cihazi
arasmndaki verinin gonderilip génderilmedigi ve alinip alnmadig: bilgilerini iceren durum
sekizlisidir. Bu komutun ardindan 6lgme cihazinin komutu gercekten alip almadigini kontrol
etmek i¢in ‘spoll” komutu kullanilir. Komutun kullanlis sekli soyledir:
spoll (28, a, status);

Sozkonusu komut satir: 28 numaral adresten status sekizlisini alir ve ‘a’ degiskenine atar. Bir
sonraki satirda bu ‘a’ degigskeninin degerinin 128’ den kiigiik olup olmadi@ sorgulanir. Eger
durum sekizlisinin degeri (‘a’) 128 degerinden kiigiikse program bu deger 128’e esit veya
buyiik olana dek yani gonderilen komut 6lgtim cihazi tarafindan alinana dek dongiliye girer.
AH23500A Kapasitans Kopriisi'ndeki GPIB haberlesmesi status saklayvicisinim 8. bitinin 1
veya 0 olup olmadiBina baglidir. 8. bit 1 yani, 128 sayisina sahip olmas: IEEE-488 protokolu
acisindan “Data Valid” anlamina gelir. Bundan sonraki asamada 6lgiim cihazindan veri
alimmas: gerekmektedir. Bu da su komut satir: yardmmasyla yapilmaktadir:
enter ( r, 80, 1, 28, status),

“r” burada string degiskenidir ve verinin aliup alinmadigy ile ilgili bilgiler bilgisayar
taraﬁndan buraya yamhr 80 aliacak vennin en biyilk uzunlugu, 1 ise gercek uzunlugudur,
Olgim cihazindan verinin alinmasimin ardindan bu veri tizerinde daha 6nce anlatilmis bulunan
isleme yapilir. Sonra veri dosyaya yazilir. Ornegin 1 numarah kapasitansin degerinin dosyaya
yazilmasi su gekilde gerceklenir:
assign ( data, ‘cl.dat’};
append (data),
writeln ( data, r1[1] );
close ( data, )'

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

......................................................
B L T T e T R T L P L o N A PEPr ST BT e LT PNl P e P E T T B Rt T L e TR LN N LU L LR TPl B i gt b T Tl S e T T T LR T it Y P

[ — , P BT il S, a_..u..."l.i'..__.... .............................................

yazﬂir Sekh daha OHL@]{I satirlarda hazxrlanng veri dosyasma bilgl a.ktarzmz bu §61{11d6
yapilir. Eger bir dosyaya ilk defa vert girigi yapilacaksa bu islem ‘append’ verine ‘rewrite’
komutu kullanilarak yapilmalidir. Anlasilabildigi Gzere ‘append’ komutu dosyalara veri
cklemek icin kullamlmugtr, clinkil daba Once veri dosyalarimn format: olusturulurken bu
dosyalara ilk veri girisi yapilmigtir. Bu nedenle de ‘rewrite’ komutu kullanmilmustir. Veri
dosyasiun formatinin olusturulmasinin nedeni kullamcinim program bittikten sonra verileri
okuyacagi dosyada sonuclari daha rahat algilayabilmesidir.

Programda 6lgim cthazindan okunan veriler birer dizi degigkenine atanirlar. Bu degerler
okunan kapasitanslarin ortalama ve standart sapma degerlerinin hesaplanmasinda kullamlir,
Ortalama deger hesaplamasindan sonra olgiim sonuglarinin standart sapmasinin hesaplamasi
asagidak: formiile gore yapilir.
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1
Cstd= [~ > (x_ ~x. )
H“lZ( or n)

Son olarak da verilerin iglenmesi sonucunda olugan ortalama ve standart sapma degerlerinin
veri dosyalarina yazimas: icin gerekli format olusturulur ve bu format altinda veriler bu
dosyalara saklanir. Tim bu 1§lemler sonucunda kullanicimin dlgiilen her kapasitansa ait

verileri islenmis ve bu veriler veri desyalarmda anlagitlir bir bicimde dizenli olarak
saklanmistir.

Fakat su ana kadar tam olarak bahsadilmeyen bir dnemli konu daha mevcuttur bu da dlciim
cihaziyla haberlesmede kullanilan ‘send’ ve ‘enter’ harici komutlardir. Sozkunusu komutlarla
olgim cihazinin bahsedilen 6lgmeleri nasil almas: gerektigi tarif edilir. Bu komutlardan takip
eden bolimde s6z edilecektir.

a) AH 25004 Dijital Kiépriiniin Komutlar:
Bu bolimde sistemde kullanilan komutlardan bahsedilmistir.

AVERAGE: Bu komutla cihazin ne kadar stre sonra olglim 6megi alacagi bilgisi girilir.
Diger bir ifadeyle “integration time” siuresi belirlenmis olmaktadir. Ornegin, “av 10”
secildiginde cihaz yaklasik olarak 30 sn bekler, 0.1 sn siiresince bir 6rnek olmak flizere 256
adet Ornek alir. Cihaz kendisine bu komutla bildirilen kadar 6lciim alip bunlarn ortalamasini
ekrana yazar (bilgisayar ile kontrol durumunda veriler hem 6n paneldeki ekrana yazilir hem
de bilgisayara gonderilir). Bu komutun kullanimi igin X istenilen 6lgiim miktar: olmak tizere
‘send’ komutu i¢ine ‘av X’ yazmak yeterli olacaktir.

SINGLE: Bu komut 6lgtim cihazinin sézkonusu 6lgiimi hangi formda almast gerektzgim
bildirilir. Cihazi herhangi bir 6l¢iimi iki sekilde alabilir. Bunlardan ilki bu yazdigimiz ‘single’
olgtimdiir, digerinden ise bir sonraki kisimda soz edilecektir. Eger cihaza single 6lciim almas:
i¢in komut verilirse cihaz daha 6nceden average komutuyla verilen sayida olclimi alir ve
durur. Cihaza baska komut verilmesini bekler. Bu komut i¢in gene ‘send’” komutu icine ‘si’
yvazmak yeterli olacaktir.

CONTINUOUS: Bu komutla cibaz verilmis olan average sayisina gore verilmis olan ¢lgim
alma tglemine kullanict midahale edip durdurana kadar. Gene bu komutun kullanim: ise
‘send’ komutu igine ‘co’ komutu yaziimasiyla olur.

SAMPLE: Bu komut otomatik kapasitans 6l¢iim sistemi icin en dnem!ii komuttur, AH2500A
'nin sample portunda toplam 8 adet switch(anahtar) konumu bulunmaktadir. Sézkonusu
komutla bu anahtar konumlarindan herhangi birine baglt bulunan kapasitansin 6lciimi
alimabilir. Komut kullanimi ‘send’ komutu igine, X olgiilmek istenen kapasitansin bagls
bulundugu anahtar konumu olmak tizere, ‘sa X’ bicimindedir.

Gerek duyuldugu takdirde komuta edilebilecek anahtar sayisi 64’e cikarilabilir. Bunun 1610
sozkonusu 8 adet anahtar konumu matris bigiminde kullanilir. Satir ve siitun seciminin
batirlanabilmest igin bellek elemam(latch) kullamilir. Bu durumda bir kapasitansin
okunabilmest igin bilgisayardan ardarda iki adet ‘sample’ b11g151 girilmesi gerekir. Bunlardan
secilen satirt dieri de stitunu belirtir,
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64 adet Grnek tzerinde 6lglim alma durumu sézkonusu olmasina ragmen tarayict devresi 8
adet Ornek tzerinde olglim almak igin tasarlannustir. Bunun en blyitkk nedeni stzkonusu
olgme kapasitesinin yeterli olmasidir.

HOLD: Bu komut 6l¢im cihazinin saniye cinsinden verilen gecikme miktari kadar higbir
islem yapmamasim saglar. Komutun kullanimi “send’ komutu iginde X girilmesi, istenen
zaman(saniye) olmak uzere, ‘ho X’ bi¢imindedir. Verilebilecek en fazla gecikme siresi
99,999,999 saniyedir, Sézkonusu komut Pascal’da program yazilimm sirasinda gecikme alt
programlarma alternatif olarak disiinOlmustir. Vazgecilmesinin nedeni dlctim cihazimn cok
uzun sitre aktif kalmak durumunda olmasidir,

LOCAL: Bilgisayar kontrolii sirasinda ‘remote’ konumuna gegen 6iciim cihazinin tekrar 6n
panelinden komut alabilmesi i¢in ‘local” konuma gegmesini saglayan komuttur. Ashnda cihaz
tzerinde de aynt 1slevi goren aymi adli komut bulunmaktadir. Bu nedenle program strasinda
bu komutun kullanimina gerek duyuimamistir.

RESET: Olgim cihazinin resetlenmesi igin kullanilan bir komuttur. Olgiim cihazinmn
resetlenmes: daha Onceden girilmis olan komutlarin kullanilmamast ve cihazin tekrar acgilis
konumundaki bilgileriyle g¢alismasimi saglamak icindir. Olgiim cihazinin  6npanelden
kullantmi sirasinda kargilagitlan herhangt bir aksaklik da bu komutun kullamlmasinin
gereksinimine neden olabilir. Kullanimi ‘send’ komutu icinde ‘rst’ bicimindedir.

UNITS: Olgiim cihazinin 6n panelinde ‘units’ olarak tanimlanmig 4 adet konum
bulumaktadir. Bunlar sirasiyla sunlardir:

1. Nanosiemens (nS)

2. Dissipation Factor (dimensionless)
3. Series resistance in Kiloohms (kC2)

4. Parallel resistance in Gigaohms (GO)

‘send’ komutu i¢inde verilecek ve 1 ile 4 arasinda degisen degiskenle beraber tanimlanacak °
un X’ komutu Ol¢lim cthazimin kapasitanstan baska hangi veriyi okuyacagim bildirir.
Kapasitans Olgiimiinde bu genellikle kayip faktoridir. Program sirasindada ‘un 27 olarak
tanimlanmigtir.

2.b  Tarayici{scanner)

sire beklemektedir. Yani ‘sample’ komutu verildikten sonra 6lgliim cihazi belirli bir zaman
beklemektedir. Bunun nedeni rOlenin, uyanldiktan ancak belli bir sire sonra kararliliga
ulagabilmesidir. Sample komutu isleme gectigi anda devre kontrol girist Uzerinden +12V ile
suriiliir. Bu gerilimle kutuplanmig olan transistor iletime gecer ve rolenin uyarilmasin saglar.
Eger sozkonusu rolenin uyariimamasi gerekiyorsa devre kontrol girisi izerinden -12V ile
stirtiliiv ve transistoriin kesime girmest saglanir. Tarayic: devresinde 8 adet siiriicti devresi
bulunmaktadir. Rolelerin kontak uglarindan biri sabit olarak kapasitanslarin H ( high ) ucuna
bagl: diger ucu da uyartlma durumuna gore ya AH 2500A’nm H ucuna ya da topraga baglidir.
Ol¢im almmayan kapasitanslarin bagh bulundugu rolelerin sabit olmayan uglari toprakta
tutulmaktadir. Eger herhangi bir kapasitans ol¢iilmek istenirse o kapasitansin bagl bulundugu
role uyanhir ve kapasitansin H ucu 6l¢lim cthazmin H ucu ile kisa devre olur. Bu, dlciim
cthazinin o kapasitansi okuyabilmesi icin gerekli ve yeterlidir. Dekoder devresi de tek bir
zaman aralifinda sadece bir roleyi surebileceginden dolayi, aym anda iki adet olciilecek
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kapasitansin H uglarinin AH2500A’nin H ucuyla kisa devre olmasi tehlikesi sozkonusu
degildir.

Kapasitanslarin H uglar: rolelere baghidir ve tarayici ile aym kutu icinde bulunmaktadir. L
(low) uglart ise ayn bir kutu i¢inde bulunmaktadir. Burada ama¢ H ve L uclarina ait
ekranlarin surekliligini saglamaktir. Ekranin surekliligi aynt kutu igerisinde uygun koaksiyel
kablo ve BNC tipleri kullanilarak da saglanabilir. Ekranm bu sekilde tasarlanmas: ile
olciilecek Cyy, kapasitans: digindaki biitiin artik kapasitanslar Cye ve Cro toprak kapasitanslart
haline getirilmektedir. Cyg ve Crg artik toprak kapasitanslar ise 3 terminalli kapasitans
Olgiim tekniinden dolayr yokedilmekte ve sadece Cp kapasitansi AH2500A tarafindan
olctilmektedir. Ilk tasarimda gig kaynag: ile tarayict aym kutu icinde bulunmaktayd:. Giig
kaynaginda bulunan transformator ile tarayici piring-bakir karisimu ekran ile birbirlerinden
manyetik agidan izole edildigi halde, yine de transformatér ile devre arasinda elektromanyetik
girisim olugmustur. Bu durum alinan olgtimlerin kéti sonuglar vermesine neden olmustur
Daha sonra AH2500A’nin igerisinde bulunan giic kaynaklari kullamilarak roleler sturiilmiis ve
boylelikle kutu igerisinde transformator kullaniimadig igin transformatoriin olusturdugu
manyetik gtrigim etkisi sdzkonusu olmamaktadir, H ve L uglartnin dlciim cihazindan ahinarak
kutulara ayr1 olarak verilmesi ile elektrostatik ekranlama saglanmistir, Elektro-statik
ekranlama ile olgiim sisteminin H ve L tanimh uglar ile gevredeki objeler arasinda kapasitif
etkilesim olusmasi engellenmistir.

Kayip faktori olgiiminde ise tarayic: belli bir dogruluk hatasi olugturmustur. Zaten kayip
faktori olglim sisteminde bu ilave resistif etkiyi tam anlamiyla yok etmek mimkin
olmadigindan, bahsedilen artik parametrelerin matematiksel yolla ortadan kaldiriimas: yoluna
gidilmigtir,

3. OLCUM SONUCLARI

Otomatik kapasitans Olgiim  sisteminin  performansmin  incelenmesi  igin  olctimler
gergeklestiriimigtir. Kisa sire iginde (birkag giin) alman bu olgtimler sistemin tarayicy
kullantlmadan alinan digiimlere gore dogruluk farkini vermektedir.

Nominal m’i‘“araym ile Alinan Olgiim | Tarayictsiz Alinan Olgiim ’ (Cs - Cn) /Cn T
Deger (Cs) (Cn) (x10°)

1 pF ~—1.0000059 10000031 | 28
10pF | 10.0000157 10.0000116 0.41 I
100 pF ___100.0000802 __100.0000615 ~ 0.19

1000 pF 099,96695 | 999.96674 022

Olgiim sonuglarindan goriilebilecegi gibi 1 pF olgiim sonuglari diginda diger dlciimlerde
sistemin ol¢iim degerine olan etkisi ihmal edilebilecek derecededir.

3. SONUC

Yapilan tim bu degigiklikler sonucunda otomatik kapasitans olglim sisteminin performanst
tim kademelerde incelenmigtir. Bu inceleme sonuglarina goére sistemin hangi degerlerin
Olglimiinde ne kadar hata ile olgtim aldig: bilgilerine erisilmistir. Sozkonusu incelemede tiim
standart kapasitanslar hem tarayici ile hem de direkt 6lgiim cihazina baglanarak olgilmistir
Bu olgtim iglemi birkag defa tekrarlanmustir. Tam bu 6lciimler sonucunda sistemin 1000, 100,
10 pF standart kapasitans olgimlerinde 107"ler mertebelerinde hatalar olusturdugu
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