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OZET

Yitksek dogrutukta ac gerilim ve akim Slglimleri sif ¢eviriciler kullanttarak gergeklestirilirler. UME Gerilim
Laboratuvarr'nda bu- Slgiimlerde referans standart olarak kullanilmak tizere tek-eklemii isil ceviriciler
retilmektedir. Yapisinda 1sil-¢Ht sensor bulunduran bu standartlarim ac/de transfer fark degerleri, standartia-
rin UME primer standartlan ile karsilastinimatari suretivle belirlenmektedir.

Ac/dc transfer lgiimleri, uzun zaman aldiklart ve 6zel prosediirlere ihtiyag duyduklari igin, bilgisayar kont-
roflt olarak gergeklestirilirler. UME'de de bu amacla yeni bir yazihm ve &lgitm sistemi olusturulmustur.
Yazilim olusturulurken, kullanum kolayiig:, dl¢iimlerin raporlanmasi gibi noktalarin yani sira, operatdriin hata
yapabilecedi noktalarda uyari mesajlar ile olusabilecek hatalarin énlenmesine ayrica 8nem verilmistis.

Bildiride, UME Gerifim Laboratuvar tarafindan hazirlanan bilgisayar kontrollti ac/de transfer sistemi ile
UME yapmmi sl geviriciler anlatifmakta, ve bu ¢eviricilerin 8lgiim senuglar degertendiriimektedir.

Anahtar Sozeiikler: AC/DC Transfer Standardi, AC/DC Transfer Farks
GIRIS

Ac-dc transfer standartlan, ac elektriksel biyiikliikler (gerilim ve akmi) ile SI birimleri arasinda gerekli olan
bagin kuruimast igin, bu bitytikliklerin bilinen ya da Slcillebilir bir yolla de bityiikliikler ile iligkilendirilme-
lerini saglamak {izere kullanilirlar. Bu dogrultuda giiniimiize dedin gelistirilmis olan standartlar arasinda, ac
bityiikliiklerin rms dederleri ile dc bityiikliklerin karsilagtinlmasinda kullanilan Tsil Ceviriciler en yiiksek
dogruluga sahip cihazlar olarak karsimiza cikmaktadirlar. Isit Ceviricilerin ¢alismasi, bir direng tizerine uygu-
lanan ac bilyiikliik ite bu ac bilyiikliigiin rms degerine esit de biyiikligin, bu direng tizerinde olusturacaklar:
1sttn ayni olacady prensibine davanmaktadir, Ancak teorik vaklagimlar ve deneysel aragtirmalar sonucunda,
151l ceviricilerin ac ve de sinyale karg! tepkilerinde, ac sinyalin frekansina bagli olarak 106 seviyelerinde fark-
Iihklar olduju géritimektedir, Ac-de transfer fark: olarak adlandirilan bu farklilikiar 1s1 ¢eviricilerin en dnem-
Ii parametreleridir. Asagida ac-dc transfer fark degeri i¢in kullanilan formiil verilmektedir.

5= Qac ~Qde
Qdc

Burada Qac, ac giris sinyali (gerilim veya akim), Qdc her iki polaritede uygulandifinda clusan ¢ikislarn orta-
lamasinm Qac' nin olusturdugu ¢ikis ile ayni ofmasi durumundaki de giris sinyallerinin ortalamasidur.
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Isil geviriei kullamilarak ac gerilim ve ac akim 6lgiimleri, standardin girisine uygulanan ac ve dc bityiiklitk-
lere kargt gdstermis oldugu sil tepkinin karsilastirilmast yoluyla gerceklestirilmektedir. Isil cevirici, diistik
gerilim ve akim deferlerinde (yaklagik 0.5V ve SmA) tek bagma kullanilabilirken, daha yiiksek gerilim veya
akim degerlerinde kullammyu, uygun bir direncin girisine sirasiyla seri va da paralel baglanmasiyla miimkiin
olmaktadir.

Dustik nominal degerlerdeki 1sil ¢eviricinin gerilim veya akim karakteristigi teorik yaklasimlarla belirlenebi-
lirken, yiiksek degerlerde girise baglanan direng etkisi nedeniyle bu vaklagim glivenilir bir yéntem olmaktan
¢ikmaktadir. Bunun yerine step-up olarak adlandirilan metodun kullaniimasi ve direncin uygun bigimde se-
¢cilmesi gok daha iyi sonuglar vermektedir. Isil tekniklerin kullanmimdan dolayi oldukea uzun zaman alan bu
olelimler igin bir baska dnemli parametre ise 8lgiim prosediriiniin dogru olarak belirlenmesidir, Ayrica ac-de
transfer Slglimlerinde hata oranini minimize etmek ve daha giivenili sonuclar elde etmek igin bu dlgtimlerin
otomatik hale getirilmesi tercih edilmektedir.

TEK-EKLEMLI ISIL GERILIM CEVIRICI VE YAPIMI

Isd goviriciler, yapilarmda bulunan 1s1l-¢ift sayisina bagl olarak iki gruba ayrilmaktadirlar. Bunlardan ¢cok-
ckiemliisil ceviriciler, ozelfikle audio frekanslarda 10-7 seviyesine diisen ac-de gerilim transfer fark degerleri
ile giiniimiizde uluslararasi alanda primer seviyede ac-de transfer standartlar olarak kabul edilmektedirler.
Ancak temin edilmesi daha kolay, dolayisiyla kullanim daha yaygin olan tek-eklemli s:] ceviriciler ile de
gitvenilir bir ac-de¢ transfer sistemi kurmak miimkiindiir.

tsil gerilim geviricilerin temel caligma prensibi, bir direng tizerine uygulanan ac gerilim ile bunun rms degeri-
ne esit de gerilimin direng tizerinde olusturacaklar: giictin dolayisiyla giigle orantili olarak agiga ¢rikacalk s
ayni olacagdir. Ac ile de gerifimler arasinda bu karsilastirma islemini yapmak tizere ézel olarak tasarlanmis
ve igerisinde bir direng ile direncin iizerine elektriksel olarak yalitilmus bir sekilde verlestirilmis 1sil-¢ift
bulunduran yapr, 1sil-element olarak adlandirimaktadur. Tek-Eklemli Isit Gerilim Cevirici icinde bir adet s1l-
element bulundurur ve en yaygmn haide kullandan bu isil-elementlerin dzeliikleri asagida veriimektedir.

Yalitkan

Tipi UHFE Tsitict direng
Nominal akim girisi 5 mA
Isitter direng degeri 90 QO
Isil-¢ift direnci LEP;

Cikis 7mV

Istl-cift

Cikis baglantiian

Sekil.1. Isi] Element

Sadece isil-elementten olusan bir tek-eklemli 1s1l gerilim geviriciyi, nominal degerini (0.45V) asmamak
suretiyle bu degerin %30'undan itibaren kullanmak miimkiindiir. Metrolojide diisiik frekanslardaki ac gerilim
oletim arahi§i, maksimum volt-hertz ¢arpimi 108 olacak bigimde (100mV-1000V)@(10Hz-IMHz) olarak
dikkate alinmaktadr. ' '

Yitksek geritim degerlerinde kullanabilmek igin 1sil-elementin girisine, kullanilmak istenen nominal gerilim
deZerine bagh olarak segilmis uygun bir direng seri olarak baglanmaktadir, Boylece 1sil-element fizerine diige-
cek olan gerilim, sl gevirici girisine nominal gerilim degeri uygulandigi durumda, maksimum 0.45V olacak
sekilde ayarlanmug olmaktadir. Biitiin bu bilgiler dogrultusunda en basit haliyle bir sif gerilim gevirici
Sekil.2'de goriilmektedir.
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Sekil 2. Isil Gerilim Cevirici I¢ Yapist

Istl-element girisine baglanacak direncin segimi yapilirken karakteristik Szelliklerinin dikkatle incelenmesi
gerckimektedir.

Bu direncin indiiktivitesinin ve 151l katsayisinin diisiik olmas: gerekir. Bu tip bir 1sif geviricide en iyi sonuglar,
silindirik ince film direnclerin kullanimiyla saglanmistir.

2000 yilindan itibaren sahip oldugu gok-eklemlisil geviriciler ile izlenebilirtik agisindan uluslararas alanda
primer seviveye ¢ikmig bulunan UME Gerilim Laboratuvari'nda, gerek ac 8lgtimlerin kesintisiz olarak devam
edebilmesi, gerekse ikinci seviye laboratuvarlarin ac 8lgiim izlenebilirligini saglamak lizere duyduklart ibti-
yacit giderilebilmest igin, tek-eklemli 1s1] gevirici yapimina baglanmusti. Laboratuvarda yapimt gergeklestiri-
len bu standartlarm degerlendirilmesi meveut primer sistem kullanifimak suretiyle gergeklestirilmektedir.

Istl gerilim gevirici yapiminda kullanilan muhafaza, 1sil-elementin ortamim 1s1] ve elektromanyetik etkilerden
korunmak maksadiyla, nikel kaph piring malzemeyle silindir bigiminde tasarlanmustir. Yiiksek degerlerde
kullanilan bir 11l ceviricide isil-element ile girisine baglanan direng ayn1 muhafaza igerisine yerlestirilebile-
cegi gibi birbirine bagh farklt iki muhafaza igerisinde de bulundurulabilirler. Yapimi UME' de gergeklestiri-
len sl ceviricilerde 1sil-element ve giris direnci igin ayri iki muhafaza kullamlmaktadir ($ekil.3).

]
i

(a) (b)

Sekil.3. a) Isi-Element
b) Girig Direnci

UME yapimu Isil Ceviricilerin temel karakteristik ozellikleri asafida verilmekiedir.

Nominal Girig 0.45V veya SmA
Cikig yaklagik TmV
Giris Konnektorii N Tipi

Cikis Konnektorii Twin koaksiyel
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Tablo. 1. Isil Ceviricilerde Kullantlan Direnc Degerleri

Geyilim Direnc Kulanim Aralifs
1V 1100 0.3V-1V
2V 3100 0.6V -2V
3V 5100 0.9V -3V
3V 810 O 1.5V -5V
10V 1.9 kO 3V-10V
20V 39kO 6V - 20V
30V 6ko 9V 30V
0V 10 kO 15V — 50V
100 V 20 ko 30V - 100V

Step-Up Metodu

Tablo.l'den de gériildigi lizere bir ts1l ¢eviricinin kullanim arahigi, nominal degerinin %30 ile %100
arasinda olup, bu araliklar gdz éniinde bulunduruldugunda, birbirine komsu iki 1stl cevirici arasinda fistiiste
binen bir bblge olustugu gérilmektedir. Boylece komsy iki sl ceviriciyl drtiisen bu ara bdlgede karsilagtir-
mak milmkiin olmaktadir. Bu yntem step-up olarak adlandiridmakta ve bir 1si] gevirici setinin 1V tan basla-
mak suretiyle 100V'a kadar kafibre edilmesinde kullanimaktadir. Hatta Slglimiin giivenilirligini arttirmak
icin, bir 1sul geviriciyi sadece komsu standartla dedil kullanim aralig: icerisine giren farkh standartlarla da
kargilagtirmak miimkiindiir. $ekil.3'te bu yontemie gerceklestirilebilecek Karsilastirmalarm bir kombinasyonu
grillmektedir

Birisif gevirici seti igin, temel seviyede (1V, 2V ve 3V} primer seviye standartlardan alinan izlenebilirligin
yapilacak kargilagtimalarla 100V'a kadar aktarilmas: mimkiindiir. Yapilan kargtlagtirmaiarm dogrulugu, bu
zincir icerisindeki ¢esitli seviyelerde (Grnegin 1V, 10V ve 100V gibi) 1s1l geviricilerin primer seviyedeki stan-
dartlarla kalibrasyonu ve 6l¢iim sonuglarimin karsdastiriimasiyla mimkiindir..

T

g
2V e

3V Y/

W
s 2V
20V

Sekil.3. Step-Up Yontemivie Karsilastirma Zinciri
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AC-DC TRANSFER SISTEMI OTOMASYONU

AC transfer leiimlerinde g@riilen en énemli problem, bu dl¢iimlerin uzun stirmesidir. Standartlarn zaman
sabiti, her frekansta gertlimlerin artarda uygulanmalart ve her frekans igin bu Slgtimlerin birden fazia sayida
tekrarianmas1 6lgtim siiresini oldukea uzun olmasina sebep .olmaktadir. Bunun yant sira lgiim prosediirii
geredi kaynakiarin ayarlanmasi ve pek gok hesaplama gerekmektedir. Sonugta, operatdrden kaynaklanabile-
cek hata olasihiy artmaktadu. Ayrica, TVC gikislarinda gérillen kaymalar, her dlgtimiin iekrarlanmasini
gerektirie. Olglimlerin tekrarlanmasinda zamanlama oldukga dnemlidir ve elle yaptlan dlgtimlerde gerekli has-
sasiveti saglamak miimkiin degildir. Bu nedenlerden dolayr ac Slglimlerin otomatik olarak yapiimas) bir
zorunluluk haline gelmektedir. Sekil.4'te UME'de otomatik olarak gergeklestirilen ac-de transfer standartlar
karsilagtirma dlgimlieri icin gerekli donanmm goriilmektedir.

AC Kavnak  Tluke 52004 o 0 o o DC Kavnak  Datron 4808
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Keithley 181 STD TEST Keithley 182

Sekil.4, UME AC-DC Transfer Standartlan Kargilastima Sistemi

Sekil.4'de goritten sistemde ac ve dc kaynakian uygulanan gerilimler anahtar aracihigryla kontrol edilmek
suretiyle test ve standart ac-dc transfer standartlarina sirastyla ac, +dc, ac, -de¢, ac gerilimieri uygulanir.
Standartlarin ¢ikislari, zaman sabitlerine bagli olarak belli araliklarla okunur ve aliman veriler agafida verilen
formiilde kullanilarak test ac-dc transfer standardina ait ac-dc transfer fark degeri hesaplanir. Bu iglem segimc
bagli olarak tekrarlanarak digtimin standart sapmasi da hesaplanur.

_ Eas— Eds . Eat — FEdt
ns - Eds nt - Edt

+ 35

L

Formiilde, 8s ve 8t sirastyla standart ve teste ait transfer fark degerleri, n; ve n, sirasiyla standart ve teste ait
n karakteristik deZerleri, Eas ve Eat sisteme ac gerilim uygutandigt durumda swrasiyla standart ve test ac
cikislarinda okunan degerler, Eds ve Edt sisteme de gerilim uygulandi@i durumda sirasiyla standart ve test
cikislarinda okunan degerlerdir. Isil Ceviriciye ait n deerinin giris ve ¢ikig gerilimlerine bagl ifadesi su
sekildedir, E = k x Vn. Bu esitlik, 1sil ceviriciye V giris gerilimi uygulanmast durumunda ¢ikiginda goritlen
gerilimin (E) girise bagl ifadesidir.

UME'de ac-dc transfer dlctimleri icin kutlanilan yazihm LabWindows' ta yazilmigtir. Bu program, GPIB
cihaziarin kontrolii igin gerekli kiitiiphanelerle donatilmis ve cihazlann bilgisayar kontroliinde kullanilan
popiiler bir paket programidir, Programin ¢aligmast veri kaydi, prosediirier ve kontrol fonksiyonlars alt prog-
ramlarivla baglanti igerisinde bulunan ana program tarafindan kontroi edilir. Programn ¢alisma organizasyo-
nu Sekil.4'te goriilmektedir,
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Sekil.4. Yazihmin Caligma Organizasyonu

Ana programin tanyabilecedi bir formatta yazilimis olan prosediirler tizerinde degisiklikler yapilmasi ve yeni
prosediirlerin eklenmesi miimkiindiir. Ac-de transfer Sletimlerinin hassasiyeti nedeniyle yazilan programda
¢esitli seviyelerde, koruma maksath kontrol fonksiyonlar: kullanidmistir. Bévlece gerek kullaniemm disardan
hatali veri girmesi, gerekse Slgiim esnasinda beklenenin disinda bir durum goriilmesi halinde programin koru-
ma fonksiyvonlan devreye girmekte ve oldukca hassas cihazlar olan sl geviricilerin zarar gérmesi engellen-
mektedir. Programun bir bagka 8zelligi ise, 8l¢tim sonugiarm detaylt bir rapor halinde kaydetmesidir.

SONUC

Bu bildiride UME Gerilim Laboratuvari'nda yapimi gerceklestirilen tek-eklemli 1sil ceviriciler ve ac-dc trans-
fer 8l¢timlerinde kullanilan otomatik sistem anlatilmaktadir. Yaptlan sil ceviricilerin, primer seviyedeki ¢ok-
eklemli1s1l geviriciler ile kargtlastirimalar sonucu belirlenen karakteristikleri, bu cihazlarn yiiksek dogru-
luklu ac-de transfer 8lgtimlerinde kullaniabileceklerini gistermektedir. Ancak ac-dc transfer dlciimlerinin
glivenilebilir bir sekilde yapilabilmesi icin dlctimlerin otomatik olarak gergeklestirilmesi gerekmektedir.
UME Gerilim Laboratuvart biinyesinde biitiin ac-de transfer siciimlerinde kullantlabilecek ve dogrulugu
yapilan Slgtimlerle test edilmis bir program hazirlanmistir. '
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