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OZET

Gerinim olcerli kuvvet doniistiriiciileri, giniimiiz endiistriyel uygulamalarmda yaygin
olarak kullanilan luvvet ve viik oleme sensorleridiv. Kullamildiklar: alanlara gore yiik hiicresi,
latvvet transdiiseri, kuvvet doniistiiviiciisii, dinamometre, yiik reseptorii gibi farkl isimler alan bu
elemanlar; kiigiik terazilerden kantarlara kadar uzanan vitk olciimlerinde ve ¢ok hassas
sonuclarin beklendigi metrolojik ¢alismalarda yogunlukla kullanihrlar. Bu tiir doniigtiiviiciiler,
kapasitelerine bagl olarak bir takim konstriiktif oze likleri degisen; ancak, degismez prensip
olarak kuvvet olcim bivikligini, olgilebiliv bir baska bilyiikliik olan elektriksel dirence
doniistiiren olgme elemanlaridir. Bu tebligde, gerinim olcerli bir kuvvet doniigtiriiciisiinde
Wheatstone kopriisi baglantisimin kurulmast ve temel devre kuruldukian sonra imal edilen
kuvvet dowiistiiviiciisii veya yiik hiicresi iizerinde yapilacak devre performans ivilestirmesi ile
ilgili agtklamalar yapimistir.

1. GIRIS

Elektrik direncli gerinim olgerlerin ¢ahgma prensibi, 1856 yihinda Lord Kelvin tarafindan
ifade edilmis olan su temele dayanmaktadir: “Elektriki iletkenler mekanik olarak bir gerilime tabi
tutulduklarinda olusan birim sekil degigimi ile orantih olarak, elektrik direng degerlerini
degistirirler. Genel olarak uzama yoniinde birim gekil degisimleri elektrik direng degerinde artisa,
kisalma yoniinde birim gekil degigimleri ise elektrik direng degerinde azalmaya yol agar.”

ingiliz fizikcilerinden Charles Wheatstone, 1843 yilinda kendi adiyla amlan ve bilinen
direnclerin kargilastinimasiyla bilinmeyen direncin bulunmasina olanak veren koprii devresini
bulmustur. Wheatstone kopriisi ile butiin kosullarda bir direncin degisimi olgiilebiiir. Koprt
clemani olarak kullanilan gerinim olgerlerin  olgim yapilacak yerlere uygun sekilde
yapistirlmalanyla, fiziksel boyutlarda meydana gelen degisimleri elektriki direng degigimine
doniistiirmek ve bu degisimi saptamak konunun 6zini olusturur.

Giniimiiz gerinim Olgerli  dontgtlrticileri, Wheatstone kopriisi  olugturmak Gzere
baglantilart yapilan dort adet aktif gerinim olgere sahiptir. Donugturucu tasanmina bagh olarak,

aranilan sonuclarn elde edilebilmesi igin bu devrede kullanilan gerinim dlcer sayist 8, 16 ,32 veya
daha fazla olabilir. Dért adet aktif bacagi olan en basit tam kopri devresinde minimum 12 elektrik
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baglantist vardir. Daha karmagik tasanimlarda bu sayi 30 ve iizerinde olabilir. Bu baglantilarn
buyiik bir kismu koprii devresi dahilinde oldugundan direnclerdeki en kiiciik dalgalanma tim
donustiriictiniin performansim 6nemli derecede etkileyebilmektedir [3], [4].

2. ELEKTRIK DEVRESININ KURULMASI VE PERFORMANSININ KRIiTERLERI

sekil 1'de gosterilmis olan en basit gerinim olgerli koprii devresi, genellikle diisitk
dogruluk seviyesine sahip amator uygulamalar icin yeterlidir. Bunlar, otomatik ayar, diizeltme ve
¢ikis sinyali oranlanimn kendiliginden dizenlendigi gelismis elektronik cihazlarla kullamidiklaninda
mspeten baganh sonuglar verebilir. Ancak, bu durum yiksek dogrulugun arandig1 hassas
donugtirtict uygulamalar i¢in gegerli degildir. Boylesi doniistiriiciilerde aranan dogrulugun elde
edilebilmesi igin, sicakhk degisimlerinin etkilerini kompanse etmek ve koprii cikis sinyalini
diizenlemek igin koprii devresine ilave direnglerin yerlestirilmesi gereklidir.

Gerimim  Olgerlerin yalmzca birim sekil degisimine degil, aym zamanda da sicakhk
degisimlerine karsi reaksiyonel olduklar iyi bilinen bir gercektir. Sicaklikla, gerinim Olger cikig
sinyalinde veya direncinde bir degisim olmast, bu etkinin sicaklik temelli zahiri gerinim veya kisaca
“zahiri gerinim” olarak adlandmimasina neden olmustur. Sicaklikla gerinim olcer direncindeki
degisim hem gerinim Olger 1zgara malzemesinin 1511 genlesme katsayisindan, hem de 1zgara
malzemesi ile yay elemant malzemesinin sahip olduklar: 151 genlesme katsayilan arasindaki farktan
kaynaklamir. Oz sicaklik kompanzasyonuna (S-T-C) sahip giiniimiiz gerinim Olgerleri ile bu etkinin
buyiik bir kismu telafi edilebilse de; kayda deger sicaklik degisimlerinin olustugu tiim bir aralikta
tam olarak ortadan kaldinlamazlar [7], [8].

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

Sekil 1. Wheatstone Kopriisii

Fuli bir donigtarict uygulamasida oldugu gibi, gerinim olgerler aktif yanm veya tam
kopri olarak diizenlendiklerinde, ardil koprii bacaklarinda yer alan gerinim olcerlerin zahiri
gerinimlerinin ¢ikartma islemi neticesinde teorik olarak sifirlanmalart gerekir.  Cinkd, bunlar
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biiyiiklilk olarakta isaret olarakta aym degere sahiptir.  Dolayisi ile yiksiiz durumda
dondstiriiciinin sifir ¢ikis sinyali baglangigta sifirlanirsa; sicaklik degisimlerinden bagimsiz olarak
bu degerini korumast gerekir. Ancak, uygulamada aym tretim hattindan alinmug olsalar dahi, ne
karakteristik ozellikleri acisindan ne de yay yiizeyine uygulanmalari agisindan bire bir denk 1ki
gerinim olgere sahip olmak miimkiin degildir. Sonug¢ olarak, donustiriiciide olugabilecek sicaklik
degisimleri “sifir sinyalinin sicaklik degisimi ile kaymasi” olarak bilinen degigimlere neden olur.

Bir gerinim dlgerden digerine normal olarak var olan direng farkliliklar ve gerinim olgerin
yay elemam yiizeyine yapistirlarak devrenin kurulmas esnasinda olusan direng degigimleri nedenm
ile koprii devresi ilk kuruldugunda direng agisindan dengelenmemis konumdadir. Gosterge cthaz
olmaksizin tek basma kullanlan dontstarGciler igin, farkh cihazlarla da kullandabiimes
bakimindan koprii devresinin sifir sinyali ayarmmn baslangicta yapiimas: gerekmektedir. Bu tip
siradan bir dondstiiriicii, viksiiz haldeki elektrik ¢rkig sinyalinin, tam yik ¢ikig sinyalinin +
%1’inden fazla degismeyecefi sekilde ayarlanir [10].

Tam viike karsihk gelen ¢ikig sinyali, birim mekanik girige elektriksel ¢ikig sinyalinin
oramdir ve genellikle tam viik iizerinden mV/V olarak verilir. Gerekli onlemlerin alinmamast
halinde, bu deger genellikle sicaklik ile degisir. Bu degisim gerinim olgerin k-faktoriinin ve yay
elemamn elastisite modiiliiniin her ikisinin de sicakligm fonksiyonu olmalarindandir. Celikten
mamiil bir yay eleman tizerine uygulanmug konstantan gerinim olgerler incelendiginde; 55°C’lik bir
pozitif degisim igin k-faktériinde % 0.5 ’lik bir artig oldugu belirlenmugtir. Bu durumda celigin
elastisite modiilii ise % 2 mertebesinde azalmaktadir. Sonug olarak donigtiiriiclinin tam yiike
karsilik gelen cikis sinyali yaklagik olarak % 2.5 artmustir. Buna kargihk Karma alasiml gerinim
dlcerler kullanildifinda, sicaklik arttikga gerinim 6lgerin k-faktoril azalmakta, boylelikle azalmakta
olan malzeme elastisite modiiliiniin etkisini kismen ortadan kaldirmaktadir. Dolays: ile tam yiike
kargilik gelen ¢ikis sinyalinin sicaklik degigimi ile kaymas: azalmaktadr. Germim Olcer 1zgaralart
icin ozel malzemelerin segimi ve bir takim iglemlerin ardindan belirli yay eleman malzemelert i¢in
tam viike karsilik gelen ¢ikig sinyalinin sicaklik degisimi ile kaymasi problemini en aza indirebilen
c6ziimler tiretici firmalarca geligtiritmektedir [11].

3. AYAR DIRENCLERI iLE CIKIS SINYALININ DUZENLENMESI

Bir itk hiicresi veya kuvvet doniistiiriiclisiniin kendine ait bir gosterge cthazi olmaksizin
farkli cihazlarla da kullamlabilmesine imkan saglamak icin; profosyonel donustiiriicillerde, tiiriine
uygun olarak gerekli ayarlama ve kompanzasyon devreleri koprii devresine dahil edilmigtir. Bu
da, donistiiriicii devresinin uygun yerlerine farkli tiirde 6zel direnglerin yerlegtiriimes: ile mtimktn
olmaktadir. Belirli degerlere sahip bu bilesenlerin direng degerleri ve direng 1s1l deBisim katsayilar
titizlikle belirlenmis olup; bunlar, bobin veya kisa boylu tel direngler, ayarlanabilir veya sabit
degerli yapistirilabilir direncler veya kiigilk metal veya plastik muhafazalar icinde miinferit
direngler olarak uygulanmaktadir.

Tel tipi direng elemanlarinin en bilyik avantajlari, diisitk maliyetli olmalan ve tel boylarin
degistirilmesi yada tel ¢aplannmn degistirilmesi yoluyla direng degerlerinn cok genig bir aralikta
secilebilmesi ozellikleridir. Yapigtinlabilir tiirdeki direng elemanlari, yay elemant tzerinde yer
aldiklarmdan dénastiriiciiniin sicaklik konumunu gok yakindan izleyebilmektedirler. Kullanidan
direnc elemaninin konstriiktif zelliklerinden bagimsiz olarak, dogrudan sicaklia duyarl direngler
ve nispeten sicakliga duyarhlik gosteren direngler olmak iizere iki temel yap: aranmaktadir,
Bunlar zaman zaman “vitksek 1s1l degigim katsayilh direngler” ve “dugik 1s1l degisim katsayili
direncler” olarak adlandinfirlar. Disiik sl degigim katsayih direngler, sifir sinyalimn baglangic
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ayari ve doniistiiriiciiniin tam yitke karsihk gelen ¢ikis sinyalinin istenilen seviyeye getirilmesinde
kullanthrlar. Sifir sinyalinin sicaklik degisimi ile kaymasi ve tam yitke karsilik gelen ¢ikis sinyalinin
sicaklik degisimi ile kaymasi, yiiksek 1sil degisim katsayili direngler kullamlarak kompanse edilir.
Dustk 1sil degisim katsayih direngler igin kullanilan direng alasim malzemeleri Konstantan, Karma
ve Manganin’ken; Bakir, saf Nikel ve Balko yitksek dtrem; sl degisim katsayil direnclerde
kullamlan direng malzemeleridir.

Tam yike kargihik gelen ¢ikis sinyalinin degisimi digindaki tiim ayar ve kompanzasyon
islemleri deneysel olarak degerleri belirlenmis direngler ile gerceklestirilir ve bu degerler her bir
donugtiriiciide farklihklar gostermektedir. Seri imalat yapilan uygulamarda farkh degerlere sahip
direnglerden olusan ¢ok biiyiik bir stok varken, bir iki uygulamast olan amatér veya 6zel imalatlar
igin doniistiiriici ozelliklerinin iyilegtirilmesinde ayarlanabilir direngler kullanilmaktadr.

Ayarlanabilir tip yapistinlabilir direncler, vay elemam tzerine vapistinlirlar, kablo
baglantilan yapilir ve gerinim olgerlere uygulanan yontemler ile ortam kosullarindan korunurlar.
Sicakbk degisimlerinin optimum seviyede takibi igin, yiksek isif degisim katsayih direncler,
gerinim OSlgerlere miimkiin oldugunca yakin yerlegtirilirken, birim sekil degisiminin en az oldugu
bolgeler segilir. Koprii devresine baglantiyi saglayan kablolann uzunluklart ve yerlesimleri
simetrik olup; yay elemam ile 1s1] dengede kalabilecek sekilde iyi temas saglamir [2], [5], [6], [11].

4. SIFiR SINYALINDEKI SICAKILIKI.A SAPMANIN KOMPANZASYONU

Aym 1malat hattindan alinmis ve aym tip dort adet gerinim olger, bir yay elemanma
yapistiihp, tam koprii olusturacak sekilde baglantilart yapildiktan sonra besleme gerilimi
uygulandiginda; ¢ikis sinyalinin sifir olmadigy goriliir. Ancak bu degerin donistiriciilerle beraber
kullamlan gosterge cihazlaninin ¢alisma araliklan icinde kalacak kadarda kiigik olmasi
gerekmektedir. Gerinim 6lgerin sicakhifi azaltilip veya yiikseltilip; bir baska sicaklikta denge
konumuna getirildifinde ¢ikis sinyali de dogal olarak degisecektir. Kompanze edilmemis
donusturticiilerin bu karakteristik davramm deneysel olarak gozlenebilir. Bu amagla farks
sicakhklardaki ¢ikig sinyalinin kaydedilmesi yeterli olacaktir.

Sicaklikla ¢ikis sinyalindeki degisim dikkatle 6lgildiikten sonra, digsiik 1sil degisim katsayili
kompanzasyon direncinin nominal degeri dogrudan hesaplanabilir. k-Faktorii ve direng degerleri

bilinen dort adet gerinim 6lgerden kurulu bir képriide (Ryspm, [Q2]) belirli bir sicakhk degisimi (AT,
KD kopri ¢ikisinda tek bir gerinim 6lcer tizerinden olciilebilir bir degisime (g, [um/m]) yol
agiyorsa; buna karg,:hk gelen direng degisimi (AR, {£2]) (4.1) no’lu formiil ile hesaplanabilir.

1
1
R R e e R A A e A A AR A kﬁp;ﬁ S P A R S e 0 o 3 o B A B B o T e S A AR S A S A S RS o ( L )mmm ..... T

e ..-.-(4~1) a0’k *f@rmul—*uyguiaﬂdlgnda &T [K] sxcaldlk—degzsim """" :(;‘m“blr dzreng degrgfml ﬁR [Q]- i aes
hesaplamr. Bu sicakhk degisimi igin uygun 1s1l defisim katsayisina sahip bir malzeme
kompanzasyon direnci olarak segilebilir. Gerekli kompanzasyon diren¢ degisimi ve direncin 1s1l
degisim katsayist (IDK) aym sicakhk arahiginda ifade edildiginde; segilen malzemenin direnci (4.2)
no’iu formiil aracilig: ile belirlenir.

_ AR (4.2)
IDK

Boylelikle, koprii bacaklarindan birindeki gerinim olgere seri bagh “R” ohm’luk direng, sifir
sinyalindeki sicaklikla sapmay: rahatga kompanze edecektir. Gerekli olan direng genellikle cok
kiigiik oldugundan uygun bir tel direncin segilerek, yerine lehimlenmesi oldukca zor olabilir. Bu
nedenle tel diren¢ kullanimu yerine, Sekil 2°deki gibi koprit devresinin bir kosesine yerlestirmek
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{izere cift basamakl diren¢ se¢iminin ¢esitli avantajlar vardir. Baslangictakt kesilmemig direnglert
cok disiiktiir ve Sekil 2°de gosterilmis olan bu diizenleme, kopriniin ihtiya¢ duyulan bacagmda
- gyarlama vyapma imkam verir. Buna ilaveten, basamaklarn bir tarafindaki diren¢ kazayla
buyiitiiliirse; diger basamaktaki direnci arttirarak; kopri devresinin ayarn yapilabilir.

Sekil 2. Sifir Sinyalindek: Sicaklikla Sapmanin Kompanzasyonu

Yay eleman: iizerine gerinim olgerler yapistirilip, kompanzasyon direncinin de koprii baglantilar
vapildiktan sonra ilk koprii ¢ikig sinyali Olgilebilir. Ardindan eleman bir finna veya sicaklik
kontrollii bir ortama yerlestirilerek ikinci bir sicakhktaki ¢ikig sinyali belirlenir. Cikagtaki degisimin
sicaklik degisimine gore yoni, ardil koprii bacaklarindan hangisinin, ilave sicaklik duyarkligma
ihtiyaci oldugunu gosterir. Cesitli tecriibelerin ardindan, o kopri bacagindaki merdivenin direnci,
stfir sinyalindeki sicaklikla sapma igin kabul edilen sinirlar i¢ine girinceye kadar arttirilir [1], {4],

51, [91.

5. SIFIR SINYALININ BASLANGIC AYARININ YAPILMASI

Sifir sinyalinin basglangi¢ ayarmun yapimasinda kullamlan yontem, sifir sinyalindeki
sicaklikla sapmamn kompanzasyonunda kullanilan yontemle aymidir.  Ancak, farklt olarak burada
konstantan gibi disik sl degisim katsayil direncler kullamhr. Sifir sinyalindeki sicaklikla
sapmanin kompanzasyonu tamamlandiktan sonra; koprii ¢ikisinda tek bir gerinim OSlger tizerinde
olusan degisim olctldiiginde; (4.1) no’lu formiilden koéprii ¢ikisimn sifirlanmast 1¢in bir kdpri
‘bacagmndaki gerekli direng artigt hesaplanabilir. Cikigtaki sifirdan sapmanin yoniine baglh olarak,
yaklasik sifir noktasin elde etmek icin képriiniin bir bacagindaki gerinim 6lgere kuigiik bir tel seri
~ baglanir. |

Basamakli kompanzasyon direncinin karst kosesine bir diger formda ¢ift basamakli bir
direnc yerlestirilmesi de alternatif bir yontemdir. Sekil 3’de gosterilmig olan bu diizenleme sifir
sinyalinin baslangigtaki ayannmin hizli ve hassas olarak yapimasimmu saglar. Kopri devresinde
kullanilan gerinim olgerler konstantandan imal edilmiglerse; secilen kompanzasyon direnclerinin
malzemeside sifir sinyalindeki sicakhiga bagli sapmanmn en aza indirilebilmesi i¢in Konstantan

olmahdxr[l}, [4], {51, [9].
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Sekil 3. Sifir Sinyalinin Baslangictaki Ayan

6. MAKSIMUM CIKIS SINYALINDEKI SICAKLIKLA SAPMANIN
KOMPANZASYONU

Maksimum ¢ikis sinyalindeki sicaklikla sapmanin kompanzasyonu, Sekil 4’de gosterildigi
gibl yitksek isil degisim katsayihh bir direncin koprii besleme kaynagina seri baglanmas: ile
saglanabilir. Direng, uygun boyut ve sicakhk hassasiyetine sahip ise, kopri besleme gerilimin,
koprii ¢ikis sinyalindeki sicaklifa bagh degisimleri telafi edecek sekilde degistirir. Ornegin sicaklik
yukseldikge, belirli bir yukteki ¢ikig sinyalide yiikselme egilimindedir. Bu durum, besleme hatt
izerinde yer alan ve besleme geriliminde de buna karsithk azalma vyaratan bir direng varsa
kompanse edilebilir. Maksimum ¢ikis sinyalindek: sicaklikla sapmanin kompanzasyonu, digerleri
icinde en sorunlu olamdir. - Hassas bir ayarlama yapabilmek i¢in ¢ok vyilksek dogruluklu
yiklemelerin farkh sicakliklarda yapilabilmest dolayisi ile uygun techiz edilmis laboratuvarlar
gerekhdir,

Sekil 4. Maksimum Cikig Sinyalindeki Sicaklikla Sapmamn Kompanzasyonu

Maksimum ¢ikig sinyalindeki sicakhkla sapmanin kompanzasyonu igin Nikel (Ni) direncler
yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak, son zamanlarda nikelin yerini, oldukca yiiksek 1s1l degisim
katsayisina sahip bir nikel demir alasim olan Balko almaktadir. Saf nikele oranla Balko’nun bir
cok ustlinliigi vardir. Cok pahal degildir, imalati kolaydir ve direnci nikelin sahip oldugunun
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yaklastk 2.5 katidir. Tek kusuru ise, normal bir doniistiirici ¢aligma kogullannda nikelin sahip
oldugundan biraz daha kiigiik bir direng 151l degisim katsayisma sahip olmasidir.

Nikel veya Balko diren¢ malzemesinin st degisim katsayisi o, ,kopril direnci Rg ve dondistiiriicii
cikis sinyalinin sicaklikla degigim oram AS verildiginde, maksimum ¢ikig sinyalindeki sicakhikla
sapmanin kompanzasyon direncinin nominal degeri Ry, (6.1) no’lu formil yardimyla
hesaplanabilir.

AS-R, (6.1)
o —AS

Gerekli direng miktarinin bir &n degerini tahmin ederken, maksimum ¢ikig sinyali tzerindeki
testlere baslamadan dnce, maksimum ¢ikis sinyalindeki sicaklikla degigim igin (6.2) no’lu formiil

kullanilabilir.

R_=

AS = ~AE + Ak (6.2)
AE ;. Yay elemammn birim sicaklik degigimine karsilik gelen elastisite modiiliindeki
yiizde degisim

Ak :  Birim sicaklik degisimi ile gerinim dlger k-faktoriindeki yiizde degigim
Tablo 1’de kompanzasyon direncinin tahmini degerinin hesaplanmasinda (6.1) ve (6.2) no’lu
formiillerle kullanilabilecek AE, Ak ve o, ait nominal degerler yer almakiadir. Belirkt bir gerimim
olcer tiiri ve yay malzemesinin direng 1sil degisim katsayisina bagh olarak, gerekli olan direng
Sekil 5°de verilmis olan grafikten elde edilebilir. Bu grafik, (6.1) ve (6.2) no’lu formillerin grafik
ifadesidir. Nikel direnc olarak bunun karsih@min bulunmasi gerektiginde, Balko direncinin 0.8 ile
carpiimasi yeterhdir.

Table 1. Cesitli Malzemelerin Direng Isil Degisim Katsayilari, [9]

AR
Yay Elemamt | Katsayi
R s e TR

Takim Celigi - % 0.036 /°C

| Berilyum-Bakir - % 0.045 /°C
Aliiminyum | -% 0.054 /°C
Ak
Gerinim Olger Alagimu Katsayr |
Konstantan +9% 0.0090 /°C

Karma Alasim:i (6 Bilegenli}) | -% 0.0103 /°C
Karma Alagimi (13 Bilesenli) | - % 0.0149 /°C

Aty

Direng Malzemesi Katsayi
Nikel +9% 0.59 /°C
Balko +% 043 /°C

Bakir + %% 0.40 /°C
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Yay elemam, gennim Olcerler ve direng alagmmlarninim hesaplamalarda kullamlan
degerlermin ve Sekil 5°deki degerlerin yaklasik olmasindan dolayi, buraya kadar agiklanmus olan
yontem, maksimum ctkig sinyalindeki sicakiikla sapmanin kompanzasyonunda ¢ok kesin sonuglar
vermez. Bundan bagka, bir sonraki kisimda agiklanan ayar direnglerinin verlestirilmesinden sonra,
ikinci kompanzasyon direnglerinin uygulanmas: gerekir. Bu durumda uygulanabilecek en pratik
yontem Sekil 5°den nominal direncin belirlenerek; kesilmemis direnci bu degerin altinda, tam
kestlmig direnct de bu degerin (stiinde olan bir direncin secilmesidir. Maksimum ¢ikis sinyalinin
sicaklikla sapmasinin detayl testleri neticesinde; direncler, maksimum ¢ikis sinyali degisimlerinin
minimum olacad: seviyede ayarlanabilir [1], [4], [5], [9].
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Sekil 5. Maksimum Cikis Sinyalinin Sicakhikla Degisiminin Sicaklikla Kompanzasyonu Igin
Hesaplanmis Balko Direnci, [9]
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¢ikis sinyalinin onceden belirlenmis bir degere getirilmesidir. Bu da Sekil 6’da gosterildigi gibi
dugtk 1s1l degisim katsayili bir direncin koprii besleme kaynagina seri baglanmas: ile saglanabilir.
Bu amaca uygun direng konfigiirasyonu gerinim olcer alasimina bagh olarak secilmis bir alasima
sahip uygun formda bir direngtir. Direncin nominal degeri, Sekil 4’deki devrenin toplam
impedansint Olgtitkten ve ardindan da koprii gtkigim istenilen maksimum cikis sinyali seviyesine
getirmek i¢in gerekli direng hesaplandiktan sonra belirlenebilir. Sekil 6’da 4 numara ile gosterilmis
olan maksimum yiikk ¢ikis sinyali ayar direnci yerlegtirildikten sonra ardil testler ve direng
ayarlamalar ile istenilen seviyeye ulasilabilir.
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Uygulamada, Sekil 6’da 3 numara ile gosterilmig olan maksimum ¢ikig sinyalimn sicaklikla
sapma ayar direnci ve 4 numara ile gosterilmis olan maksimum yiik ¢ikis sinyali ayar direncinin
yaklasik degerleri hesaplandiktan sonra gerimim Olgerletie birlikte yay elemamma bu direnglerde
yapistirtlir, Istenilen déniigtiiriicii performansint elde etmek igin bir dnceki paragrafta agiklanan

yontem uygulamr [1], [4], [5], [9).
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Sekil 6. Maksimum Cikis Sinyalinin Baglangi¢ Ayar:

8. SONUC

Bir doniisturiiciinin sifir sinali ve tam ylke karsilik gelen ¢ikis sinyali daha tasanm
asamasmda belirlenen parametrelerdir. Doniigtiiriictiniin imalat agamasinda ise, kullanilan mekamk
ve elektriki bilesenlerin sahip olduklari toleranslar nedeniyle ¢tkig sinyali prensip olarak sahip
olmasi gereken degerden farkliliklar gosterir. Gosterge cihazi olmaksizin tek bagina kullanidan
donustiriiciiler icin, farkli cihazlarla da kullamlabiimesi bakimindan koprii devresinin tam yiike
karsilik gelen ¢ikis sinyali 6nceden belirlenmis bir degere tam olarak ayarlanmak durumundadir.
Bunu saglayabilmek ic¢inse; tam yiike karsihk gelen ¢ikis sinyalini onceden belirlenmig degere
getirecek yardimer direncler Wheatstone kopriisiine dahil edilirler. Kompanzasyon ve ¢ikis
sinyalinin ayarn icin uygulanan bu yontemler, doniistiiriicii performansina birinct dereceden etki
etmektedirler. Cok daha hassas ayarlamalar yapmak i¢in koprii devresine ilave edilmesi gereken
su ana kadar agiklananlardan farkli direngler vardir,. Maksimum ¢ikis sinyalinin sicaklikla sapma
ayar direncinin devreye verlestirilmesi ¢ikis sinyaline bir miktar dogrusalliktan sapma kusuru
katmaktadir. Bu etkinin azaltilmas: icin ilave dogrusallik direngleri devreye yerlegtirilir.

Bu asamaya kadar verilmis olan bilgiler doniistiiriicii elektrik devesinin kurulmasi ve
performansinin  iyilestirilmesi i¢in gerekli temelleri olusturmaktadir. Ancak, performansin
gelistirilmesi icin gerekli bir ¢ok farkli yontem imalatgilar tarafindan uygulanmaktadir. Fakat
dontstiriicii tasarimina ait bir gok uygulama halen “bireysel yontemler” formunda olup; yazilt hale
getirilip basiimamistir. Bu noktadan sonra dondstiiriict tasarmu yapan milhendis ve temel
bilimcilerin iizerinde calistiklar uygulamaya 6zel aragtirmalar yaparak geligmeler elde etmelert bir
zorunluluktur,
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