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OZET

Yiiksek gerilim olgiimleri, élciilmekte olan gerilimin genlik degerinin ¢ok biiyiik olmasindan dolayr her zaman
zor ve problemli bir konu olmustur. Yiiksek gerilimin tiirii ne olursa olsun (AC, DC ya da Darbe yiiksek
gerilimler) bir elektronik olgiim cihazimin dogrudan kullanimi miimkiin degildir ve her zaman uygun yapida
gerilim béliiciilerin  kullaniimasi zorunludur. Gerilim béliiciilerin  ¢ikisindaki algak gerilimin ol¢iilmesi
asamasinda ise uygun yapida tasarlanmis elektronik olgiim cihazlarimin kullaniminin gerekliligi kaginilmazdir.
Uygun yapiyi saglayan en temel unsur, ol¢iim cihazimin yiiksek giris empedansina sahip olmasi ve birlikte
kullamldig1 boliicii ile empedans — uyumudur. Diger bir onemli unsur ise yiiksek gerilim béliiciisiiniin,
kalibrasyon islemi sonucunda belirlenmis boliim oramimin, olgiim sistemine girilebilmesidir. Bu dzellik ile
kullanmici, 6lctiigii yiiksek gerilim genlik degerlerini dogrudan sistemden okuyabilmektedir. Bu ¢alismada,
tasarimi ve prototip yapimi gerceklestirilen, AC ve DC yiiksek gerilim él¢iimleri igin yiiksek giris empedansii ve
boliiciintin béliim oram girilebilir yapida bir olgiim sistemi sunulmustur.

1. GIRIS * Birlikte kullanildig1 bdliiciiniin bolim

Yiiksek gerilim lciimlerinde en temel oranmin girilebildigi, kullanimi kolay

sorun, Olcililen gerilim degerinin biiyiik yazilim
olmasi1 ve dogrudan elektronik sistemler ile e Renkli, dokunmaya duyarl, grafik
Olgillememesidir. - Bu  nedenle yiksek ekran ve uygun arabirim

gerilim Olglimlerinde bdliiciiler kullanil-
maktadir ve alman Olgiimlerin dogrulu-
guna etki etmektedirler. Olgiimlerin 2. TASARIM
saglikli olmasina etki eden diger bir unsur
da, Ol¢lim cihazidir. Kullanilan gerilim
boliicli ne kadar iyi olursa olsun, birlikte
kullanildig1 6l¢im cihazi uygun degil ise,
alinan Olglimlerin dogru kabul edilmesi
zordur.  Ozellikle  yiiksek  gerilim

* Tagmabilir cihaz yapisi

Gergeklestirilen prototipe ait tasarimin
blok semast Sekil 1°’de goriilmektedir.
Yiiksek gerilim boliiciisiiniin  ¢ikisindan
aliman alcak gerilim isaretinin sistemde
girdigi nokta Vi, olarak gosterilmekte-dir.
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bir kez daha anlagilacaktr, Vi, isaretinin bir ADC’nin (analog-sayisal

Yapilan bu c¢alismada, prototipi gercek- doniistiiriicii) girisine  uygula-nabilmesi
lestirilen  Ol¢lim  sisteminin  asagidaki icin c¢esitli analog islem bloklarindan
ozelliklere sahip olmasi planlanmstir: geemesi gereklidir. Bu sekilde ADC’nin

calisabildigi giris isareti seviyesine inilmis
(veya ¢ikilmig) olmaktadir. Bu islemi,
semada gorlinen ‘“analog isaret isleme”
*  Upc DC o6l¢lim segenegi blogu gerceklestirmektedir.

e Yiiksek giris empedansi (>100MQ)

* Urwms, Upeak#), Upeak(), Upeaki2(),

Upeakna) AC Olciim secenekleri



2.1 ANALOG iSARET iSLEME

Analog islem blogu, bdliiciiden gelen
isaretin ADC girisine uygunlastirilma-sin1
saglamakla  birlikte,  yiiksek  giris
empedansini da saglamaktadir. U3 (LF356)
opamp’1, FET (field effect transistor)
girigli yapiya sahiptir ve gerilim boliicii
icin uygun yiksek giris empedansini
saglamaktadir.
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Sekil 2. Analog isaret isleme blogu

Kullanilan ADC’nin girisi unipolar (tek
kutuplu) yapidadir. Olgiimii  yapilacak
isaretin bipolar (giftkutuplu, pozitif ve
negatif kisma sahip) oldugu diisiiniiliir ise,
bir doniistim islemi yapilmasi
gerekmektedir. Analog islem blogu ile bu
islem de gerceklestirilmektedir ve +1,65 V
maksimum genlik aralifindaki bir isaret 0-
3,3 V genlik aralifina cekil-mektedir. Bu
islemin gerceklestirilmesi igin gerekli olan
1,65 V’luk referans gerilim, Ul (REF191)
entegresi ile elde edilir.

Ozel bir referans gerilim kaynagmin
kullanilmasi,  tasarlanan  sistem ile
yapilacak  Ol¢iimlerin  dogruluk  ve
kararliligin1 dogrudan etkileyecektir. 1,65
V referans geriliminde olusabile-cek
kayma sonucunda, 6l¢iim sisteminin pozitif
ve negatif tepe deger Olgiimlerinde hatalar
ortaya  c¢ikacaktir. REF191  referans
entegresi 5 ppm/°C sicaklik katsayisina ve
4 ppm/V gerilim katsayisina sahiptir.

2.2 ANALOG SAYISAL DONUSTU-
RUCU (ADC)

Tasarimin O6nemli bir noktast da Analog
Sayisal Doniistiiriiciidiir (ADC). Harici bir
ADC entegresinin kullanilmas1 yerine
mikrokontrolor icinde dahili olarak yer
alan  ADC’nin  kullanilmasi  uygun
gorlilmiistiir. Bu amagla iizerinde NXP
firmasinin  ARM7 ¢ekirdekli LPC2148
mikrokontrolorii bulunan Olimex

firmasinin irettigi mikrokontro-16r karti
kullantlmistir ~ (Sekil ~ 3).  LPC2148
mikrokontrolorii 32 bit, 60 MHz’lik bir
ARM?7 c¢ekirdegine ve 10 bitlik dahili
ADC’ye sahiptir. Analog isaret isleme
devresinden gelen 0-3,3V aralifindaki
analog  isaretleri  sayisal isaretlere
cevirmektedir.

Sekil 3. LPC2148 mikrokontrol6r karti

LPC2148 ARM7 kart1 {lizerinde calisan
gomiili yazilim kodu, Keil uVision3 kod
gelistirme  platformunda  yazilmis  ve
derlenmistir. Bu kod ile mikrokontrolor,
ADC girisinden 100 adet veri almakta ve
bir tampon bellege yazmaktadir. Daha
sonra bu bellekteki 100 adet veri lizerinden
DC, RMS,  Vppake  gibi  isaret
parametreleri hesaplanir ve seri haberlesme
yolu ile ARM9 kartina gonderilir. Alinan
100 adet wveri, 50 Hz’lik bir isaretin
yaklasik 2 periyoduna karsilik gelmektedir.

Yazilan ve derlenen C kodu ile elde edilen
HEX dosyasi, NXP firmasinin Flash Magic
yazilimi ile LPC2148 mikrokontroldriine
aktarilmistir.

2.3 RMS VE DiGER PARAMETRE-
LERIN HESAPLANMASI

Tasarlanan ve prototipi iiretilen sistemin
olgiim modlar1; Urms, Upeak), UpEak(),
Upeakioe), Upeakia) ve Upc’dir. Upc
degeri, alinan 100 adet verinin aritmetik
ortalamasi ile bulunmaktadir. Upgak(+) ve
Upeak(-) degerleri, alman 100 adet verinin
en bliylik ve en kii¢iik olaninin bulunmasi
yontemi ile hesaplanmakta-dir. Upgakiac)
ve UPEAIQJZ(-) degerleri ise UPEAK(+) ve



Uprak() degerlerinin  dogrudan V2 ile
boliinmesinden hesaplanmaktadir.

Urms degerinin  hesaplanmast ise daha
karmagik bir dizi islem ile
gergeklestirilmektedir.  Zamana  bagl,
stirekli bir isaretin RMS degeri;

(1)

ifadesi ile bulunmaktadir. Burada;
V(t) : Zamana bagl, siirekli isaret
T : Isaretin periyodu

: RMS degeri

VRMS

seklindedir. Zamana bagl, stirekli bir
isaretin sayisal oOrneklenmesi sonucunda
stirekli olmayan ve belirli seviyelere sahip
(kuantalt) bir (;) isareti elde edilir (Sekil
4).

V(t) V(i)

Sekil 4. Kuantalanmis siniis isareti

Analog-sayisal doniisiimii sonrasinda elde
edilen V(i ) isaretinin RMS degerinin
hesaplanmasinda;

(2)

ifadesi kullanilmistir. Burada;

V(i ) : Orneklenmis (sayisal) isaret

i : Ornek sayis1 (i’ninci 6rnek)
N : Toplam 6rnek sayist

Vieus - RMS degeri

seklindedir.

2.4 S3C2440 ARM9 KARTI

Sistemin kullanic1 arabirimini ve gdorsel
yoniinii saglamak i¢in Hiteg firmasinin
irettigi Mini2440 mikrokontrolér karti
kullanilmistir.
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Sekil 5. S3C2440 mikrokontrol6r karti

Bu kart {iizerinde Samsung firmasinin
S3C2440 ARMY islemcisi mevcuttur. Bu
islemci 32 bit 400 MHz islem
kapasitesindedir ve Windows, Linux gibi
isletim sistemlerini iizerinde
calistirabilmektedir. Kullanic1 arabirimi,
kart tlizerinde yer alan 3,5” dokunmaya
duyarli, renkli led ekran ile
saglanmaktadir.
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Sekil 6. Qt C++ programlama platformu

Yapilan ¢alisma kapsaminda  Linux
2.6.32.2 c¢ekirdegi, prototipe 6zel olarak
derlenmistir ve kart iizerinde caligmak-
tadir. Mini2440 kart1 tlizerinde calismakta
olan Linux ¢ekirdegi, tasarimciya birgok
programlama  segenegi  sunmaktadir.
Gergeklestirilen calisma kapsaminda, ana
programin ve kullanici ara biriminin
olusturulmasinda, Trolltech firmasinin
(glinlimiizde Nokia satin almistir) iirettigi



Qt C++  programlama
kullantlmistir (Sekil 6).

Qt, gomiili sistemlerin tasariminda C++
programlama dilini kullanarak gorsel
(kullanici arabirimi gibi) ve islevsel (teknik
hesaplamalar gibi) 6gelerin tasarlanmasi
icin uygun bir aragtir.

platformu

Sekil 7. Prototip ¢aligmasi goriiniimii

3. OLUSTURULAN PROTOTIP

Yapilan donanimsal c¢aligmadan genel bir
goriinim  Sekil  7°de  goriilmektedir.
Prototip, bildirinin yazildig: tarih itibari ile
baskili devre yapimi, kutulanma ve son
testlerinin yapilmas1 agsamasindadir.
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Sekil 8. RMS modunda 6l¢iim

RMS 6l¢lim modunda, genel dl¢iim ekrani
Sekil 8’de wverilmistir. Burada sadece
S3C2440 ARM9 karti  ve renkli
dokunmatik ekran goriilmektedir.

4. SONUC

Bu calisma ile yiiksek gerilim Ol¢timleri
alanindaki Ol¢lim cihaz1 eksikliginin ve
problemlerinin giderilmesi planlanmig-tir.
Giliniimiizde halen ¢ok basit yapili panel
tipi gostergeler, yiiksek gerilim
Ol¢limlerinde ve deneylerinde kullanil-

makta, bu durum hatali sonuglar
alinmasina neden olmaktadir.

Olusturulan prototip cihazin kutulanmasi
ve deneylerinin tamamlanmasinin ardindan
yiiksek gerilim Ol¢iimleri alaninda yaygin
olarak kullanilmas1 beklenmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK 1001-Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Projelerini
Destekleme Programi tarafindan

desteklenen 110E110 numarali proje
kapsaminda yapilmustir. Destegi nedeniyle
TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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