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OZET

SICAKLIK BAGIMLI DIRENCLERE DAYANARAK DIRENC OLCUMU OZELLIKLE
SICAKLIK OLCUMU

Devrede, bir elektronik devre (110) ve toprak potansiyeline (106) bagli olan baglantilar vasitasiyla
direnglere (103-105) bagl olan bir dl¢iim birimi (101) bulunmaktadir. Direngler, bir liggen devre
veya bir yildiz devresi seklinde diizenlenmis bulunmaktadir. Direnglerin direng degerleri bir dl¢ium
birimi ile dl¢tilmektedir. Bagimsiz istemler asagidakilerden olusmaktadir; (1) 1s1 sensoris; (2) ev

aleti; ve (3) direnci dlgmek i¢in yontem.
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ISTEMLER

Asagidakileri igeren bir sistem olup;
- ii¢ adet sicaklik bagimli direnin (A, B, C) dl¢timi i¢in bir devreye (401) sahip, ¢ok ¢ekirdekli
151 SENSOTLL Ve
- bir dl¢um elektronigi (405} ve t¢ kutuplu bir soket veya ¢ok gekirdekli 1s1 sensorti (401) i¢in
fi¢ kutuplu fis seklindeki bir temas olanagi olan bir ev aleti;
burada

- ig direng (A, B, C); Gig baglanti tizerinden (402-404) ol¢iim elektronii (405) ile temas
edebilmektedir;

- bu ¢ direng (A, B, C); ¢ direngten (A, B, C) her birinin bir pimi, bir yildiz ddgiimiine
baglanir ve ¢ direncin (A, B, C) her birinin ilgili diger pimi, ti¢ baglantidan (402-404) birine
baglandig1 bir yildiz baglantis1 (401} seklinde diizenlenmektedir;

- ozelligi olcim elektroniginin (405) elektronik devreleri (S1-S2 veya S1-S3) sayesinde, iig
direng (A, B, C) de baglantilan (402-404) izerinden baglanabiliyor olmasi;

- 0l¢iim elektroniginin (405) farkli zamanlardaki farkli dlgtimleri vasitasiyla direnglerin (A, B,
C) direng degerlert belirlenebilmesi;

- baglantilardan birinin (402), bir toprak potansiyeli ile bagl olmasi ve

-baglantilarin; dlcum elektronigi (405) sayesinde iki elektronik devre (S1, S2) uzerinden, Ug
direncin (A, B ve C) d8l¢iim degerlerinin (R12, R23 ve R13) asagida gosterildigi gibi

belirlenebilecegi sekilde baglanabilmesi:

R13 =A+C
R23= B+C
R123=C + (A || C) ayrica
-0lgiim direng degerlerine (R12, R23 ve R123) dayanarak, ¢ direng degerinin (A, B ve ()

asagidaki gibi belirlenebilmesi:

A=R13-C,

B=R23-C,

C
= RI123 VRI2 RI123-R13 1 B23 Rl R23-R123
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veya 0l¢lim elektronigi vasitasiyla baglantilarin bu gl izerinden, 6l¢lim direng degerlerinin

(R12, R23 ve R123) asagidaka gibi belirlenebilecegi sekilde baglanabilmesi:

R12 = A+ B
R23=A+C
R123 =C + (A|| B) ayrica

-0l¢tim direng degerlerine (R12, R23 ve R123) dayali olarak, Ui¢ direng degeri (A, B ve C)

asagidaki gibi belirlenebilmesi ile karakterize edilmektedir:

A= R12Z (123 — R123)
B=R12-A

C=R23-A.

2. Istem 1’e gore sistem olup, ozellii oi¢ sicaklik bagimh direncin, termistor veya PTC

termistorleri olmasidir.

3. Onceki istemlerden birine gore sistem olup, ozelligi ol¢iim elektroniginin ¢ elektronik
devreye (51-S3) sahip olmasi ve

- 0l¢tim elektroniginin (405) bir birinci baglantisinim (407) bir birinci devre (S1) tizerinden dl¢iim
biriminin (406) bir birinci baglantist (409) ile bagl olmasi,

- dlcum elektroniginin (405) ikinci bir baglantisinin (408) ikinct bir devre (S2) Gizerinden olgiim
biriminin (406) birinci baglantisi (409) ile bagli olmasi,

- 0l¢lim elektroniginin (405) ikinci baglantisimin (408), G¢clincil bir devre (S3) Gizerinden dl¢im
birmminin {(406) ikinci baglantisi (409) ile bagh olmasi ve Ol¢iim biriminin (406) ikinci

baglantisinm (409} topraklanmis olmasidir.

4, Istem 1 veya 2’den birine gore sistem olup 6zelligi dlgiim elektroniginde iki elektronik
devrenin (S1-S2) bulunmasi ve

- 0lglim elektroniginin (405) bir birinci baglantisinm (407) bir birinci devre (S1) Gizerinden dlgiim
biriminin (406) bir birinc: baglantist (409) ile bagh olmasi,

- dl¢lim elektroniginin (405) 1kinci bir baglantisimin {(408) ikinei bir devre (S2) Tizerinden dl¢him
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biriminin (406) birinci baglantisi (409) ile bagli olmasi,

- 0l¢lim biriminin (406) ikinci baglantisimin (409) toprak ile bagli olmasidir.

5.

8.

Onceki 1stemlerden birine gore sistem olup, 6zelligi ev tipi cihazin bir pisirme cihaz veya bir

firim olmasidir,

Bir yildiz baglantist seklinde dizenlenmis ve dnceki istemlerden herhangi birine gore bir
sistemin gekirdek 181 sensoriinil bir pargasi olan Ui direncin direng tespiti igin bir ydntem olup;
ozelligi

- Ti¢ direncin de dl¢iim elektroniginin elektronik devreleri vasitasiyla ii¢ baglanti Gizerinden
elektriksel olarak temas ettirilmeleri

- g direncin direng degerleri, farkli zamanlardaki farkli 6l¢tiimlerle belirlenmektedir.

Istem 6’ya gore yontem olup, dzelligi tespit edilen direng deZerlerine ait 151 degerlerinin

belirlenmesidir.

Istem 7°ye gore yontem olup, 6zelligi 1s1 degerleri vasitasiyla bir pisirme cihazimin kontrol

edilmesidir.
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TARIFNAME
SICAKLIK BAGIMLI DIRENCLERE DAYANARAK DIRENC OLCUMU OZELLIKLE
SICAKLIK OLCUMU

Bulus, istem 1'e gore ¢ sicaklik bagimli direnci 6lgmek i¢in bir devreye sahip ¢ok ¢ekirdekli bir
sicaklik sensorinii igeren bir sistem ve istem 6'ya gore ug¢ sicaklik bagiml direncin direng tespiti
i¢in bir yontem ile ilgilidir. Tek noktal gekirdek 1s1 sensoril olarak adlandirilan, sicaklik direncine
sahip ¢ekirdek 1s1 sensorleri bilinmektedir. Burada kullamlan direng, sicakhik bagimhdir.
Genellikle, bu amag i¢in bir termistdr (NTC direnci olarak da adlandirilir) kullanilmaktadir. Boyle
bir termistoriin, dusitk sicaklikta yliksek bir direnci ve ylksek sicaklikta diisik bir direnci
bulunmaktadir. Ayrica diisik sicaklikta, yuksek sicakliktan daha dusiik bir dirence sahip olan bir
PTC termistoril (ayni1 zamanda PTC direnci olarak da bilinir) de bilinmektedir. Termistoriin veya
PTC termistoriin direng degerinden, sensoriin veya sensoriin bulundugu yerdeki 6l¢tim noktasinin
18151 belirlenebilmektedir. Tek noktali ¢ekirdek 1s1 sensoril, sicaklik degerinin ol¢imi i¢in bir

ol¢tim elektronigine iki kutuplu bir baglant1 gerek duymaktadair.

Bunun yaninda, ¢ok sayida Olgim noktalarina sahip, ¢ok noktali ¢ekirdek 1s1 sensorleri
bilinmektedir. Sekil 1°de, bir olgiam elektronigi (101) ve u¢ baglantidan biriyle dlgim
elektronigine (101) ara ara baglanan, ti¢ noktal bir ¢cekirdek 1s1 sensorii (102) ile bilinen bir devre
duzenegini gosterilmektedir. Ug noktali ¢ekirdek 1s1 sensoriinde (102); bir tarafinda toprak
potansiyeline (106) bagh olan ve diger tarafta birer baglantiya (107, 108 ve 109) sahip olan ¢
sicaklik bagimli direng (103, 104 ve 105) bulunmaktadir. Bdylece, bu Ui¢ direncin (103 ila 105
aras1) degerlendirmesi ig¢in dort kutuplu bir konnektor (107 ila 109) baglantilarim ve toprak

potansiyelini igeren) gerekmektedir.

Direnglerin (103 ila 105) 6lgumi i¢in, direnglerin (103 1la 105) her biri, bir devre (110) aracilifiyla
bir dl¢iim birimine (111) baglanmaktadir ve toprak potansiyeli (106) ile temas eden baglanti
arasindaki bagl direng dlgiilmektedir. Bu devre diizeneginde, Ui noktah gekirdek 1s1 sensorimim

(102) dlgtim elektronigine (101) baglantis: igin dort kutuplu bir konnektor gerekmektedir.

DE 693 0 966 T2 sayili patent dokiimaninda, 1s1tilacak olan bir yiyecegin igine sokulan bir sicaklik
Olgere sahip, gidalarin iglenmesi i¢in bir firn agiklanmakta olup; burada sicakhk dlger bir cubuk
seklindedir ve en azmdan ucunda ve uzunlamasina bir baska konumda bir sicaklik sensorl

bulundurmaktadir ve sicaklik dlger, firindaki islem siirecini kontrol etmek i¢in bir kontrol
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dizenedine baglanabilmekte olup, burada, sicaklik ©lgerde en az U¢ sicaklik sensdril
bulunmaktadir ve birbirinden uygun mesafelerde konumlandirilmistir; kontrol dizenegi, islem
stirecinin kontroliiniin, sensorler tarafindan belirlenen en dusiik sicakligi baz alinacag sekilde
diizenlenmig bulunmaktadir. Birbirine yildiz seklinde baglanan ii¢ sensdr de bulunabilmekte olup;
burada sensorlerin serbest uglan tarafindan olusturulan ¢ baglanti noktas: da ilgili temas alanlar
ile bir telefon fisi bigiminde standart bir sekle sahip olan bir baglanti ile baglanmaktadir. Bununla
birlikte birbirleri ile Giggen sekilde bagh olan i¢ senstr de bulunabilmekte olup; burada bu g
baglanti noktas: da ilgili temas ylizeyleri ile bir baglanti ile baglanmaktadir ve kontrol diizenegi;
tekli sensorlerin direng degerlerini belirlemek igin bilinen doniisiim formillleri vasitasiyla iggen

baglantiyt bir yildiz baglantisina dontistiirecek sekilde tasarlanmis olabilmektedir.

DE 10 2009 058 387 Al sayili patent dokiimaninda direng, termometrelerine sahip ti¢ hatli devrede
hat direncini belirlemek i¢in bir ydntem ve bir dizenek agiklanmaktadir. Bu amagla 6lgim
direncine, kisa devre koprillerle kisa devre yaptirilir ve hat ucundaki direngler dongiisel olarak
ol¢ilmektedir. Bir denklem sistemi yardimiyla buradan gergek hat direngleri hesaplanir ve 6lgim

hatalart ortadan kaldirilabilmektedir.

Bu durumda karmasik ve pahali bir dort kutuplu fig ve buna uygun dort kutuplu bir soketin gerekli

olmasi, dezavantaj teskil etmektedir.

Bulusun amaci, yukarida bahsedilen dezavantaj onlemek ve ozellikle birgok noktali 1s1

sensoriiniin temast i¢in etkili bir olasilik sunmaktir,

Bu amag, bagimsiz istemlerin dzelliklerine gore ¢ozulmektedir. Bulusun ileri yapilandirmalari,
bagimli istemlerden olusmaktadir. Bu amaci ¢dzmek icin asagidakileri igeren bir sistem
aciklanmaktadir:
- g adet sicaklik bagimli direnin 6l¢iimil i¢in bir devreye sahip, ¢cok ¢ekirdekli 1s1 sensorn
ve
- bir dl¢lim elektronigi ve ii¢ kutuplu bir soket veya ¢ok ¢ekirdekli 151 sensoril igin iig
kutuplu fis seklindeki bir temas olanag olan bir ev aleti;
burada
- bu tig direnc, i¢ direncten her birinin bir pimi, bir y1ldiz digomuine baglanir ve ii¢ direncin
her birinin ilgili diger pimi, ii¢ baglantidan birine baglandigi bir yildiz baglantis1 seklinde

diizenlenmistir;
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- ¢ direng de U¢ baglant1 vasitasiyla 6l¢iim elektronigi ile temasa gegebilir;

- Ol¢tim elektroniginin elektronik devreleri sayesinde, Ui direng de baglantilar Uizerinden
baglanabilmektedir;

- farklh zamanlarda farkli ©l¢timler vasitasiyla direnglerin  direng degerlen
belirlenebilmektedir;

- baglantilardan biri, bir toprak potansiyeli ile baghdir ve

- baglantilar; dl¢iim elektronidi sayesinde iki elektronik devre izerinden, {i¢ direncin (A,
B ve C) dl¢iim degerlerinin (R12, R23 ve R13) asagida gosterildigi gibi belirlenebilecedi
sekilde baglanabilmektedir:

R13 = A+C
R23= B+ C
R123= C + (A || B) ayrica
-0l¢iim direng degerlerine (R12, R23 ve R123) dayanarak, Ug¢ direng degeri (A, B ve C)
asagidaki gibi belirlenebilmektedir:
A=R13-C,

B=R23-C,
C = R1235 - VRI123% — RI23- R15+ R23- R13 — R23 - R123

veya 0lglim elektronigi vasitasiyla baglantilarin bu Gighl Tizerinden, 6l¢iim direng degerlerinin

(R12, R23 ve R123) asagidaki gibi belirlenebilecegi sekilde baglanabilmektedir:

R12 = A+B

R23=A+C

R123 = C + (A|| B) ayrica

- Ol¢lim direng degerlerine (R12, R23 ve R123) dayali olarak, i¢ direng degeri (A, B ve
C) asagidaki gibi belirlenebilmektedir:

Elektronik devreler, dl¢tim elektromigi tarafindan etkinlestirilebilen ve devre dis1 birakilabilen

devreler veya devre fonksiyonlarn olabilmektedir. Ormek olarak dl¢iun elektronigi tarafindan
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kontrol edilen transistorler veya rdleler bulunabilmektedir. Ornek olarak ol¢iim elektroniginde,
elektronik devreleri kontrol eden dl¢iim degerlerini belirleyen, 6rnegin kaydeden bir islemci veya

baska bir islem birimi bulunabilmektedir.

Ol¢uim elektronigi, elektronik devrelerin farkli pozisyonlan sayesinde farkli zamanlarda farkli
olcumler gerceklestirebilmekte olup; burada direnglerin her birinin belirli bir duzenlemes:,
clektronik devrelerin pozisyonundan kaynaklanmaktadir. Cesitli diizenlemelerden, Gi¢ direncin

direng degerleri ile bir denklem sistemini ¢ozmek igin kullamilan farkh dlgiimler elde edilmektedir.

Olgtim elektronigi; bir islem birimi, dzellikle bir islemci birimi ve / veya en azmdan kismen sert
telli veya mantiksal bir devre diizenlemesi olabilmektedir. Ol¢iim elektronigi, ilgili gerekli
cevresel birimlere (bellek, giris / ¢ikis arayizleri, giris / ¢ikig cihazlari, vb.) sahip herhangi bir

15lemci veya hesaplayici veya bilgisayar olabilir veya igerebilmektedir.

Bu sekilde ¢ok noktali bir g¢ekirdek 1s1 sensoruniin degerlendirilmesi igin ucuz bir devre
diizenlemes: saglamak miimkin olmaktadir. Ug direncin temas etmesi ya da farkh baglantisi,

ornegin ¢ kutuplu bir fis ve G¢ kutuplu bir soket ile gergeklesebilmektedir.

Bir ileri yapilandirmada ¢ direng de, 0zellikle termistorler veya PTC termistorleri olmak tizere,

sicaklik bagiml direnglerden olusmaktadir,

Bu durumda avantajli olarak, direnglerden birinde meydana gelen en kiigiik sicakh@r yuksek

dogrulukta belirlemek miimkim olmaktadir.

Ev aleti 6zellikle, burada belirtilen ¢ok ¢ekirdekli 1s1 sensoril i¢in bir temas olanagi olan bir pisirme
cihazi veya bir firin olabilmektedir; bu durumda temas olasihigi, U¢ kutuplu bir soket veya ug

kutuplu bir fis icermektedir.

Buna ilaveten yukaridaki amag, bir yildiz baglantisi seklinde diizenlenmis ve yukaridaki sistemin
cekirdek 1s1 sensoriiniin bir pargasi olan fi¢ direncin direng tespiti igin bir yontem ile ¢dziilmekte
olup; burada
- ¢ direng de dlgiim elektroni@inin elektronik devreler vasitasiyla tig baglanti izerinden
elektriksel olarak temas ettirilmektedir,

- i¢ direncin direng degerleri, farkli zamanlardaki farkli dl¢timlerle belirlenmektedir.
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Bir baska ileri yapilandirma, tespit edilen diren¢ degerleri i¢in iliskili sicaklik degerlerinin

belirlenmesinden meydana gelmektedir.

Bir pigirme cihazinin sicaklik degerlerine gore kontrol edilmesi de bagka bir dizenlemeyi teskil

etmektedir.

Yontem, ornegin pisirme cihazinin elektronigine veya kontrol birimine dahil edilmis

olabilmektedir.

Diizeneklerle ilgili yukaridaki yapilandirmalar, uygun olarak burada belirtilen yontem ig¢in gecerli

sayilmaktadir.

Bununla birlikte burada sunulan ¢dziim, burada tarif edilen yontemin agamalarimi gergeklestirmek
I¢in uygun program kodu bolumlerini igeren bir dijital bilgisayarin bellegine dogrudan

vilklenebilen bir bilgisayar programi tiriniinl igermektedir.

Buna ilaveten yukanida s6z edilen sorun; bilgisayarm, burada tarif edilen yontemin asamalarim
gerceklestirebilmesi igin bir bilgisayar tarafindan yurtitilebilir talimatlar (6megin program kodu
seklinde) igeren, Omegin herhangi bir bellek gibi bir bilgisayar tarafindan okunabilen bir

depolama ortami ile ¢ozulmektedir.

Bu bulusun yukarida tarif edilen nitelikleri, 6zellikler1 ve avantajlari ile bunlarin nasil elde
edilecedi konusu, drnek diizenlemelerin asagidaki sematik agiklamalan ile barhikte ¢izimlerle
baglantili olarak, detayli bir sekilde daha net ve anlasilir bir halde tarif edilmektedir. Bununla
birlikte kolay anlasilmasi icin aym veya esdefer elemanlar, aym referans numaralaryla

gosterilebilmektedir.

Sekillerde gosterilenler:

Sekil 2°de,  Gg o0lghim noktasina sahip bulusa uygun olmayan bir ¢ekirdek 1s1 sensoriiniin ornek

bir devre duzenlemesi gosterilmekte olup; burada ¢ekirdek 1s1 sensoriiniin sicaklik

bagimli direngleri, uggen bir devre iginde dizenlenmistir;
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Sekal 3te, Sekil 2'deki bulusa uygun olmayan devre dizenlemesinin bir alternatifi
gosterilmekte olup; burada Sekil 2'de gosterilen alti devre yerine dort devre

bulunmaktadar;

Sekil 4°te, ii¢ dlcim noktasina sahip bir gekirdek 181 sensoriine ait bulusa uygun olmayan
bir baska devre diizenlemesi gosterilmekte olup; burada ¢ekirdek 151 sensorinin

sicaklik bagimli direngleri, bir yildiz baglantisi seklinde diizenlenmistir;

Sekil 5te, Sekil 4'te gosterilen dort devre yerine ug devreye sahip, Sekil 4'teki devre

diizenlemesinin bulusa uygun bir varyanti gosterilmektedir;

Sekil 6°da, Sekil 4'te gosterilen dort devre yerine iki devreye sahip, Sekil 4'teki devre

diizenlemesinin buluga uygun bir varyant: gosterilmektedir.

Ug noktali bir sicaklik sensoriniin baglantist igin dort kutuplu bir baglanti yerine ¢ kutuplu bir
baglantinin kullanilmasi dnerilmektedir. Dort kutuplu yerine ¢ kutuplu bir fisin ve buna uygun
bir soketin kullanimu ile donemli malivet avantajlar: elde edilmektedir. Bununla birlikte yukarida
adi gegen sorun; bilgisayann, burada tarif edilen yontemin agamalarim gergeklestirebilmesi igin
bir bilgisayar tarafindan yuriitilebilir talimatlar (ornegin program kodu seklinde) iceren, dOmegin

herhangi bir bellek gibi bir bilgisayar tarafindan okunabilen bir depolama ortami ile ¢ozilmektedir,

Bu bulusun yukarida tarif edilen nitehkleri, ozellikleri ve avantajlart ile bunlarin nasil elde
edilecegi konusu, drnek diizenlemelerin asagidaki sematik agiklamalar ile birlikte ¢izimlerle
baglantili olarak, detayli bir sekilde daha net ve anlasilir bar halde tarif edilmektedir. Burada kolay

anlasilmasi i¢in aynm veya esdeger elemanlar, aym referans numaralariyla gosterilebilmektedir.

Sekillerde:
Sekil 2°de,  ii¢ ol¢lim noktasma sahip bir ¢ekirdek 151 sensoriiniin drnek bir devre diizenlemesi
gosterilmekte olup; burada ¢ekirdek sicaklik sensdriiniin sicaklik bagimh

direngleri, iggen bir devre iginde dilzenlenmektedir;

Sekil 3'te, Sekil 2'deki devre duzenlemesinin bir alternatifi gosterilmekte olup; burada Sekil

2'de gosterilen alt1 devre yerine dort devre bulunmaktadir;
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Sekal 4‘te, Ui¢ dl¢im noktasina sahip bir ¢ekirdek 1s1 sensoriine ait bir baska devre diizenlemesi
gosterilmekte olup; burada ¢ekirdek 1s1 sensoriiniin sicaklik bagimli direngleri, bir

vildiz baglantist seklinde diizenlenmektedir;

Sekil 5°te, Sekil 4'te gosterilen dort devre yerine ti¢ devreye sahip, Sekil 4'e uygun devre

duizenlemesinin bir varyant1 gdsterilmektedir;

Sekil 6°da,  Sekil 4'te gosterilen dort devre yerine iki devreye sahip, Sekil 4'e uygun devre

duzenlemesinin bir varyant: gdsterilmektedir.

Ug noktalt bir 1s1 sensoriiniin baglantis1 i¢in dort kutuplu bir baglanti yerine ¢ kutuplu bir
baglantinin kullanilmasi onerilmektedir. Dort kutuplu yerine ¢ kutuplu bir fisin ve buna uygun
bir soketin kullanin ile 6nemli maliyet avantajlari, toleranslar i¢cin azalmis gereksinimler ve
gerekli kurulum alani i¢in daha az yer ihtivaci ortaya ¢ikmaktadir. Uygun, standart Ui¢ kutuplu fig

ve soketlerin kullanilabilmesi de bir avantaj saglamaktadir.

Asafidaki ornege ait U¢ nokta 1s1 sensoril, farkh sekilde baglanmig G¢ direng (A, B ve )
igermektedir. Direngler (A, B ve ), ormegin tiggen bir devrede veya bir yildiz baglantisinda

diizenlenebilmektedir.

Tercihen, U¢ Ol¢imin gergeklestirilebildigi kdpruler bulunmaktadir. Bireysel dlgtmlerden
(ozellikle sicaklik bagimlt olanlardan), drnegin bir ocak elektroniginin bir i1slem birimi (drnegin

bir 15lemci) vasitasiyla direnglerin (A, B ve C) degerler1 hesaplanabilmektedir.

Asagida ornek olarak gosterilen bazi devre varyantlan gosterilmektedir. Belirh bir devre varyanti;
kag (elektronik) devrenin (drmegin, bir transistor, role, kontrolor veya islemcinin kontrol edilebilir
cikislart) gerekli olmasmma ve / veya dl¢imiln dogrulugunun nasil degistigine bagh olarak

secilebilmektedir.

Devre sayesinde dzellikle en diisiik sicakliktaki 6l¢iim noktasinin, yani en dusiik sicaklik degerine
sahip ilgili sicaklik bagimli direncin, miimkin oldugunca dogru dl¢iilmesini saglanmaktadir. Bu
durum PTC direnglerinin kullamiminda dusuik bir direng degeri ve NTC direnglerinin kullaniminda

yuksek bir direng degeri anlanuna gelmektedir.
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Tercihen PTC direnclerinin kullaniminda bu direnglerin bir seri baglantisindan kagimlir ve NTC

direnglerinin kullaniminda bu direnglerin paralel bir baglantisindan kagimilmaktadir.

Sekil 2°de, U¢ 6lghim noktasina sahip bir ¢ekirdek 1s1 sensdriniin (201) drnek bir devre
diizenlemesini gosterilmektedir. Toprak potansiyeli ile baglh olan bir baglanti (202), direnglerin
(C, B ve A) bir seri devresi ile tekrardan kendisiyle baglanmaktadir. Bir baglant1 (203), direngler
(C ve B) arasindaki bir diigiimle ve bir baglant1 (204), direngler (B ve A) arasindaki bir diigiimle

baglanmaktadir,

Baglantilar (202 ila 204 arasi); i¢ kutuplu bir soket-fis baglantis: fizerinden, ¢ok sayida devre (S1
ila S6 aras1) ve bir ol¢him birim (206) [bir baglant1 (209} ve bir baglant1 (210) ile] bulunan bir
olgtim elektronigi (205) ile baglanmaktadir. Bu baglamda, 6l¢iim elektroniginde ayrica biri toprak
potansiyeline (Sekil 2'de gosterilmemistir) baglanan, Ui¢ baglant1 bulunmaktadir. Bir baglanti

(207), baglant1 (204) ile ve bir baglant1 (208) da baglant1 (203) ile baglanabilmektedir.

Baglant1 (207), devre (S1) Gizerinden baglant1 (209) ile ve devre (S6) Uizerinden bir diigim (211)
ile baglanmakta olup; burada diigiim (211), toprak potansiyeli Gizerinde bulunmaktadir. Baglant:
(208), devre (S2) tizerinden baglant1 (209) ile, devre (S3) Gizerinden baglant1 (210) ile ve devre
(S5) tizerinden baglanti (211) ile baglanmaktadir. Bununla birlikte dugim (211), devre (S4)

fizerinden baglant: (210) ile baglanmaktadir,

Bu devre drneginde direngler (A, B ve C), iggen bir devre olugacak sekilde diizenlenmistir. Uggen
devrenin ii¢ hatti, baglantilar (202 1la 204 arasi) ile bagh bulunmaktadir; baglanti1 (202} ile baglh
hat, topraklanmustir (toprak noktasi).

Olgim birimi (206), elektronik devreler {81 ila S6 arasi) Uzerinden ¢ekirdek 1s1 sensoril (201) ile
baglanabilmektedir. Devreler (S1 ila S6 arasi), 6rnegin bir islem birimi (6rnedin, bir mikro
denetleyici veya bir islemci) vasitasiyla; bir bireysel direncin her bir paralel devresinin, iki bireysel
direncin bir diger bireysel direnci ya da seri baglantisi ile 6l¢iim birimi (206) ile baglanacak sekilde

baglanmaktadir.

Bireysel direncleri (A, B ve C) tespit etmek ve boylece direnglerin (A, B ve C) uc dlcum
noktasindaki sicakliklar belirlemek i¢in, asagidaki gibi ti¢ ayr 0lgiim gergeklestiriimektedir:
Olcum |: Devreler (S2, S4 ve S6) kapatilir, boylece baglant1 (204} topraklanmaktadir. Ol¢iim
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biriminde (206), bir diren¢ degeri (R12) dl¢ulmektedir.

Olgiim 2: Devreler (S1, S4 ve S5) kapatilir, baglant: (203) topraklanmaktadir. Olgiim biriminde
(206), bar direng degeri (R 13) dl¢iilmektedir.

Olciim 3: Devreler (S1 ve S3) kapatilir, sadece baglanti (202) topraklanmaktadir. Dl¢iim
biriminde (206), bir direng degeri (R23) dl¢iilmektedir,

Baglanti (204) topraklannmus oldugunda; direng (R12}), baglantilar (202 ve 203) arasindaki dirence
karsilik gelmektedir.

Baglant1 (203) topraklanmis oldugunda; direng (R13), baglantilar (202 ve 204) arasindaki dirence
karsihk gelmektedir.

Baglant1 (202) topraklanmig oldugunda; direng (R23), baglantilar (203 ve 204) arasindaki dirence
karsilik gelmektedir.

Devreden, yukandaki dlgiimler ile birlikte asagidaki ii¢ denklem olusmaktadir:

R12=A| B (1)

RI3=B|C (2)

R23=B|[({A+C) (3)
Bu durumda "||" isareti, bir paralel devreyi, yani

XY = X*Y/(X +Y) temsil etmektedir.

Denklemler (1) ila (3); Gi¢ bilinmeyenli (A, B ve C) ve g bilinenli (R12, R13 ve R23) bir denklem
sistemini temsil etmektedir. Daha ileri hesaplamalar i¢in direnc degerleri yerine iletkenlik

degerleri Y (Y =1/ R ile) kullanilmaktadir:

Y12=1/R12
Y13=1/RI13
Y23=1/R23

Bu denklem sistemi ¢ozimi:
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R (4)
Vo3 — VY232 V23 VI3 - Y12 Y23+ Y12 Y13

C=1/(Y13-1/B) (5)

A=1/(Y12-1/B) (6)

Denklemin (4) karekokil; ornegin dijital bir mikro islemei tarafindan, bilinen, hizli bir yakimlasan

iterasyon vasitasiyla ¢ok kolay bir sekilde alinabilmektedir.

Denklem (1} ila (3) uygun paralel devrelerden dolayi; PTC rezistorleri, sicaklik bagimli direngler
(A, B ve C) olarak kullanildiginda, bu varyant avantaj teskil etmektedir. Clinkii o zaman paralel

baglantidaki en kuigik diren¢ degeri, en buyuk dogrulukla 6lgilebilmektedir.

Sekil 3’te; Sekil 2'de gosterilen alt1 devre yerine dort devresi (S1 ila S4 arasi) bulunan, Sekil 2'ye

uygun diizenlemenin alternatif bir varyanti gosterilmektedir.

Cekirdek 151 sensorunde (201), Sekil 2'ye uygun aym yap1 ve aym baglantilar (202 ila 204 arasi)
bulunmaktadir. Baglantilar (202 ila 204 arasi1) Ui¢ kutuplu bir soket-fis baglantis1 iizerinden, artik
hem devreleri (S1 ila S4 arasi), hem de dl¢im birimine (206) [baglant1 (209) ve baglant: (210) ile]
sahip, ol¢iim elektronigi (205) ile baghh bulunmaktadir. Baglanti (207), baglant1 (204) ile ve
baglantt {208), baglanti (203) ile baglanabilmektedir.

Baglant1 (207); devre (S1) izerinden baglant1 (209) i1le ve devre (S4) izerinden baglant1 (210) 1le
baglanmaktadir. Baglant (208); devre (S2) tizerinden baglant1 (209) ile ve devre (83) Gizerinden
baglant1 (210) ile baglanmaktadir. Bununla birlikte baglant1 (210), toprak potansiyeli ile de bagh

bulunmaktadir,

Asagidaki gibi i¢ 6l¢iim gergeklestirilmesi dnerilmektedir:
- Olgiim 1: Devreler (S1 ve S2) kapatilmaktadir, boylece baglantilara (203 ve 204) kisa devre
yaptirilir, 6l¢iim biriminde (206) bir direng degeri (R12) dlgulmektedir.
- Dlgim 2: Devreler (S1 ve S3) kapatilmaktadir, boylece baglantilara (202 ve 203) kisa devre
yaptirihr, 6l¢iim biriminde (206) bir direng deger1 (R13) ol¢ulmektedir.
- Dlgtim 3: Devreler (S2 ve S4) kapatilmaktadir, boylece baglantilara (202 ve 204) kisa devre
yaptirilir, 6l¢iim biriminde (206) bir direng degeri (R23) ol¢ulmektedir.
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Devreden, vukaridaki dl¢iimler ile birlikte asagidaki ii¢ denklem olusmaktadir:

RI2=A|C (7)
RI3=B|C (8)
R23=B| A (9)

lletkenlik degerlerinin kullanilmasi ile bireysel direngler igin denklem sisteminin bir ¢dziimi

olarak:
C=2/(Y13+Y12-Y23) (10)
A=1/(Y12-C) (11}
B=1/(Y13-C) (12)

Bu ¢oziimin, sekil 2°deki devre varyantina gore avantaji; Sekil 2've uygun diizenleme d6rneginde
Ol¢iim hatasimin, karekok nedeniyle kare seklinde ¢ogalmasia karsin, bireysel direngler igin
ortaya ¢ikan bir hatanin, dlgiimlerdeki 6lgtim hatasina esit olmasidir. Ayrica, Sekil 3'teki ¢dziunde,

bireysel direnglerin hesaplanmasi daha az karmasiktir.

Paralel baglantidaki en kiiguk direng degerini en buyitk dogrulukla dlgebilmek igin; paralel
baglantilardan dolayi, Sekil 2 ve Sekil 3'teki her iki varyant i¢in sicaklik bagimli direngler i¢in
avantajli bir sekilde PTC direngleri kullanilmaktadir.

Sekil 4°te, G¢ 6l¢iim noktasina sahip bir ¢ekirdek 151 sensdriiniin (401) bir baska drnek devre
diizenlemesi gosterilmektedir. Toprak potansiveli i1le bagh bir baglanti (402), bir direng (C)
Uzerinden bir dugim (411) ile baglanmaktadir; bir baglant1 (403) bir diren¢ (B) Uizerinden bir
digiim (411) ile bagh ve bir baglant1 (404) da bir direng (A) tizerinden bir digm (411) ile bagh

bulunmaktadir.

Baglantilar (402 ila 404 arasi), iig kutuplu bir soket-fis baglantist fizerinden, ¢ok sayida devre (S1
ila S4 aras1) ve bir 0lgiim birimine (406) [baglanti (409) ve baglanti (409) ile] sahip bir dl¢iim
elektronigi (405) ile bagh bulunmaktadir. Bu baglamda, dlciim elektroniginde ayrica; biri toprak
potansiyeline (Sekil 4'te gosterilmemigtir) baglanan ti¢ baglanti bulunmaktadir. Bir baglant1 (407),
baglant1 (404) ile ve bir baglant1 (408) da baglant1 (403) ile baglanabilmektedir.
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Baglanti (407); devre (S1) Uizerinden baglanti (409) ile baglanmaktadir. Baglanti (408); devre (S2)
tizerinden baglanti (409) ile ve devre (S3) izerinden baglant1 (410} ile baglanmaktadir. Ayrica
baglant1 (410), devre (S4) Uizerinden toprak potansiyeli ile bagli bulunmaktadir.

Boylelikle u¢ direng (A, B ve C), temassiz yildiz noktasi olan bir yildiz devresinde

diizenlenebilmektedir,

Asagidaki gibi ug dlciim gergeklestirilmesi dnerilmektedir:
- Ol¢im 1: Devreler (S2 ve S4) kapatilir, dl¢iim biriminde (406) bir direng degeri (R12)
olcilmektedir.
- Olgiim 2: Devreler (S1 ve S3) kapatilir, 0l¢iim biriminde (406) bir diren¢ degeri (R23)
olciilmektedir.
- Ol¢im 3: Devreler (S1 ve S4) kapatilir, 0lgim biriminde {406) bir direng degeri (R13)

olcillmektedir.

Devreden, yukaridaki dl¢iumler ile birlikte, agsagidaki iig denklemler olusmaktadir:

RI2=B+C (13)
R23=A-+B (14)
RI3=A+C (15)

Bireysel direngler i¢in denklem sistemi sonuglarinim bir ¢oziimil olarak:
A =(R13 +R23-R12)72 (16)
B=(R12 +R13-R23)/2 (17)
C=(RI12+ R23-R13)/2 (18)
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Bu devre varyanti i¢in sadece dort devre (S1 ila S4 arasi) gerekmektedir. Bu devre 6rnegi, sicaklik
bagimli direngler (A, B ve C) olarak NTC direngler1 kullanildiginda avantajlidir; ¢linkl minferit
Olgimler, bireysel direnglerin ser1 devresini denklemlere [(13) ila (15) arasi1] uygun olarak tespit
etmektedir. Boylece en kigiik sicakhk, bliyiik bir dogrulukla belirlenebilmektedir. Diisiik bir
sicaklik, NTC direncinde bityiik bir direng anlamima geldiginden, seri devrede en bityiik direng, en

buyuk hassasiyetle belirlenebilmektedir.

Sekil 5°te, Sekil 4'teki devre duizenlemesinin bulusa uygun alternatif bir varyanti gosterilmekte

olup; burada Sekil 4'te gosterilen dort devre yerine Ui¢ devre (S1 ila S3 arasi) bulunmaktadir.

(Cekirdek 1s1 sensoriinde (401), Sekil 4'te gosterilen ayni yapr ve aym baglantilar (402 ila 404 arasi)
bulunmaktadir. Baglantilar (402 ila 404 arasi); Ui¢ kutuplu bir soket-fis baglantisi izerinden, artik
hem devrelere (S1 ila 83 aras1) hem de dl¢tim birime (406) [baglant1 (409) ve baglant1 (410) ile]
sahip 0l¢him elektronigi (405} ile bagli bulunmaktadir. Baglanti (407), baglanti (404) ile ve baglanti
(408), baglant1 (403) ile baglanabilmektedir.

Baglanti (407), devre (S1) Gizerinden baglant1 (409} ile baglanmaktadir. Baglanti (408); devre (S2)
tizerinden baglant: (409) ile ve devre (S3) Gizerinden de baglant1 (410) ile baglanmaktadir. Baglanti

(410) ayrica toprak potansiyel ile de bagli bulunmaktadur.

Asagidaki gibi ¢ 0lgimiin gergeklestirilmesi Onerilmektedir;
Olgiim 1: Devreler (S1 ve S3) kapatilir, dl¢iim biriminde (406) bir direng degeri (R12)
Ol¢ulmektedir.
Ol¢iim 2: Devre (S1) kapatilir, 6l¢iim biriminde (406) bir diren¢ degeri (R23) dl¢ulmektedir.
Ol¢im 3: Devre (S1) ve devre (82) kapatilir, 0l¢iim biriminde (406) bir diren¢ degeri (R123)

olcilmektedir.

Devreden; yukarndaki dlgiimler ile birlikte, asagidaki ti¢ denklemler olugmaktadir:

RI2=A+B (19)
R23=A+C (20)
R123=C + (A|| B) 1)

Bireysel direncler igin denklem sistemi sonuglarimin bir ¢oziimi olarak:
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A= /RIZV(R23 R123) (22)
B=R12-A (23)
C=R23-A {24)

Bu devre varyanti ile u¢ NTC direncinin en disik sicakliklan, avantajli  olarak
belirlenebilmektedir. Ol¢tim biriminin (406) potansiyel olarak olcim yapabilmesi, baska bir
ifadeyle dl¢ciim biriminin (409) bir kutbunun toprak potansiyeline gore bir 6l¢iim gerceklestirmesi

de bir avantaj teskil etmektedir.

Sekil 6°da, Sekil 4'teki devre diizenlemesinin bulusa uygun alternatif bir varyanti gosterilmekte

olup; burada Sekil 4'te gosterilen dort devre yerine iki devre (S1 ve S2) bulunmaktadir.

Cekirdek 1s1 sensoriinde (401), Sekil 4'te gosterilen ayni yapr ve ayni baglantilar (402 ila 404 arasi)
bulunmaktadir. Baglantilar (402 ila 404 aras1); ti¢ kutuplu bir soket-fis baglantis1 iizerinden, artik
hem devrelere (S1 ve S2) hem de 6l¢iim birime (406) [baglant1 (409) ve baglant1 (410) 1le] sahip,
olcim elektronigy (405) 1le bagh bulunmaktadir. Baglanti (407), baglant1 (404) ile ve baglanti
(408), baglant1 (403) ile baglanabilmektedir.

Baglant1 (407), devre (S1) ©izerinden baglant1 (409) ile baglanmaktadir. Baglant1 (408), devre (S2)
Gizerinden baglant1 (409) ile baglanmaktadir. Baglanti (410) ayrica toprak potansiyeli ile de bagh

bulunmaktadir,

Asagidaki gibi Ui¢ dl¢imiin gergeklestirilmesi Onerilmektedir:
Ol¢iim 1: Devre (S1) kapatilir, 6l¢iim biriminde (406) bir diren¢ degeri (R13) dl¢ulmektedir.
Ol¢im 2: Devre (S2) kapatilir, 6l¢iim biriminde (406) bir direng degeri (R23) ¢l¢iilmektedir.
Olciim 3: Devre (S1) ve devre (S2) kapatilir, 6lciim biriminde (406) bir direng degeri (R123)

olciilmektedir.

Devreden; yukaridaki dlgtimler ile birlikte, asagidaki i¢ denklemler olusmaktadir:

RI3=A+C (25)
R23=B+C (26)
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(26)
R123= C+(A||B) 27)
Bireysel direngler i¢in denklem sistemi sonug¢larimn bir ¢dziimi olarak:
A= R13-C
(28)
B=R23- C
(29}
C= R123- \/(R1232 - R123-R13 + R23-R13 - R23-R123)
(30)

Onerilen ¢oziunlerin sadece sicakliklarin 6lg¢tilmesi igin kullanilmayacai, esasen herhangi bir

direng dlgimi trh igin kullanilabilir olmasini da belirtmek gerekmektedir.

Ug noktal1 bir 1s1 sensori igin daha basit ve daha ucuz Gi¢ kutupla bir figin kullanilabilir olmas,
ozellikle avantajdir. Boylece gerekli yapi alam azalmaktadir ve daha az sayida kutup igeren fis-
soket kombinasyonlarmdaki tolerans sorunlar azalmaktadir, Ayrica, hatlar kaydedilir ve daha az

hatla temasa gec¢ilmelidir.

Referans numaralarn listesi

101 Olgiim elektronigi

102 Ug noktal ¢ekirdek 151 sensori
103 Sicakhik bagiml direng

104 Sicaklik bagimli direng

105 Sicaklik bagiml direng

106 Toprak potansiveli

107 Baglant:

108 Baglanti

109 Baglanti

110 Devre

111 Olglim birimi
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B

C
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
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(sicaklik bagimli) direng, 6rn. PTC-direnci veya NTC-direnci
(sicaklik bagimli) direng, orn. PTC-direnci veya NTC-direnci
(stcaklik bagimli) direng, drn. PTC-direnci veya NTC-direnci
Cekirdek 1s1 sensoril

Baglanti

Baglant1

Baglant1

Ol¢tim elektronigi

Olctim birimi

Baglanti

Baglanti

Ol¢tim biriminin baglantisi

Ol¢tim biriminin baglantis

Dugim

Cekirdek 1s1 sensor

Baglant:

Baglant

Baglanti

Ol¢tim elektronigi

Ol¢iim birimi

Baglant:

Baglanti

Ol¢iim biriminin baglantisi

Olgiim biriminin baglantis
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