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Laboratuvar olanaklarmmiz iginde geligtirdigimiz yiksek
Q rezonans devreli uzunluk ve uzamm gevirect (ransducer) ile
uzunluk dlgtiderinde 0,01 mm/mV diizeyde bir duyarliga ulasil-
mugtir. Ayrica bir ossiloskop veya otomatik kayitqi (recordert
- ile uzamm zaman degisim egrilerini kaydetmek wmimkin ol-
maktadir,

Geligtirdigimiz ¢evireg 301 civarmdaki uzunluk degisimie-
rini detekte edebilmekte, sitemde ayni mertehede hir hoyca de-
gisim saglayabilmek i¢in 50 dyne (yaklasik olarak 0,05 gr} lik
bir kuvvet uygulanmas: yeterli olmaktadir.

_ Cevirecin 6l¢ii arahgimin mikronlar basamagmdan santi-

metreler basamagina kolayhkla degistirilebilir olmasi, sabit ara-
" hkh (6érnegin direng telli uzunluk cevireglerinde 70p kadardir}
gevireclere (1) gbre Ustlinlitk saglamaktadir.

MATERYAL ve METOD

Radyo frekans yilksek Q rezonans devreli uzunluk ve uza-
nim cevirecinin temel elemani, dairesel ve tek kat sarimh yay
seklinde bir akim makarasidir. Boyle bir akim makarasmm
dzindiiksiyon katsayisi, makara parametrelerine hagh olarak,
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NZA : .
| P p— (A: m? 1. m, L: henry) (1}
1 .
seklinde ifade edilir. Burada L, makaranm ozindtksivon katsa-
visy | = 4n.10-" henry/m; N, makaranin sarm sayisy; A, bir sa-
rimin yizoleimd; ! ise makaranm uzuniugudur, Boyle bir akim
makaras1 ve buna paralel bagll bir kondansatérle olusturul-
musg paralel LC devresi, biiyiik bir R direnci ile seri olarak bhag
lanmis olsun. Eide edilen elektrik devresinin AR uglar arasinas.
Sek. 1'de gérildiigd gibi V = V. sin 2% fi seklinde sinlsoidal bir
X
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Sekil 1. Paralel LC rezonans devresi, V uygulanan siniisoidal gerilimin
genligi, f sinitisoidal gerilimin frekans:, t zamandir.

gerilim uygulandigmda, paralel LC devresi uclan arasinda olu-

san sintizoidal gerilimin genligi.
: | Zo |

Vm = — Vm (2)
| Zio + R

- seklinde yazmlabilir. Burada |Zuwcl, paralel LC devresinin empe-

dansidir, R direnci | Zwo| yanmda yeterince  biiyitk segilirse, (2)

bagintisi, vaklasik clarak,

VIII
Vip == = | ZLC|

R
seklinde de ifade edilebilir. [Zic| empedansinin  degeri, maka-
ranmm L ozhindiksiyon katsayisi, kondansatériin C sias1 ve uy-
gulanan gerilimin f frekansinin hir fonksiyonudur. (1) ve (2)
bagintilarn da dikkate alimirsa, Sek. 1'deki gibi kurulmus bir
elektrik devresinde, paralel LC devresinin uclari arasinda olu-
san gerilimin v. genligi, R,C£VaNALQ parametreleri cinsin-
den, kapal: olarak, ' ' :




UZUNLUEK ve UZANIM OLCULERINDE YUKSEK 403
Q REZONANS TEKNIGI

Vo = fonk (QR,CIV.,ADL

seklinde yazilabilir. Burada Q parametresi, devrenin kalite fak-
torii denilen ve rezonans keskinligini belirleyen bir parametre-
dir. Buna benzer gok degigkenli ve ¢ok parametreli iligkilerde,
parametrelerden bir kismi sabit tutularak iligki basitlestirilebilir-
- Model devremiz i¢in, Q,R,Cf,V. parametreleri ile akim makara-
stmn N ve A . parametreleri sabit tutularak, v genligi,
yalmzca, kullanilan yayin yay uzuniuguna gore degistiritebilir.
v, genliginin yay uzunluguna gore degisim grafigi, Sek. 2'de
~ gbruldigi gibi bir rezonans egrisi vermektedir.

b vt ' ' R<56Ka

C= ‘OOG'pF

f= 2EMes

Yay parametr,s"{eri:
M= 20 Sarim
A= 57 em?

i
]
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Sekil 2. Paralel LC devresi uglart arasindaki gerilim genliZinin yay
uzunivguna gore degigimi

Yay boyundaki kiglik bir degisime kargsihik, v, genliginde-
ki degisim miktary, dvy,
’ . d Vi

dvy = ( Y di

31
seklinde yazilabilir. dva/ 8 1) kismi tiirevi,va(!) fonksiyonu 11e be-
lirlenen rezonans egrisinin tegetinin efimini belirtir. Diger paramet-
reler sabit . tutuldugunda bu egimin degeri, yalnizca yay boyuna
bagl olarak degisir.

Yayin boyca degisimleri gok kiiglik kaldigimda (drnegin
gek. 2'de 1 -1: arahfmda), bu arabktaki egim yaklasik sabit
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éllnabiiecegizldell, Ave genlik degisimleri yayiu Al boyca degi-
simleri ile oranth olur. Yaym L ilk uzunlugu, I, - L aralifina dii-

secek  sekilde scgilerek, yayin Al boyca degisimleri, Av, geniik
degisimleri seklinde goézienebilir ve
g

- yazilabilir.

Yaymn Al boyca degigsimlerine kargihk yeterince biiyik -
Ava genlik degigimi saglamak igin, uygun bir Q kalite faktorg
ve yeterince blyik giris gerilimi ile galismak zorunludur.

Uygun bir elektriksel gézlem aract ile vy, genligindeki degi-
‘gimlere bakarak, yay vzunlugundaki degisimleri veya yay uzun-
lugunu degistiren baska nicelik degigimlerini élgmek ve gézle-
mek olanaklidir. ' '

DOGRU GERILIM GIKISLI UZANIM OLCERI
ve AYRINTILARI

Geligtirdigimiz dogru gerilim cikish uzunluk ve uzenim ge

virecinin blok diyagram: Sck. 3'de gizilmigtir,

v &+ :
d ? vs
#WWW ; i y
kil a E
'''''' v
4 :.l E“‘R -: ¥a g
™ L : Dojrul amp 50 Goalen
i 1 1 - -
ihq 232;1;3 : : tucu ve 1ifikasyon c{sn § hraca
o torik H ! siizgeg ve HATHL- Blizw
nee P ! k Tantirom geci
1 ]
] ]
M i
il %; T = —oi -
[ | =

Sekil 3, Deogru gerilim glogh uwzunluk ve uzanmm gevirscinin blok
'd_iyagra_m1 lv,v; ve v, gerilimlerinin zaman - degisim efrileri ¢izilip-
S ken yay uzunlugunun sabit kaldigi diigtniumiistiir,

a) Giig 'kaynag1 : 250 volt sabit ¢ikish ve % 1 regtiledir.

b)  Hartley ossilatbrii : Sabit genlikli ve sabit frekansl
(f = 1,6 Mc/s) siniisoidal gerilim veren bir ossilatérdiir.
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¢) TParalel LC devresi : Sek. 1'de belirtilen devredir. Kul-
lanilan direng ve kondansatoriin degerleri R = 56 K& ve C = 1
nFdir ve amaca gore degistirilebilirler, Yay parametrelert ise,
kesit A = 57 em?, N = 20 sarim, ortalama uzunluk ! = 7.3
cm’dir. '

' d) Diyod dogrultucu ve stizge¢ : Bu basamakta, paralel
1.C devresi uglar arasmdan alinan yiiksek frekanslhi v gerilimi
dogrultulur ve siiziiliix. Elde edilen va dofru gerilimindeki de-
gigimler siniisoidal gerilimin vm genligindeki, dolaysiyle yay
uzunlugundaki degisimlerle oranfili olmaktadir.

e} Amplifikasyon ve karsilastirma basamag: : Kazanct 5
olan bir fark amplifikatortidir. Referans gerilimi degistirilerek
yaymn belirli bir I, nzunlugu ic¢in gbzlem gerilimi v, = 0 yapila--
bhilmektedir.

v, gozlem geriliminin yaym Al boyca degigimlerine gore

grafigi Sek. 4'de cizilmistir. Al, 3 mm.'den kiiciik kaldiginda sis- -
temin duyarl:igi yaklasik olarak sabit ve (2,8 + 0,1) mV/mm dir.

b

\S

] S0Boime
5 my4 irekorder
kagidina
gore}

% b .
1 2 Amm Al

. Sekil 4. Dogru gerilim gikish uzunluk ve uzemm cevirecinde cikis
geriliminin uzenmma gére defisim grafifgi.
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) Gozlem araci olarak voltmetre veya servo-kayitgr kul-
lamiabilmektedir. Sistem, 0,1 mV'luk gerilim degigimlerini ayir-
- dedebilen «HEATH servo-recorder EU-20 B servo-kayitcl»ya ayar-
lanmas, grafik kagidi bolmelemesine gére duyarhik (scale sen-
sitivity) 0,032 mm/bélme bulunmustur.

Sistemde kullanilan yaym esneklik kuvvetleri yamnda ey-
lemsizlik ve slrtiinme kuvvetleri ihmal edilemediginde, sistern,
II. mertebeden bir 6l¢h arac: gibi davranmaktadir (2). II. mer-
tebe Olgl araclarmin genel davrams denklemi olan,

é*x dx
+ B — 4+ Sx =F

dt? Codt
bagintisina giren sabitler, sistemimizin cevre ile etkilesimleri
minimum iken belirlenmis ve yaym kuvvet sabiti S=10° dny/cm,
vayin eylemsizlik kitlesi M = 3 gr, yaym sOrtiinme sabiti
R ~ 4 gr/sn bulunmustur. Yay bu durumu ile 8z titresim fre-
kansi fa ~ 10 sn - olan sénimli titresimler yapmaktadir. Sontim-
0 titregimlerin kaybolmast igin minimum strtinme sabiti
Re = 350 gr/sn olarak hesaplanmistir. Olgii ve gézlem sirasin-
da daha biylk stirtlinmeler ortaya cikhigmda, titregimler kay-
bolmakta ve sistemimizin yamti etki frekansma baglt olmamak-
tadir,

M

.Bu sistem fare femurlarmun egilme miktarlarm 8lgerek es-
- neklik gzelliklerinin degisimini incelemede kullamlmigtir (4).

~ GENLIK MODULASYONLU UZANIM OLCERI
ve AYRINTILARI

Paralel LC devresinin girisine sabit genlikli bir gerilim ye-
rine genlik modiilasyonlu yiiksek frekansli bir gerilim uygulan-
diginda, AC amplifikatdérii gozlem araclar ile de g¢alismak ola-
naklicdhr. Gelistirdigimiz genlik modilasyonlu uzanmim élgerinin
blok diyagrami ve alt sistemlerin qgikis noktalarimdaki gerilim-
lerin zaman degisim egrileri Sek. 5'de cizilmigtir,

al Gii¢ kaynagr : 250 volt sabit qikigh, % 1 regiledir,
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! B(va}n 'F}
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Sekil 5, Genlik modilasyonlu uzamm délgeri blok divagram: ve alt
sistemlerin ¢ikis noktalarindaki gerilimlerin zaman degisim egrileri
{degisim egrileri gizilirken yay yuzunlugunun sabit kaldigi varsayiimustir),

b} Amplifikator ve katot cikishi modiilatér : Amplifikator
girisine va = wvi cos ot seklinde ifade edilebilen (vi geniisi 6,3 V2
volt, o; agisal frekansi : 100 = rad/sn) siniisoidal sebeke gerilimi uy-
gulanmustiy, Katot ¢ikisli moditlatoriin ¢ikis gerilimi va(t), va dogru
gerilim bilesinini gdstermek fizere, vo(t) = vq + v; cos o § seklinde
ifade edilebilir.

¢} Hartley Ossilatbrii : £, = (0, / 27) = 1,2 Mc/sn sabit frekans-
I1 bir ossilatordiir, Ossilattriin ¢ikis gerilimi, ldmba plakasina uy-
gulanan vs(t) gerilimine bagh olarak ve(t) = vs(1+m cosdt) Cos Got
seklinde ifade edilebilir (3). Bagmntida,

v; (14+m cos ert)

cikis geriliminin genligidir ve o = 100 = rad/sn, m = vi/vs = 0,50
secilmistir.

d) Paralel LC devresi : Modiile yiiksek frekansh gerilim-
lerde voltaj bélugtima yapldiginda modiilasyon orani degisme-
diginden, vaym uzunlugu sabit kaldifinda paralel LC devresi
uclar1 arasindaki ve(t) geriliminin 'degisimi ve(t) geriliminin
degisimine benzer. Yay wzunlufuna baglh olarak yiiksek fre-
kansh gerilimin v; genligi degistiginde, m modiilasyon orani
sabit kalacak sekilde, modiilasyon geriliminin genligi v de degisir.

e) Deteksiyon : Bu basamakta bir kristal diyot ve yiik-
sek frekans tutucu stzge¢ kullaniarak, modilasyon gerilimi
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yuksek frekansh gerilimden ayrilmistir {demodiilasyon). Demo-
diilasyon ¢ikis gerilimi  ve(t), 50 ¢/sn frekansh bir gerilimdir ve
bu gerilimin genligi yay uzunlugunun bir fonksiyonudur, Yay
urunlugunun kicik degigimleri halinde, genlik uzanimla oran-
tih olarak degismektedir.

f) Gozlem araci: wv(t) gerilimini dogrudan dogruva ve-
ya amplifikasyon ve dogrultma islemlerine tabi tuttulttan sonra,
ossiloskop, elektmgraf servo-recorder gibi araglarla gozlemek ve
- yay uzunlugu ‘hakkinda bilgi edinmek olanaklidir, ve{t) geri-
lim degigimlerinin elektrografi yéntemi ile ¢izdirilmesi, zaman
bilgisi de tagimasi bakimndan ustinlik saglamaktadir. Sek. 6
da gbriilen 6rnekte, ve(t) geriliminin frekanst 50 1/sn oldugundan,
1 peryot 20 milisaniveye karsiliktir,

Ua (4) e20msn &
]HF il E[[[“ l[“nguill ummmﬂw mmﬂﬁl‘lﬁﬁ!'ﬂﬂﬂlmﬂﬂm
mmﬁm ﬂhl slluﬂ L ﬂm byt i

W by T *l

Sekil 86, v, (4} geriliminin zaman degisim egrisi Gerilimin genligi vay
uzunlugung bagh olarak defismektedir.

Sistemin DISA EMG ossﬂoskobuna gore duyarhg arzu edi-
lenden ¢ok biiyiik oldugundan paralel LC devresine 502'tuk bir
direng paralel baglanarak Q faktéri kighitilmiis, ayrica vol-
taj boligtimit ile kazang azaltilarak duvarlik ortalama 1,2 mV/

v,

w lmV ]

e
L

5 0 15 ilem)

Sekil 7. ve (B} gerilim genliinin yay uzunluguna gére kalibrasyon egrisi
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cm'ye dustriilmistiiv. ve(t) geriliminin  genliginin yay uzunly-
guna gore degisimini gdsteren kalibrasyon sgrisi Sek. 7’de ¢izil-
migtir (4},

Etki frekans1 7 ¢/s’den kiigiik oldugunda sistemin yamt: et-
ki frekansina bagh olmamaktadir.

OZET :

Laboratuvarimizda, dogru gerilim ¢ikish ve alternatif ge-
rilim gikigh olmak tlizere, iki ayr1 uzunluk ¢evireci gelistirilmis-
tir Gevireglerin her ikisinde de, empedans:, indiiktif eleman ola-
rak kullandigimiz bir yaym uzunluguna bagli olan radyo fre-
kans paralel LC devresinin empedans degisiminden vararlanil-
mgtir. ' :

Dogru gerilim ¢ikish gevirecin duyarligl 2,8 mV/mm, HEATH
EU - 20 B servo kayitqr kagidina gére skala duyarligr 0,032
mm/bblme, alternatif gerilim cikish gevirecin DISA EMG ossi-
loskobuna gére indirgenmis duyariig: ise 1,2 mV/cm’dir.

SUMMARY

HiGH Q RESONANCE TECHNIQUE IN MEASURAEMENT
OF LENGTH AND DISPLACEMENT

Two different length tranducers have been developed in
our laboratory, one of which gives DC output voltage and the
other gives AC output voitage. The impedance change in a radio
frequency parallel LC circuit, the impedance of which depends
on the length of a spring which is the inductive element of the
circuit, has been used in both of these transducers.

The sensitivity of the DC-output transducer is 2.8 mV/mm,
and its scale sensitivity according to the paper of HEATH EU -
20 B servo-recorder is 0,082 mm per division, and the reduced
sensitivity of the AC-output transducer according to DISA EMG
oscilloscope is about 2,8 mV/cm. '
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