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OZET

Bu calismada, bir termoelektrik modiiliin sogutma performansini gosteren kalite faktorii (figure of merit - Z)
parametresinin belirlenmesi i¢in termoemk, gerilim ve sicak yiizeyin sicakliginin Sl¢iimiine dayali yeni bir
yontem kullanilmigtir. Bu yonteme gore calisan yeni bir mikrodenetleyici test sistemi gerceklestirilmistir. Yeni
test sistemiyle Melcor firmasinin iirettigi standart (CP 1.4-127-10L) modiiliin Z degeri dl¢lilmiistiir. Bu degerler
Melcor tarafindan verilen Z degerleri ile kiyaslanmistir. Bu degerler birbirine oldukca yakin ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Termoelektrik modiil, Figure of Merit, test sistemi, 6l¢iim.

A NEW TEST METHOD AND SYSTEM FOR THE MEASUREMENT OF
Z-PARAMETER OF STANDARD PELTIER MODULES

ABSTRACT

In this study, a new method for the measurement of figure of merit, Z, of a thermoelectric module has been
introduced. The new method depends on the measurement of thermoemf, voltage and hot side temperature of the
module. A new microcontroller test system has been designed and realized using this new method. Then, the
realized new test system has been used to measure the Z of a standard thermoelectric module (Melcor CP
1.4-127-10L). Measured values have been found to be in close range with the manufacturer’s catalog data.

Keywords: Figure of Merit, Measurement, test system, Peltier Module, method.

1. GIRiS aym diizenek icerisinde ve bir defada 6lgmek
miimkiin  olmustur. Ancak, kullanilan  6lgiim

Bir termoelektrik modiiliin sogutma performansi
kalite faktorii (figure of merit - Z) katsayisi ile
gosterilir. Bu parametre, termoelektrik (TE) modiiliin
toplam elektriksel direnci (R), termal iletkenligi (K)
ve Peltier katsayisina (@ ) baghdir. Bir TE modiiliin
Peltier katsayist ve kalite katsayist dogrudan
Olciilebilen bir parametre degildir [1,2].

Bir TE modiiliin kalite katsayisinin belirlenebilmesi
icin Es. 1°de goriilen formiil kullanilmaktadir.

2
a

Z=— (1
RK

Esitlik 1°de gorilen o, R, K biyikliiklerinin

Olgiilebilmesi icin bir deney diizenegi gelistirilmistir

[3]. Gelistirilen diizenekle bir yariiletkenin Seebeck

katsayisi, elektriksel direnci ve termal iletkenligini

cihazlarinin yeterince hizli olmamasindan dolay1
gelistirilen bu test diizenegi tekrarlanabilirlik ve
dogruluk bakimindan yeteri kadar iyi sonuglar
vermemistir [4, 5]. Bu nedenle bilgisayar ve gelismis
elektronik elemanlarin kullanildigi yeni sistemler
gelistirilmistir [6-8].

Bir yariiletkenin veya TE modiiliin Z parametresinin
belirlenmesi i¢in gelistirilen yontem ve cihazlarin
calisma temellerinde Es. 1’de goriilen denklem
kullanilmaktadir. Bu  klasik ydntemle yapilan
hesaplamalardan elde edilen Z parametresi bir
modiiliin gercek sartlardaki dinamik parametresi
degildir. Ayrica ¢alisan bir modiiliin Z parametresinin
klasik yontemlere gore degerlendirilmesi gergek
degerlerden farkli sonuglar verecektir.ideal bir TE
modiilden farkli olarak ger¢cek bir TE modiiliin
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performanst ve Z parametresi modiiliin geometrik
faktorii ve sicakligina gore degismektedir [9-11].
Ayrica bu parametreler, TE modiiliin iretiminde
kullanilan arabirim katmanlarin fiziksel ozelliklerine
gore de degismektedir [12, 13].

2. YONTEM

Bu caligmada, bir TE modiiliin sahip oldugu gergek Z
parametresini aragtirmak i¢in disiik maliyetli ve
pratik bir yontem ortaya ¢ikarilmistir.Onerilen yeni
yontemin temelini Es. 2 olusturmaktadir. Fakat bu
denklem esdeger degisikliklere wugratilarak TE
modiiliin Z parametresi sadece iiretilen termoemk’nin
(E), modiil uglarindaki voltajin (V) ve sicak yiizey
sicakliginin  (Ty) Olglilmesiyle otomatik olarak
hesaplanabilmektedir. Onerilen yéntemin teorik
modeli asagidaki gibi agiklanabilir.

Yiiksiiz ¢alisan bir ideal TE modiil i¢in toplam 1sil
yiik Qp = 0 iken modiiliin soguk yiizeyinden emilen 1s1
miktart Q¢ = 0 olur. Soguk yiizeyin sicakligt Tcy, ve
sicaklik farki da (AT =Ty-To) AT .’a esit
olacaktir. Bu durumda modiiliin ¢ektigi akim Iy,
modiil voltaji Vi, ve modiiliin {irettigi termoemk
Emax tir. Ayrica [5]°e gore;

Vmax = Ty (@)

Diger taraftan maksimum gerilim [14]’e gore

Vinax = 'maxR+ @ ATmax = max R + Emax )

max max max

Burada
a AT max =a(Ty _TCmin) = Emax 4
dir.

Boylece

R = Vmax B

Emax (5)

max
olacaktir.

Bu sartlar i¢in 1s1l denge denklemi, [13]’e gore, Es. 6
daki gibi olacaktir:

2
& maxTemin - 051 “maxR - KATax =0 (6)

Ayrica Es. (4)’den soguk yiizeyin sicakligi minimum
degerde olup Es. 7 ‘deki gibidir.

Emax (7)

T o=Ty -
Cmin H o

Elde edilen Es. 5 ve Es. 7 ifadeleri Es. 6’da yerine
konularak

(Vmax - Emax ) ImaX -0,5 (Vmax - Emax ) Imax =
( KE ax j ®)
a
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denklemi bulunur ve buradan da K elde edilebilir.

K = 0,5a (Vrnax - Emax) I max

Emax (9)

0,5V, max (Vmax - Emax) Imax

TH Emax

Buradan modiiliin Z parametresi,Es. 2, Es. 5 ve Es. 9
denklemlerine gore

7 = Vmax Emax (10)
a 2
0,5 (Vmax - Emax ) TH
seklinde yazilabilir.

Bu ¢alismada, ATMEGA 128 mikrodenetleyici tabanli
bir TE modiil test sistemi gerceklestirilmistir. Bu test
sisteminin ¢aligma prensibi TE modiiliin iirettigi
termoemk, sicak yiizey sicaklifn ve gerilimin
Olciilmesine  dayanmaktadir. Yeni test sistemi
kullanilarak standart modiiliin dinamik Z parametresi
Olctilmiistiir.

3. MiKRODENETLEYiCi KONTROLLU
TERMOELEKTRIK TEST SiSTEMi

TE test sistemi, gilic kaynagi, sogutma sistemi ve
elektronik kontrol sisteminden olugmaktadir. Giig
kaynagi olarak anahtarlamali mod giic kaynagi
kullanmilmistir. Sogutma i¢in su devir daimli 1s1
transfer sistemi kullanilmistir. Sicak yiizey sicakligini
6lemek i¢in K tipi termokupl kullanilmigtir. Biitiin
test sistemini kontrol etmek ve hesaplamalar1 yapmak
icin  Atmel  ATMegal28  mikrodenetleyicisi
kullanilmistir. Mikrodenetleyici i¢in C dilinde 6zel bir
program yazilmstir. Olgiim ve hesaplama sonuglarini
gosterebilmek i¢in LCM (Liquid Crystal Module-Sivi
Kristal Modiil) kullanilmistir.

3.1. Sogutma Sistemi ve Gii¢ Kaynagi

Test sisteminin mekanik kisminin genel goriintiisii
Sekil 1°de gosterilmistir. TE modiiliin 1sinan ylizeyini
sogutmak i¢in sulu sogutma sistemi kullanilmistir. TE
modiiliin yiizeylerinde tam bir 1s1l dagilim saglanmasi
amaciyla soguk ve sicak yiizeylerle piring disk arasina
ince bakir folyo yerlestirilmistir. Bu folyolarin ug
kismina lehimlenen termokupullar sayesinde soguk ve
sicak yiizey sicakliklari da kolayca 6lgiilebilmektedir.
TE modiillerin soguk ylizeyleri arasma 1s1l yiik
olusturmak igin bir 1sitic1 baglanmigtir. Birbirine esit
iki TE modiil sirt sirta baglanmistir. Bylece 1sitict
tarafindan  olusturulan 1s1l  yikiin  tamaminin
modiillere esit iki parcaya bolinerek dagitilmasi
saglanmustir [1].

Sistemi dig ortamdan yalitmak icin, TE modiil
diizenegi, 5 cm kalinlikta poliiiretan kopiikle
kaplanmistir. TE modiiller ve 1siticiya akim saglamak
lizere yine bu sistem igerisinde 3 adet 40 Volt, 10
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Sekil 1. Mikrodenetleyicili test sistemi sogutma
tinitesi

Amper ayarli anahtarlamali giic kaynagi (Switching
Mode Power Supply- SMPS) kullanilmustir.
3.2. Elektronik Ol¢iim ve Kontrol Sistemi

Test sisteminin en 6nemli tinitesi elektronik 6l¢iim ve
kontrol initesidir. Bu devrelerin baglant1 sekilleri
Sekil 2°de blok sema olarak gosterilmistir. Elektronik
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gerceklestirilmigtir. Devre, +1.28V araliginda degisen
girigleri A/D déniistiiriiciiniin 1,22-3,78 V ‘luk giris
araligina uyduran bir devredir. ik kat eviren tarzda
calisan bir zayiflaticidir ve giiglii giris sinyallerini
zayiflatir. Termokupl yiikseltecinden gelen sinyaller,
gerilim algilayicidan gelen sinyallerden daha zayif
oldugundan dolay1 zayiflatma oran1 0,5 olarak
belirlenmistir. Gerilim algilayicidan gelen sinyaller
igin ise zayiflatma oran1 0,05 olarak ayarlanmustir. ik
katin ¢ikiginda goriilen V; gerilimi Es. 11 de goriilen
formiilden bulunur:
Rs

V, =V ——>
17N

(11)
+R2

Burada gerilim algilayicr i¢in R;=R,=47K, R;=4,7K
secilmigtir.  Termokupl  yiikselteci  igin  ise
R,;=R,=R;=47K secilmistir. Tkinci kat birim kazanch
cikarict devresidir. Bu devre, pozitif girisine
uygulanan V= 2,5V geriliminden V; gerilimini
cikartir. Elde edilen V, geriliminin formiilii Es.
12°deki gibidir:

Ol¢iim ve kontrol sisteminde kullanilan devreler R5 R6 R5
s1da aciklanmistir Vpy =23V | 1+ = V|5~
asagida ag1 stir. R4 R6 " R7 R4
3.2.1. Yiikseltec¢ devresi R3
V2 =2,5V +V|N R (12)
Yiikselte¢ devresinin agik devre semasi Sekil 3’de R1 + RZ
verilmistir. Devre  OP-07  op-amplar1  ile
240*128
Hafiza Mikrodenetleyici LCM
2*24C64 (ATMEGA128) Gosterge
[
Yikselteg ADC a4
Op-A —
(SP—(r)n7p) (AD 7731) Tus takimi
I |
Termokupl Yukselteg .
yikselteci Op-Amp Ser.l )
(AD595) (OP-07) D arabirim
(RS 232)
Termoelektrik Voltaj ON/OFF L Guig
Modul sensorl anahtari kaynagi
Sekil 2. Olgiim ve kontrol sistemi blok semasi
1
R2 D1 D2
.‘ P—s— PO *5V
Kanal 1,2 *
ADC 10,11

[Giris >—.—{ R1
VlN
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Bu devrenin amaci, zayiflatict ¢ikiginda goriilen ve
+1,28V araliginda degisen V1 gerilimini, A/D
doniistiiriiciiniin  ihtiyag duydugu 2,5V+1,28V’luk
giris  aralifina  uydurmaktir.  Boylece A/D
doniistiiriiciiden elde edilen veriler isaretli ikili sayilar
halinde olmaktadir. R,=Rs=R¢=R,= 4,7K olarak
secilmistir.

V, gerilimi A/D donistiiriiciiye uygulanmadan once
bir algcak geciren filtreden gegcirilir. Bu filtre A/D
doniistiiriiciiye sadece ilgilenilen frekans bandinda
bulunan (0- 33 Hz) sinyallerin gonderilmesine izin
verirken, giiriiltiiniin filtre edilmesini saglamaktadir.
Filtre devresi ayrica cikisinda yer alan kenetleyici
devre ile birlikte statik elektrik desarjindan
kaynaklanabilecek zararlari Onleyici ek bir tedbir

olmaktadir. Filtrenin kesim frekansi Es. 13°deki
formiilden bulunur:

1
foog =——— (13)
T 22RC,
A/D  doniigtiiriiciiniin ~ yiiksek giris empedansi

sayesinde Rg direncini olduk¢a yiliksek tutmak
miimkiin olmaktadir. Burada Rg&=47K ve C;= 100 nF
degerleri kullanarak f;=33Hz olarak ayarlanmustir.

Filtrelenmis gerilim, A/D doniistiiriiciniin  girisine
statik gerilimi Onleyen ve iki adet silikon diyottan
olusan kenetleyici devresi iizerinden verilir. Boylece
A/D doniistiiriicii  girislerine gelebilecek gerilim
degeri -0,7 - +5,7 V araliginda smirlandirilarak A/D
doniistiirticii girisleri korunmus olur.

3.2.2. Gerilim algilayici

Gerilim algilayic1 ile TE modiiliin sisteme olan
elektriksel baglantilar1  Sekil 4’te goriilmektedir.
Devrede, gerilim algilayict olarak ek bir diizenek
kullanilmamustir. TE Modiil uglarina baglanan ekranl
bir kablo iizerinden gerilim sinyali kanal 1 yiikselte¢
girigine verilmistir.

Devredeki role, modiiliin akimini1 kontrol etmek igin
konulmustur. TE modiill ve oOl¢iim sisteminin

Glg¢ Kaynagi
(0..20V/0..10 A)

)

TE Modiil

Sekil 4. Gerilim algilayici ile TE modiiliin sisteme
olan elektriksel baglant: sekilleri
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beslemesi igin birbirinden izole edilmis farkli giic
kaynaklar1 kullanilmigtir.

3.2.3. Termokupl yiikselteci

Termokupl giris yiikselteci olarak, soguk nokta
kompanzasyonu da yapabilen Analog Devices AD595
entegresi  kullanilmistir.  Termokupl yiikseltecinin
semas1 Sekil 5’de verilmistir. +25 °C’lik ortam
sicakligi i¢in K-tipi termokuplla elde edilen ¢ikis
gerilimi 10mV/°C’dir. 0-50 °C’lik ortam sicakligi
araliginda sistemin Ol¢lim hatast + 0,6 °C’dir.
Termokuplla beraber sistemin toplam olgiim hatasi +
1,2 °C olmustur. Cikis gerilimi yiikselteg devresi

lizerinden A/D  donistiriiciiniin =~ 2.  kanalina
uygulanmaktadir.
|||+5V1011F
to— | MR {er>
Termokupl [14 13 1211 10 9 8

AD595

1 2 3 4 5 6 7

—
0 E E 104F
+5v

Sekil 5. Termokupl yiikselte¢ devresi

3.2.4. A/D Doniistiiriicii

Kullanilan A/D doniistiiriicli, 24-bitlik bir Sigma-
Delta doniistiiriiclidiir. Yapilan 6rneklemeler 3 telli bir
seri  iletisim  hatt1  {lizerinden kaydedildikleri
kaydedicilerden alinarak sistemin mikrodenetle-
yicisine aktarilmaktadir. A/D donistiiriicii olarak,
semast Sekil 6’da verilmis olan ve Analog Devices
AD7731 entegresi etrafinda kurulu bir devre
kullanilmustir.

A/D doniistiiriicti, 24-bit ¢oztiniirlikkte 600 Hz hizinda
ornekleme yapacak sekilde programlanmis olup,

QO +5v
T o] Lo
O |- 2 |x 3
z |lw 2 [@ 2° I
10 |$ D= 22 L =
[oris =>—a," & & |,
[oins =>HiA oY |2 oo 22>
RDY Mikrok. 25
Doyr (21 Mikrok. 13
22
- Dw [ Mikrok. 12>
d o2 AD  jenplze
7731 4
4,9152 POL
= 8
MHz AGND
3 15
.||_”l REF-
= |9
22 pF cs
o < el © © —
z z © z z =
X < <
7]

£
*25V e 12 1_l_l_l_l_|3 8, |_I
ref I

100 nF

Sekil 6. A/D Doniistiiriicii devresi
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girigler +1,28V araliginda bipolar sinyalleri kabul
edecek sekilde ayarlanmislardir. Kanallardan sadece
iicii kullanilmis olup diger ikisi referans gerilim
seviyesine verilerek katlama isleminden harig¢
tutulmalart saglanmistir. Boylece 6rnekleme hizindaki
gereksiz  kayip Onlenmeye ¢alisgilmigtir. 5-kanal
yalanct farksal giris operasyonunu saglamak iizere
diger farksal ortak ucu olusturan Ajng ucu referans
gerilimine verilmistir. Boylece +1,28V araligina
karsilik gelen sinyallerin girislerden +1,22V - +3,78V
seklinde alinmasi1 saglanmistir. Sonucta -1,28V — 0V -
+1,28V giris sinyal araligi cikistaki ikili ornek
kelimesinde sirasiyla 00....00 — 10...00- 11...11 ikili
rakamlarma karsilik gelmektedir. Bu durum aym
zamanda A/D doniistiiriiciiniin tek bir +5V gerilim
kaynagindan beslenmesi kolayligini da saglamaktadir.

3.2.5. Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyici, tiim sistemin kontroliinii saglar; TE
modiiliin akimmi bir réle iizerinden kontrol eder,
gerilim ve sicaklik algilayicilardan gelen verileri A/D
doniistiiriicii lizerinden alir, bunlart E2PROM hafiza
ciplerine kaydeder, gerekli oldugu takdirde LCM
ekranda gosterebilir veya bir seri arabirim iizerinden
harici bir bilgisayar initesine gonderir, islem
esnasinda verileri ve uyarilart sesli ve goriintiilii
olarak kullaniciya iletir ve kullanicidan gelen
komutlari bir tus takimi lizerinden kabul eder.

Bu yogun islem yiikiinii kaldirmak {iizere RISC
mimarisine dayali olarak gelistirilmis 8-bitlik Atmel
ATmegal28 islemcisi secilmistir (Sekil 7).

Olgiilen degerlerin ve yapilan hesaplamalarin
sonucunu gostermek amaciyla 240%128 nokta
¢coztnirlikli LCM (Liquid Crystal Module-Sivi

R. Ahiska vd.

Kristal Modiil) kullanilmistir. Yapilan islemler
sonucunda V., Enax, herhangi bir an i¢in E degeri,
Ty ve modiiliin kalite katsayist (Z) degerleri bu
ekranda goriilebilmektedir. Sicaklik ve gerilim
ornekleme deger araligmin mikrodenetleyiciye
girilebilmesi, sicaklik ve gerilim degerlerini 6lgen
sistemin dijital olarak kalibrasyonu igin, 4*4 matris
taramal1 bir tug takimi kullanilmastir.

Test sistemi tarafindan Olgiilen sicaklik ve gerilim
degerleri daha sonradan bilgisayar ortamima
aktarilabilir. Olgiim sistemindeki bilgileri bilgisayar
ortamina aktarabilmek amaciyla Maxim MAX232
entegre devresiyle gerceklestirilen bir seri iletisim
arabirimi bulunmaktadir.

Bir modiiliin Z parametresinin olgiilmesi i¢in, TE
modiil uglarinda goriilen gerilimin (Vy,,x), sicak yiizey
sicakligi Ty ve akim kesildikten sonra TE modiil
uclarinda meydana gelen termoemk (E,,.x) degerinin
Olgtilmesi gerekir. Bu veriler algilayici-veri toplama
sistemi lizerinden mikrodenetleyiciye aktarilmaktadir.
Boylece oOlciilen Vi, Emx ve Ty degerleri
mikrodenetleyici tarafindan Es. 10°da  yerine
konularak Z parametresi hesaplanir ve ekrana
yansitilir. Istenirse Vi, Emex ve Ty degerleri
klavyeden de girilebilir.

4. TARTISMA

Standart TE modiiliin Z parametresini 6l¢gmeden once
test sisteminin performansi {izerinde deneyler
yapilmistir. Deneyde Melcor firmasina ait iki adet TE
modiil (CP 1.4-127-10L) kullanilmustir. Test sistemi,
dogrudan modiillere uygulanan gerilimi, modiiliin
sicak yiizey sicakhigii ve iretilen emk’y1
Olgmektedir. Bu degerlerin ne kadar dogru

+5V
100 nF| 10 uF

17

Mikrok. 14 —
Mikrok. 25

1N4001

+5V O—0

10 55 |, MAX232: ]
13 15 14 6

15
16

27
28

51 7
50
49
48 10
a7 11
46 12
45 13
44 14

LCD
240x128
T6963

ATmega ~
128

BUZZ

1N4148

4x4 TUS

22 53 63

10 uF
ROLE !

- -

Sekil 7. Mikrodenetleyici devresi
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o6lciildiigiinii kontrol etmek i¢in dl¢iimler ayni anda ve
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Tablo 2. Farkli 1s1] yiikler i¢in dlgiilen AT ve Z

ayn1 noktalardan Hewlett Packard Model Agilent degerleri
34970Averi toplama cihaziyla Ol¢iilmistir. Bu QL (W) AT (°C) Z (107 K™
Olgimler farkli 1s1l yiikler icin yapilmistir. 3,88 62,93 2,63
Karsilagtirma sonucu gerilim 6lg:iimlefi. al.rasmdaki 5.82 59,42 2,62
farklarin ortalama degeri 0,01V sicaklik i¢in ise 0,5°C 6,78 -57 24 2.62
olmustur. 10,64 249,58 2,61
. 12,54 -45,73 2,60
Ayrica test esnasinda Hewlett Packard Model Agilent 15.42 3987 559
34970Averi toplama sistemiyle modiiliin soguk yiizey 17’31 3 6,09 2’ 53
sicaklik degeri de sirekli olarak 6l¢ilmis ve 1 9’23 -32,08 2’58
kaydedilmigtir.  Olglim  sonuglart  Tablo 1’de 2 2 2
verilmistir. 21,13 -28,09 2,58
22,09 -26,07 2,58
Tablo 1. Farkli 1s1l yiikler i¢in dl¢iilen E ve sicaklik 23,95 -22,06 2,58
degerleri 25,87 -18,07 2,58
Q. E E* Ty Tyt Te To* 26,83 -16,09 2,57
W) VM| M| CO| Q| O | (O 28,68 12,08 2,57
3,88[3,20] 3,23] 29,73[30,40 | -33,20 | -31,70 30,60 -8,05 2,57
5,82[3,00] 3,03] 31,18]31,24]-28,24 | -26,90 32,51 -4,03 2,57
6,78 2,90 2,91 31,50]31,71[-25,74 | -24,40 33,43 -2,02 2,56
10,64]2,50| 2,51] 32,32[32,80]-17,26] -16,10 34,38 0,00 2,56
12,5412,30| 2,30| 33,20|33,93|-12,53 | -11,47
154212,00| 2,01| 34,00|34,40| -587| -4,59
17,311 1,80| 1,80| 35,80|3528| -0,29| 0,80 O 39
19,23]11,60] 1,60| 35,80|35,66| 3,72| 4,85 =
21,13| 1,40| 1,40| 36,00|35,86| 791| 8720 K34
22,09 1,30| 1,30 35,80[36,00] 9,73| 10,12 o
23,95| 1,10] 1,10 35,90[36,10] 13,84 14,00 &5 291
25,8710,90| 091 36,20|36,24| 18,13 18,35 NI G 60000000000000000000
26,831 0,80| 0,81 36,80]36,63| 20,71 | 20,80 P e
28,68 0,60 | 0,60| 37,00 36,72 | 24,92 24,94 0o 5 Mot 22
30,60 0,40 | 0,40| 37,10]36,80| 29,05| 29,10 Q_ (W)
32,51[0,20| 0,20| 37,30|37,11| 33,27 33,30
33,43/0,10| 0,11 37,50|37,11| 3548 35,60 |47 Kalt ktsay 11 —8— T man yizey sl |
*34’3 810,00] 0,01 37,70]3 7’.49 37,70] 3 7’79 Sekil 8. Mikrodenetleyici test sistemiyle modiil
: Hewlett Packard Model Agilent 34970A veri parametrelerin 8lgiim sonuglari

toplama sistemiyle yapilan 6l¢liim sonuglar.

Mikrodenetleyici test sistemi kullanilarak standart TE
elemanin Z parametreleri arastirilmistir. Deneyler,
cevre sicakligi 25°C olan laboratuar ortaminda
yaptlmistir. TE modiiliin V,,, degeri 15,4 V, Eux
degeri 3,6V olarak 6l¢iilmiistiir. TE modiiliine cesitli
1s1l yiikler uygulanarak Z parametresi arastirilmistir.
Sonugclar Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 8’de Ty ile Z’nin Qp ye gore degisim grafigi
gosterilmistir. Sekil 8 deki grafikten de gorildigi

gibi 1s1l yiik 3,38 ile 34,38 Watt arasinda degistiginde
Z degeri sadece 0,07*10~ W/K azalmustir.

Ayrica mikrodenetleyicili test sistemi kullanilarak Ty
ve Z parametresinin termoemk ya gore degisimi
arastirllmistir.  Sonuglar Sekil 9’da  gosterilmistir.
Sekil 9’da goriildiigii gibi termoemk’ya gore Z lineer
olarak degismektedir. Deneyler sonucunda elde edilen
Z parametresi standart modiiliin katalog degerleriyle
¢ok yakin oldugu goriilmistiir [11].
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Z (10" K", T4 (°C)

EV)

—&— Z: Kalite katsayis1 —lll— TH: Isinan yiizey sicaklig1

Sekil 9. Calisan TE modiil parametrelerinin emk’ya
gore degisimi

6. SONUC

Bir TE modilin performanst TE modilin Z
parametresine baghdir. Z parametresinin Olgiilmesi

TE modiillerin tasarimi agisindan 6nem tasimaktadir.
TE modiil ¢aligirken, modiilin Z degeri, statik
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degerlerinden farklidir. Bir TE modiiliin Z degerinin
klasik yontemlerle degerlendirilmesi dogru sonuglar
vermemektedir.

Bu c¢aligmada ger¢ek ve galisan bir modilin Z
degerini 6lgmek i¢in yeni bir yontem gelistirilmistir.
Bu yontemin temelini ¢aligan modiiliin emk. degerinin
Ol¢iilmesi olusturmaktadir. Yeni yontem kullanilarak
Z parametresini kolay ve dogru 6lgebilmek igin yeni
denklem ¢ikarilmistir. Bu denklemi temel alarak
mikrodenetleyicili, termokupullu, LCD gostergeli,
hafizali, bilgisayar baglantili, taginabilir, pratik ve
giivenilir  bir test sistemi  gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen test sisteminin sicaklik ve gerilim
6l¢iim devresinin performansi Hewlett Packard Model
Agilent ~ 34970A  veri  toplama  cihaziyla
degerlendirilmistir. Buna gore iki 6l¢iim sistemi ile
oOlgiilen gerilim degerleri arasindaki farklarin ortalama
degeri 0,01V’u  sicaklik degeri ise 0,5°C’yi
gegmemistir.

Mikrodenetleyicili test sistemini kullanarak Melcor
firmasinin  drettigi  standart (CP  1.4-127-10L)
modiiliin Z(Q.) ve Z(E) grafikleri elde edilmistir. Bu
sonuclara gore Z,Q. ve E ye gore lineer bir degisim
gostermistir.  Olgiilen Z parametresi Melkor’un
verdigi degerlerden %5 daha az olmustur. Bunun
sebebi, Melkor firmasinin Z  parametresini
hesaplamak i¢in kullandigi, modiil gergek sartlarda
calisirken olusan degisimleri hesaba katmayan,
yontemden kaynaklanmaktadir. Melkor firmasinin
kullanmis oldugu yontem ideal ortamda ¢alisan ideal
modiiller i¢in kullanilabilir. Gerg¢ek sartlarda c¢alisan
gercek modiillerde ise modiiliin geometrik faktorii ve
dinamik parametrelerinin hesaba katilmasindan dolay1
Z parametresinde azalma s6z konusudur.
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