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Ozet: Malzemelerin farkh dielektrik ozelliklerinden faydalamilarak iletken yiizeyler arasinda farkli kapasite
degerleri elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada, kapasitif algilama diizeneklerinde kullanilabilecek ve ozellikle
cesitli swvilarin farkl dielektrik sabitleri icin herhangi bir on tammlayici bilgi gerektirmeden kalibrasyon
islemini kendiliginden gerceklestirebilecek bir dlgme diizeneginin modellenmesi tanmitilmistir. Ayrica yontemin
st seviyesi ol¢melerinde elekronik olarak uygulanabilirliligi de incelenmigtir.

1. Giris
Herbirinin yiizey alan1 4 ve aralarinda d uzaklig1 olan paralel iki iletken diizlemde yiizeylerden biri +Q digeri
—Q yikli oldugu bir durumda ve 4 yiizey alan1 yeterince biiyiik, d mesafesi de yeterince kiiciik iken yiizey yiik

yogunlugu ¢, (/A seklinde tanimanabilir. Buna gore bu sistemin paralel yiizeyler arasinda gosterecegi

elektrik alan Q/(4e,) olacagindan levhalar arasindaki potansiyel farki (1) denkleminde verildigi gibidir.
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Q/V oraninin hesaplanmastyla paralel iki diizlem levhanin sigasi ise asagida gosterildigi gibi olur. (Boslugun
gecirgenligi ¢,= 8,85x10™2 C*/Nm?)
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(2) denkleminde tanimh s13a ifadesinin, iletken yiizeyler arasindaki boglugun farkl dielektrik sabitine (&) sahip
maddeler ile doldurulmasiyla elde edilen yeni siga ifadesi ise
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seklinde gosterilecektir [1]. (3) ifadesinde goriildiigii gibi farkli dielektrik sabitleri i¢in iletken paralel
yiizeylerde farkli siga degerleri elde edilebilmektedir.

Malzemelerin farkli dielektrik sabiti 6zelliklerinin kapasite yapilarinda kullanilmasiyla c¢esitli algilama
diizenekleri i¢in uygulanabilir birgok firsat ortaya ¢ikmustir [2].

2. Ol¢cme Kapasitelerinin Modellenmesi

Kendinden kalibrasyonlu kapasitif 6lcme modeli, asagida Sekil 1a’de gosterildigi gibi biri ana dlgme kapasitesi
Cyna ve digeri de kalibrasyon islemi i¢in kullanilacak 6lgme kapasitesi Cg,; olmak iizere iki algilayici kapasite
ve bunlarin sabit akimlarla siiriilmesi esasina dayanan ve Olgme degerlerinin elektriksel biiyiikliige
cevrilmesinde kullanilacak analog devre bloklari ve son olarak da kalibrasyon islemini gerceklestirecek islemci
ve ¢ikig biriminden meydana gelmektedir. Tim model en genel haliyle Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 1a. Ana ve kalibrasyon 6lgme kapasiteleri. Sekil 1b. C,,, kapasitesinin modellenmesi.

Sekil 1a’de gosterilen ana ve kalibrasyon 6l¢me kapasiteleri, kolaylik olmasi agisindan giris boliimiinde tanitilan
paralel iletken yiizeyler esasina gére modelde yer almaktadir. Olgme sistemi herhangi bir ortamda bulunan stvi
seviyesinin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur. Olgmenin yapilacagi tiim seviye araligi H,,, olmak iizere
ilgili stv1 yiiksekligi ise 4 olacaktir. Kalibrasyon isleminde kullanilacak Cg, kapasitesi, siv1 yiliksekliginden
bagimsiz olarak daima ilgili siv1 dielektrigi ile dolu bir bi¢cimde sistemde yer alacaktir. (Uygulamada bu durum
Cka kapasitesinin ilgili 6lgme ortaminin 6rnegin tabaninda yer almasi seklinde diisiiniilebilir.)

Cyne kapasitesinin sigasi, & yiiksekligindeki sivi ve geri kalan H,,-h yiiksekligindeki gaz -Ornegin hava-
kisminin meydana getirecegi sigalar ile orantili olacaktir. Sekil 1b’de gosterildigi gibi bu sigalar cinsinden C,,
hesaplanacak olursa,

C,. =C+C, [ksh+K,(H,, —h)] o

Ana

seklinde elde edilebilecektir. Benzer bigimde ama daha basit olarak Cg,, kapasitesi de,
Cru © KsHy, &)

olarak tanimlanabileceklerdir. (4) ve (5) denklemlerinin bir arada kullanilmasiyla beraber / sivi seviyesini veren
ve model denklemi diyebilecegimiz ifade asagida (6) denklemiyle gosterildigi gibi olacaktir. Burada K,

havanin gecirgenlik katsayisi olup degeri yaklasik 1 olarak kabul edilmistir. (Daha dogruluklu bir model i¢in
ikinci bir kalibrasyon kapasitesi, dielektrigi siv1 iizerindeki ilgili gaz olacak sekilde modele dahil edilebilir.)
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Sonug olarak yukarida (6) ile gosterilen denklem ile h sivi seviyesi Ck,; sigasini da icerecek sekilde ve boylece
farkli stvilar i¢in kendinden kalibrasyonlu bir model olarak dielektrik malzemeden bagimsiz bir bigimde elde
edilebilmektedir.

3. Tiitm Modelin Uygulanmasi

Olgme kapasitelerine iligkin modelin ve (6) denklemiyle belirlenen % sivi seviyesinin kalibrasyon islemini
icerecek sekilde belirlenmesinin ardindan bir dlgme uygulamasi gergeklestirmek iizere algilayici kapasitelerin
sabit akimlarla siiriilmesi esasina dayanan ve elde edilen dlgme degerlerinin elektriksel biiyiikliige ¢evrilmesinde
kullanilacak analog devre bloklar1 ile son olarak da kalibrasyon islemini gerceklestirecek iglemci ve c¢ikis
birimleri Sekil 3’de verilen dogrultuda tasarlanmustir.

Cyna ve Cgy Oleme kapasitelerinin sabit akimla siiriilmesi neticesinde C siga degerleriyle orantili zaman
stirelerinde dogrusal gerilim rampa fonksiyonlari elde edilebilir.
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Bu durum (7) ile gosterilen kapasite akim-gerilim bagintisinin bir sonucu olarak kargimiza ¢ikar.
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Bu fonksiyonlarinin peryotlarinin dl¢iiliip (6) denkleminde ilgili islem biriminde hesaplatilmasiyla (74,, o€ Cy,y
ve Txa € Cgy ) h seviye degeri cikis biriminde gosterilebilir.
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Sekil 2. Kendinden kalibrasyonlu kapasitif seviye dlgme diizenegi.

Asagida Sekil 3’de, kurulan modele iligskin gerceklestirilmis bir uygulama devresi, gergek kapasiteler test
edilerek modelin dogrulugu hakkinda fikir edinilmeye ¢aligilmistir. Gergek kapasitelerde Sekil 1a ve 1b de
gosterilen model denklemleri gaz ortam durumu i¢in bulunmayacagindan sadece (4) denkleminde verilen Cg
terimi anlamli olacaktir. Deneysel gozleme iliskin veriler ilgili kapasite degerleriyle birlikte Tablo 1°de
gosterilmistir. Gortildiigi gibi farkl sivilari ifade eden Cg,, degeri degisse bile (10n, 4.7n) uygulama devresinde
herhangi bir degisiklik yapilmadan Cy4,, degerine uygun bir / yiiksekligini yilizde ¢ikisi olarak verebilmektedir.

c c Olgme Sonuglari
Kal Ana h seviyesi (%)
10n 99
4.7n 45
3.3n 31
10n In 11
330p 3
200p 1
4.7n 99
3.3n 69
4.Tn In 17
330p 5
200p 3
Sekil 3. Tlgili uygulama devresi. Tablo 1. ilgili uygulama diizeneginin

deneysel sonuglart.

4. Sonu¢

Sonug olarak (6) ile gosterilen model denklemi, dielektrik 6zelligin farkli malzemelere bagimliligini bir Ck,
kalibrasyon kapasitesi yardimiyla kompanze ederek dielektrikten bagimsiz bir 6lgme modelinin kurulmasina ve
ilgili stv1 yiiksekligi /#’1in bulunmasina olanak saglamaktadir. Ayrica dielektrik 6zelligin sicakliga bagimlilig: da
gene modelde bulunan iki farkli kapasite sayesinde gene kendiliginden kompanze edilerek sicakliktan bagimsiz
bir 6l¢menin gergeklestirilebilmesine olanak tanimaktadir.
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