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I.  GIRIS

Yar iletken teknolojisinin, hizla gelismesi sonucunda
son vyillarda elektronik ve sayisal sistemler giincel yasa-
mimizin her safhasinda kullanilmaktadir. Askeri sistem-
lerden, saglik hizmetlerine kadar; hizli olmasi, giveni-
lirligi, esnekligi ve seri Uretim durumunda ucuzlugu ister
istemez her tlrli kontrol sistemlerinin sayisallagtiril-

masinda en blyuk etkendir. Ancak bu sistemlerin test,
tamir ve bakim islemleri bakim servislerinin karsisina bi-
yuk bir sorun olarak cikmaktadir, 6zellikle son yillarda’
mikroislemci teknolousmdekl hizlh gelismeler, otomatlk
test sistemlerim hlzla gundeme getirmistir.

Otomatk test sistemleri ile getirilen en buyuk avantajlar-
dan biri de, sistemin alt birimlerinin testinde genel sis-
temden kurtulabilme avantajini saglamasidir. Bu avantaji
verebilmek igin, otomatik test sistemlerinin, test edile-
cek cihazin niteligine gore sinyal Uretebilecek genel
amach bir fonksiyon jeneratdriine sahip olmasi gerekir.

Ginimizde kullanilan modern test sistemleri ya da
yaygin kullanim adi ile otomatik test sistemleri temel ola-
rak test isleminde benzer mantiklar kullanmakla birlikte
yapisal olarak buyuk farkhliklar gosterirler. Fakat her
sistemin, hangi mantigi kullanirsa kullansin, test edile-
cek parganin genel sistemdeki calisma kosullarini saglar
masi gerekir. Bu da, test sistemlerinin kendi iglerinde
genel amaclh fonksiyon jeneratériine sahip olmasini ge-
rektirir.

Sayisal sistemlerin testinde bu sistemler sadece cesitli
frekanslardaki kare dalgaya ihtiyac duyduklarindan bu
sinyali elde etmek pek sorun olmaz. Fakat, 6zellikle ana-
log sinyaller isteyen sistemlerde fonksiyon jeneratoru
olarak daha karmasik sistemlere ihtiyag vardir.

ll.  GENEL AMAGLI FONKSIYON
JENERATORU

SsyBSi sistemlerle donatilmis otomatik test sistemle-

rinde, genel amagl bir fonksiyon jeneratoru elde etmenin
en kullanigl yolu, sayisal olarak diger bir deyisle ayrik
zamanda (discrete time) sinyalleri Uretmek, buradan
analog sinyalleri elde etmektir. Bu tip bir uygulama ile
analog sinyaller ureten fonksiyon jeneratorlerinin getire-
cegi kisitlamalardan kurtulmak mimkindir. Analog sin-

yal jeneratdrleri belli tipteki sinyalleri verebilirler. Bu tip

jeneratdrlerin otomatik test sistemi icindeki kontrollan da
zordur. Analog jeneratorlerinin bitliin bu kisitlamalarina
karsilik, sayisal fonksiyon jeneratorleri, sayisal sistem
tarafindan rahatlikla kontrol edilebilmeleri 6zelligi ile
oOncelikle operator faktorinden kurtulurlar. Test edilecek
her kart icin istenilen sinyaller ya genis bir hafizada

* Bu konunun pratik_g'all§maS| M. Kenan Isik'in bitirme
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depolanir ya da o anda test edilecek karta gore, sayisal
olarak uretilir. Frekans ve genlik faktorleri ile sayisal
olarak degisim yapabilmek kolaydir.

Burada gorulen tek dezavantaj, sinyallerin sayisal
olarak Uretiime ve kullaniima 6zelliginden dolayi, analog
sinyallerin gucune dogrudan ulasamamak sorunudur.
Harici yukselticilere ihtiyag yardir. Fakat Ozellikle sayi-
sal sistemler fazla gugte sinyallere ihtiyac duymadigi
icin bu olay pek sorun olmaz.

Butun bu anlatilanlarin 1siginda, genel amaclh fonksiyon
jeneratdrlerine geciste yeni bir adim olan mikroislemci
kontrolli fonksiyon Jeneratoru tasarimi Uzerinde Ca|ISI|-
migtir.

Tasarim avantaji fonksiyon jeneratdriiniin iirettigi sinyali
operatorun istegine gore degistirme olanagini verme-
sidir. Devrenin maliyetinin fazla olmamasi ve sisteminin
amaca yeterli olmasi nedeniyle projede ev bilgisayarlari
kullaniimigtir. BOylece piyasada kolaylikla bulunabilen
ev bilgisayarlarinin hazir sistemleri kullanilarak, opera-
t6re rahat galisma diizeni saglanmigtir.

11.1. Sinyal Uretme Mantig, UretllmeS|
Kullaniimasi

Proje baslangicinda bilgisayarda program ile Uretilen sin-
yallerin belli anlardaki de@erleri alinarak, bir paralel giris-
cikis devresi (PIO) yardimiyla sayisal olarak elde
edilmesi ve uygun donustiurme yontemleri ile analog
sinyalin elde edilmesi distnulmuistir. Sayisal olarak
gelen sinyaller sayisal-anatog dénisturiicti (DAC) devre-
sinden gecilerek analog hale getirilecektir,

BASIC programlama dilinin bdyle bir kullanim icinde max.
verebilecegi sinyal frekansi 50-60 Hz civarindadir. Prog-
ramin calisma hizini artirmak dolayisiyla frekansi yik-
seltmek igin porgram dili olarak makina dili segilmigtir. Bu
metodla ise max. frekans 600-700 Hz civarindadir. Bu
degerler acikga gosteriyor ki daha karmasik fonksiyon-
larda, programin uzamasi nedeni ile frekans daha da
dusecektir. Ayrica pogram cevrimleri (loop) igindeki
zaman gecikmelerinden dolayi 6zellikle yiiksek frekans-
larda ciddi senkronizasyon problemleri ortaya ¢cikmak-
tadir. Ayrica sinyalin frekansi ile istenilen sekilde oyna-
yabilmek igin gerekli gecikmeyi gerceklestirecek alt
programlar sinyalimizin frekansini olumsuz yénde etkile-
yecektir.-

Bu tip sorunlarin ortaya cikmasi ile daha degisik bir
mantik ile sinyalin Gretilmesi ve kullanilmasi digtnil-
mistir. Bunun icin en uygun metod uretilen sinyalin
hafizada saklanmasidir. Buigslem, belli anlarda sinyalden
bir periyot boyunca alinan érneklerin hafizaya duizenli bir
sekilde doldurulmasive daha sonra bu bilgilerin periyo-
dfc olarak taranmasidir.
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Bu metodun secilmesi ile sinyalin Uretilmesi sirasinda
gecen sure veya iki ayrn degerin elde edilmesi arasinda
gecen zaman farkliliklari sorun olmaktan cikmistir. Boy-
lece BASIC dilinde yazilacak programin, fonksiyon ta-
nimlama 6zelligi de kullanilarak daha genis amacl sin-
yallerin Uretilmesi gerceklestirilebilmektedir.

Hafiza birimi olarak 128 kelimelik (128 Word) 8 bitlik RAM
(Random Acsess Memory) secilmistir. Sinyalden esit
araliklar ile alinan 128 6rnek hafizaya sirasiyla yerles-
tirilmistir. Buradan tekrar ayni sira ile alinacaktir. Sin-
yalin hafizaya alinmasi icin paralel girig-cikis (PIO) dev-
resinin portlar hafizanin adres ve bilgi hatlarinin islev-
lerini yaparlar.
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SEKIL 2. Hafiza Doldurma lalemi

Hafiza birimine sinyalin doldurulmasi isleminden sonra
hafizanin adres hattinin istenilen hizda periyodik olarak
taranmasi gerekmektedir. Bu tarama iglemini dig dev-
reye ekleyecegimiz ve adresleme modunda sayan bir
sayici devresi gerceklestirmektedir.

Her yeni bir adres icin hafizanin bilgi (data) hattinda yeni
bir bilgi olusacaktir. 8 bitlik ve sinyalin o andaki degerinin
sayisal karsiligini gosteren bu bilginin sayisal analog
donustiricu (DAC) devresinde iglenmesi ile sinyalin o
andaki analog seviyesi «lde edilir.
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SEKIL 3. Analog Sinyalin Elde Edilmesi

11.2. Frekans Degistirme islemi

Hafizanin 'sahip oldugu bit sayisina bagh olarak sinyalin
bir periyodundan alinan érneklerin hafizaya duzgin bir
sekilde yerlestiriimesinden sonra artik mikroislemci ile
bir isimiz kalmamigtir. Su anda hafizada sinyalin genlik
degisimlerine ait bilgiler yer almaktadir. Sinyalin frekansi
adres hattinin hangi hizla taranacagina baglidir. Hafiza-
miz 6zel olarak 128 kelimelik olduguna goére, sinyalden
128 6rnek alinmis demektir.
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O'nolu adreste sayisal olarak bulunan bilginin analog
seviyesinin Sekil 1'deki gibi oldugunu dusiinelim. Adres
sayacinin girigine ikinci bir darbenin gelmesi ile adres
hattinda 1 bilgisi olusacak ve 1 nolu adresteki sayisal
olarak bulunan bilginin analog seviyesi elde edilecektir.
Yeni bir darbenin gelmesi ile adres hatti tekrar degisecek
ve yeni bilgi alinacaktir.

Buradan da acikca goruluyor ki iki ayri adresteki bilginin
disar alinmasi sirasinda gecen sire adres sayicinin giris
darbesinin periyoduna esittir. Hafizamiz 128 bdlumden
olustuguna goére sinyal ile sayici frekansi arasinda
asa@idaki ifade bulunur. '

Tsinyal - 128xTsayici
Buradan,
Fsayci
Fsinyal - olarak bulunur.

128

Adres sayici devrenin her degisik frekansi icin sinyalimiz
degisik frekanslarda elde edilebilir.

Burada yapilmasi gereken degisik frekanslardaki kare
dalganin sayiciya uygulanmasi islemidir. Bunu elde ede-
bilecek en uygun devre bilgisayar kontrolli programla-
nabilir sayici devresidir. 8 bitlik programlanabilir bir sa-
yici devresi igin 256 degisik frekans elde edilebilir.

Sinyalin frekansi ile ilgili diger bir alternatif de, hafizaya
bir periyoda ait konan bilgilerin 2 veya 4 periyot icin
yapiimasidir. Bdylece bir periyot igin tarama zamaninda
sinyalin 2 periyoduna ait bilgiler taranacagindan, sinyal
frekansi da ayni tarama hizinda iki katina gikmig olur. Bu
metod ile hem frekans belirlemede hassasiyet artirimis
hem de frekans alani artinimis olur.

lIl. SONUG

Kullanici tarafindan secilen veya tanimlanan her tirlu
sinyali rahatlikla tretebilecek bdyle bir devre ile otomatik
test sistemlerinde, 6zellikle analog kartlarin testinde ba-
yuk bir bosluk doldurulmus olmaktadir.

Bu sisteme ilave edilecek programlanabilir gti¢ kartlari ile
birlikte komple bir sistem olarak genel amacl fonksiyon
jeneratorleri gerceklestirilebilir, daha ileri teknoloji Grint
hizli entegrelerin kullaniimasi ile devrenin frekans kabili-
yetleri artinlabilir.

Sistemin getirdigi en biyik avantaj, operatoriin tanimla-
digi ya da sistemin sahip oldugu her turla sinyali Urete-
rek analog fonksiyon jeneratorlerinin kisitlamalarindan
kurtulmasidir. Kendini hizli degistirme kabiliyeti ile test
islemi esnasinda herhangi bir noktanin fonksiyonunu
kisa zamanda ureterek kullanilmaya hazir hale getire-
bilir.
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