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Ik yazimizda TP (Test Point) noktalari ile test konusu

ele alinmisti. Bu yazimizda birinci yazimizin devami

niteliginde bazi uygulama 6rnekleri anlatilacaktir. TP
testleri elektronik kart veya cihazlarda arizanin lokalize
edilmesini saglar. Elektronik kartin veya cihazin tasarimi
esnasinda detayli test muhendisligi yapilarak TP nokta-
lari belirlenmis ise ariza elektronik malzeme seviyesine
indirgenebilmektedir. Bu noktalar belirli degil ise bizler
tarafindan da belirlenebilir. Burada arizanin malzeme
bazinda belirlenmesine yonelik 6rnek uygulamalar
verilecektir. Uzerinde test islemleri yapilacak elektronik
kart icin PC ortaminda bir klasér acilmasi ve tim TP test
ve 6l¢imlerinin dizenli sekilde kaydedilmesi gereklidir.
Kartin bir fotografi alinarak, Uzerine TP noktalari belirtil-
melidir. Bu veri klasorine ilerleyen konularda anlataca-
gimiz baska kayitlar da yapilacaktir. Datasheet bilgileri,
kart ile ilgili test verileri ve programli malzeme yedekleri
gibi veriler de kaydedilecektir.

2.1. TP Uygulama 1 - Kristal Sinyali Ol¢iimii

Birinci uygulamamizda elektronik kartta kristalin
saglam olup olmadig test edilecektir. Kristal testi de
bir TP noktasi olarak tanimlanabilir. Resim 2.1. de AD2
(Analog Discovery-2 Cihazi) baglantimizin fotografi
gorulmektedir.

AD2 cihazina bnc adaptoért baglanir ve osiloskobun
BNC1 kanalina osiloskop probu irtibatlanir. AC sinyal

Resim 2.1. AD2 cihazi ile kristal 6l¢timi goriiniimu.

Olcimu yapilacagindan, adaptor BNC girisi yanindaki
jumper ayari (jp2) AC yazan kisma alinir. Kristal bilindigi
gibi osilasyon yapar ve mikroislemcili devrelerin calis-
masi icin saat darbelerini (bir nevi kalp atisi gibi) olus-
turur. Osilatorler genellikle mikroislemci veya mikrode-
netleyicinin hemen yakininda bulunurlar. Kristalin uzak
olmasi, EMI parazitlerine sebep olacagindan tavsiye
edilmez. Olgimlerde referans alinacak nokta énemlidir.
Kristal sinyalini dogru 6lgmek icin osiloskop probunun
referans klipsi, mikrodenetleyicinin GND bacapina irti-
batlanir. Dijital devrelerde genellikle GND referansina
gore 6lcmeler yapilir. Prop ucu ile iki bacakl kristalin,
her iki bacaginda da ayri ayri 6lcim yapilir. Bir bacakta
digerinden daha ytksek genlikli ve istenilen degerde
frekans degeri okunacaktir. Kristalin ikiden fazla bacagi
mevcut ise, tim bacaklarina da bu test uygulanir.

AD2 cihazi ana penceresinden osiloskop penceresi-

ni aginiz. Siraslyla; view, measure ve buradaki add ‘e
tiklayip, defined measurement icerisinden, horizontal ‘a
gelerek, frequency’ secip add e tiklayiniz. Run’a tiklayip
cihazi calistiriniz. C1 Uzerine tiklayarak kanal1'e geci-
niz. Repeated ve Auto secili iken, mouse un scrool orta
yuvarlagini donduirerek zaman eksenini degistirip, en
belirgin sinyal seklini gorecek sekilde ayarlayiniz. Ge-
rekir ise range - genlik (gerilim) kademesini de azaltip
arttiriniz. Frekans degerinin 4.000 MHz oldugu ‘mea-
surements’' penceresinde sinyalin sag tarafinda goru-
lecektir. Bizim yaptigimiz 6lcim sonucu Resim 2.2. 'de
gorulmektedir. Resimde goruldugu gibi kristal diizgun
salinim yapmaktadir ve saglamdir.
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Resim 2.2. AD2 cihazi ile kristal 6l¢iimii goriinimii.



2.2. TP Uygulama 2 - Sinyalin Kayit Edilmesi Ve
Karsilastirilmasi

TP noktalarinin saglam bir kart veya cihazdan verileri-
nin Olculerek kaydedilmesi ve kaydedilen bilginin arizali
karttaki TP noktalarr ile karsilastirilarak test edilmesi,
ariza belirlemeyi kolaylastirir. Bu 6rnekte en hizli ve ko-
lay yol ile bilgisayara veri sinyalini kaydetme ve yeniden
sinyali acip karsilastirma anlatilacaktir. Elektronik bir
kontrol kartina kendi besleme gerilimi verilerek, kart
Uzerinde belirlenen bir TP noktasinda Resim 2.3.'deki
elektronik sinyal 6l¢timektedir.
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onceden kaydedilen veri dosyasina cift tiklandiginda
ayarlari ile beraber kaydedilen sinyal ekrana otomatik
gelecektir. AD2 osiloskop penceresi tUzerindeki, File,
New Scobe ve Clone ‘a tiklanarak ayni pencereden iki
adet acilmasi saglanir.

Acilan iki adet pencerenin biri Gzerine gelinip ‘Run’ a
tiklanir ise elektronik karttan canli sekilde alinan sinyal
gorulecektir. Diger pencerede sinyal canli degildir. Her
iki acilan pencerede de en gerekli gérdugunuz; frekans,
Vpp, Vmax vs. gibi degerleri agip karsilastirabilirsiniz.
Resim 2.5. 'de iki pencere ile karsilastirma ekrani gorul-
mektedir.
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Resim 2.3. AD2 cihazi sinyal jeneratérii ¢ikisi 6l¢ciimii
gériinimii.

Sorunsuz calisan elektronik karttan, PC'de olusturdu-
gumuz klasore oncelikle bu elektronik sinyali kaydet-
meliyiz. Bunun icin Resim 2.4.'de goéruldugu gibi File
altindaki, ‘Save Project’ e tiklanir. Agilan kayit pencere-
sinde hangi klasore kayit edilecek ise secilerek, ismine
drnegin ‘TP23" adi verilerek kaydedilir. islem dogru
sekilde yapildi ise, .dwf3scobe uzantili veri dosyasi,
sectiginiz klasorun icerisine kaydedilecektir.
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Resim 2.4. AD2 osiloskop sinyal kayit mendisii gériinii-
mii.

Kaydedilen bu veriyi, arizali elektronik kartin ayni TP23
noktasi ile karsilastirmak icin, dncelikle test edilecek
kartin TP23 noktasina baglanti yapilip, karta besleme
enerjisi verilir. AD2 cihazi USB porta baglanir. Daha
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Resim 2.5. TP noktasi karsilastirma gériiniimdi.

Ornekte anlasildigi gibi, elektronik karttaki tiim TP nok-
talarina bu karsilastirma testleri uygulanir. Kart tasari-
mindan belirli olan ve sizin belirleyeceginiz TP sayisi ne
kadar arttirilir ise, elektronik malzeme seviyesinde ariza
belirleme yaklasimi o kadar artacaktir. Saglam elektro-
nik karttan alinan 6lgim verileri PC de olusturdugunuz
klasore kaydedilmelidir.

2.3. TP Uygulama 3 - Gerilim Olgiimleri

TP noktalarindaki AC-DC gerilim degerleri AD2 cihazi
osiloskop ekrant ile test edilir, 6l¢ulur ve kaydedilebilir.
Elektronik besleme devresi girisinde bulunan transfor-
matorun 0-12 V AC cikis gerilimi Resim 2.6."da gorul-
mektedir. Osiloskop ayarlari resimde goruldugu gibi;
Repeated, Auto, kanal1 Range; 5Volt / Div., Offset; O V.
Measurements menusinden frekans ve maksimum
gerilim degeri secildiginde 50 Hz. ve 17 V. degeri gorul-
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mektedir. Transformator girisi 220 VAC, 50Hz. , ¢ikisi da
12 VAC 50 Hz. dir, frekans degeri degismez.
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Resim 2.6. VAC él¢iimii goriinimii.

Transformator ¢ikisi kdpru diyot ve kutuplu kondansa-
térden sonra 7805 regulatérinden olusan bir besleme
devresine baglanmis olsun. Regtilator ¢ikisi olan 5 VDC
6lcim ekrani Resim 2.7. ‘de gérulmektedir. Range 2
VDC kademesindedir.
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Resim 2.7. VDC él¢timii gériniimdi.

BNC adaptor kullanilarak test ediliyor ise, adaptor
Gzerindeki BNC soket yaninda bulunan AC-DC 6l¢gme
jumper konumunun DC ye ayarlanmasi gereklidir.

2.4. TP Uygulama 4 - Spektrum Analizér ile Olgiimler

Spektrum analizor cihazi ile frekans ekseninde élcimler
yapilir. AD2 cihazinda spektrum analizér cihazi osilos-
kop kanallarini giris olarak kullanir. Spektrum analiz6-
rana ilk defa kullanacak iseniz, baslangicta AD2 cihazi
sinyal jeneratdérune baglayarak temel 6lcimler yapabi-
lirsiniz.

Spektrum analizoéri agildiginda cihazin dis dunyadaki
elektro manyetik alanlardan dolayi gurulta sinyalleri-
ni gosterdigini gdzlemleriz. Resim 2.8. 'de spektrum
analizor kanallari bagli degil iken manyetik giralt
sinyali gérilmektedir. Bu manyetik grultiyU olustu-
ran kaynaklardan bazilari su sekilde siralanabilir; GSM
sinyalleri, radar sinyalleri, wi-fi sinyalleri, telsiz sinyalleri,
fluoresan lamba balast devresi sinyalleri, test cihazi ya-
kininda ¢alisan motorlu devreler veya fanlarin sinyalleri
gibi. Dunyanin ilk olusumundan beri stre gelen buyuk
patlama manyetik alan guirtltisd, spektrum analizér
bosta calisirken gortlen guralta sinyali icerisinde mev-
cuttur.
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Resim 2.8. Spektrum analizérii proplari bosta iken
gorinimu.

Burada rasgele degisen frekanslar arasindan istenilen
Olciim degerlerini yapmak epey zordur. Bu sebeple
menu tzerinde érnegin dlcllecek sinyalin en az ve en
yuksek frekans araliklari girilerek, yani bazi ayarlar
yaparak 6l¢im yapmak gerekir. Spektrum analizor ile
yapacagimiz uygulamalarimizda kanal1 ‘i kullanaca-
gimizdan, ekranin sagindaki ‘trace2’ yaninda bulunan
kutucuk icerisindeki centik tiklanarak kaldirilir. Kanal2
sinyali devre disinda kalip, ekranda tek renkli kanal1
sinyali gorulecektir. Spektrum analizérde bazi ayar
degerlerini girebilmemiz icin, kontrol menusunt goru-
nUmUunU agmamiz gerekir. Sag Ust kisimda gorulen yesil
renkli oka tiklanilarak bu menuler agilir veya gizlenir.

Acilan kontrol menusunde ayarlar manuel de yapilabi-
lir. Ornegin 6lciim yapacagimiz sinyalin yaklasik 1 KHz.
lik bir sinyal oldugunu biliyor isek, start kutusuna 0 Hz,
stop kutusuna 5 KHz, yazabilirsiniz. Ekran gorinimunu
de isteginize 6zel ayarlayabilirsiniz, mouse yardimi ile
sinyalde yakinlastirmalar ve kaydirmalar yapabilirsiniz.

Span, ekranin yatayda maksimum genislik sinir degerle-
rini verir. Girilen baslangic ve stop degerleri arasindaki
degerdir. Center ise ekranin tam ortasinda olusacak
frekans degeridir. Ornegin; center 1 Khz ve span 1 Khz
degerlerini kutucuklara girdiginizde, start 500 Hz ve
stop ise 1,5 Khz degerlerini otomatik sekilde alacaktir.
Spektrum analizér penceresinde gorulen sinyallerin
daha fazla hizlanmasini isterseniz, BIN kutusundaki
degerlerden kigUk olanlari tercih edebilirsiniz. Default
olan deger maksimum degerdir. Ornekleme sayisini,
baska ifade ile ¢dzUnurlGgunizu azaltmis ve hizlan-
dirmis olursunuz. Calisma esnasinda sinyalinizi net
gorebildiniz en disuk degerle calismaniz hiz agisindan
Onerilir.

ilk uygulamamizda biraz eglenelim. Sinyal jeneratorii
kanal-1'i spektrum analizéri kanal-1'e baglayiniz. Sinyal
jeneratorunu Resim 2.9. ‘da géruldugu gibi; sine sinyali,
500 Hz ve 1 V. genlik degerine ayarlayiniz. Spektrum
analizérd center 500 Hz ve span 10 Khz ‘e ayarlayiniz.
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Resim 2.9. Sinyal jeneratoérii sine 500 Hz sinyali ayari
g6riiniimui.

AD2 cihazi hoparlér ¢ikisina bir kulaklik veya hoparlér
baglayiniz. Kulaklik ile calisacak iseniz, 1V. genlik degeri-
ni asla gecmeyiniz, ses asiri yukselip kulak zarina zarar
verebilir. Sesi duyacaksiniz. Sinyal jeneratort frekansini
azaltip arttirdiginizda farkli tonlarda sesler duyarsiniz.
insan kulagi 20 Hz ile 20 KHz arasi sinyalleri duyabilir.
Spektrum analizéra girisine anten baglanarak radyo
sinyalleri de bu hoparlér den dinlenebilir.

Spektrum analizér penceresinde, center frekansini

20 kHz ve span 40 kHz olarak ayarlayiniz. Elektronik
devrede bir band geciren filtre ¢ikisindan alinan TP &l-
¢Umu Resim 2.10. ‘da gorulmektedir. Saglam elektronik
karttan alinan veri ile ayni oldugundan bu filtre devre
blogu saglamdir.
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Resim 2.10. Sinyal jeneratérii sine 20 KHz sinyali ve
spektrum analizérdeki gériinimii.

2.5. TP Uygulama 5 - Lojik Analizér Uygulamasi

Lojik analizor ile dijital sinyallerin gérinttlenmesi ve
yorumlanmasi yapilir. Osiloskop ile yapilan analog
sinyal goruntulemelerin, dijital olanidir denilebilir. AD2
cihazindaki lojik analizértin 16 adet input ve output
kanali bulunmaktadir. AD2 lojik analizor penceresi
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acildiginda, hangi sinyal formatinda calisilacak ise secilir
veya kendinize ¢zel veri girisleri tanimlanabilir. Resim
2.11. 'de segilebilecek formatlarin bulundugu menu
gorulmektedir.
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Resim 2.11. AD2 lojik analizér veri formatlari gériiniimii.

Uygulamamizda Dallas firmasinin DS1820 sicaklik
sensOrunun seri veri gonderme pinindeki dijital bilgiler,
lojik analizér ekraninda gorunttlenecektir. Bu uygu-
lamada Gzerinde DS1820 sensér bulunan bir kontrol
karti devresi Gzerinde test yapilacaktir. Resim 2.12. ‘de
gorulen bu sensoériin datasheet ‘ini internet ortamindan
bulup detayli inceleyebilirsiniz.

125 C

Resim 2.12. DS1820 sicaklik sensorii goriiniimii.

Uc pinli bu malzemenin pinleri; 1-GND (Ground), 2-Data
Gikis, 3-Vcc (Besleme gerilimi seklindedir. DS1820 ye
lojik analizéru baglamak icin AD2 cihazi ¢cok renkli kablo
baglantilari konnektord takilir. DS1820 'nin GND bacagy,
AD?2 cihazindaki siyah renkli GND kablosuna, AD2 cihazi
Uzerindeki ‘digital 1/0 signals’ grubundaki ‘0’ nolu pembe
renkli kablo ise, DS1820 ‘nin 2 nolu bacagina baglanir.
Bu baglantilari kolayca yapabilmek Resim 2.13. ‘de go-
rulen mikro test klipsleri kullanilir.
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Resim 2.13. Test klipsleri gériiniimii.

Baglantilar yapildiktan sonra AD2 cihazi USB porttan

PC ye baglanarak acilir. DS1820 sensdrunun bulun-
dugu elektronik karta kendi besleme gerilimi verilir.
Resim 2.11. ‘de goruldugu gibi UART formati Gzerine cift
tiklanarak secilir. Resim 2.14. 'de goruldugu gibi UART
ayarlari yapihr. Baglantimizi DIO-0 pinine yaptigimiz icin
0'nolu dijital kanal secilir. ‘OK’ e tiklanir.
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Rate: 2300 =]
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Resim 2.14. UART ayarlama mendiisii gériintiimdi.

Bar Gzerinde bulunan ‘data’ satirinda, trigger menusun-
den ‘Rising edge’ veya ‘Falling edge’ secilir. Lojik analizor
penceresi Uzerindeki ‘Run’ a tiklandiginda Resim 2.15.
‘de gorulen dijital sinyal ekrana gelecektir.
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Resim 2.15. UART sinyali lojik analizér gériinimdi.

Ekran tzerinde detayli sinyal incelemeleri yapilabilir.
Dijtal verilerin Gzerinde Hex ve ASCI| ifadeleri de gorin-
tdlenir. View menusunden; Data, Event, Logging ve Cur-
sors pencerelerini de acilarak detaylar gdzlemlenebilir.
Senso6run saglamindan alinan veriler ile bu test verisi

karsilastirildiginda saglam oldugu gozlemlenmistir.

Lojik analizor kullanimi élgllecek sinyallerin taninmasi-
ni gerektirir. Saglam elektronik karttan alina veriler de
karsilastirma agisindan 6nemlidir. Tasarim ve ARGE -
Test MUuhendisligi konusunda calisan teknik arkadaslari-
miza katki saglayan bir cihazdir. Ozellikle tasarimlardaki
donanim ve yazihm sorunlarinin enerijili sekilde debug
edilmesinde ¢ok tercih edilir. Buradaki uygulamalarin
detaylari ve daha fazla uygulama icin Elektronikte Ariza
Bulma ve Giderme Teknikleri-2' kitabimizin ilgili bolu-
mune bakiniz.

Bir sonraki yazimizda bulusmak Gzere, sevgi ve saygila-
rimla.
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