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ONSOZ ve TESEKKUR
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kullanilmas1 kaginilmaz bir olgudur.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

|BK| ‘Kapali c¢evrim bir sistemde geri besleme orami ile acik cevrim

kazancimin carpimi

A :Amper

C :Kondansator

fo :Cikis frekansi

Hz ‘Hertz

I :Akim

1.(t) :Anlik kondansator akimi

Iy :Diyot akimi

I, :Diyot ters kutuplama altinda ¢alisirken akacak doyma akimi

Kohm :Kilo Ohm

mA :Mili Amper

mw :Mili Watt

MIPs :Million Instruction Per Second(Bir saniyedeki komut isleme
say1s1/1000000)

ms :Mili Saniye

R :Direng

uF :Mikro Farad

\% :Gerilim, Volt

Vi :Diyot gerilimi

V; :Giris gerilimi

V, :OPAMP eviren ug gerilimi

/A :Cikis gerilimi

|4 :OPAMP evirmeyen ug gerilimi

Vr Is1l gerilim

V.(t) :Anlik kondansator gerilimi

Vi



Ve (1)
Ve (t)

Kisaltmalar

AC
ADC
AGC
ASA
ATE
CRT
CT
DAC
DC
DIP
DSP
GLCD

-V
JFET
LCD
NC
OAMP
PC
R-C
TFT
TTL

:Anlik direng gerilimi
:x eleman {izerindeki anlik gerilimi

:Empedans

:Alternating Current(Alternatif Akim)

:Analog to Digital Converter(Analogtan Sayisala Doniistliriicii)
:Automatic Gain Control(Otomatik Kazang Kontrol)
:Analog Signature Analysis(Analog Sinyal Analizi)
:Automatic Test Equipment(Otomatik Test Cihaz1)
:Cathode Ray Tube(Katot Isin Tiipii)

:Component Test(Eleman Test)

: Digital to Analog Converter(Sayisaldan Analoga Doniistiirticii)
:Direct Current(Dogru Akim)

:Dual In line Package(Cift Siral1 Paket)

:Digital Signal Processor(Sayisal Sinyal Islemci)

:Graphic Liquid Crystal Display(Grafik Likit Kristal Ekran)
:Integrated Circuit(Tiimlesik Devre)

:Akim-Gerilim

:Junction Field Effect Transistor(Alan Etkili Transistor)

> Liquid Crystal Display(Likit Kristal Ekran)

:Normal Closed(Normalde Kapali)

:Operational Amplifier(Islemsel Yiikseltec)

‘Personal Computer(Kisisel Bilgisayar)
:Diren¢-Kondansator

:Thin Film Transistor(ince Film Transistér)

:Transistor Transistor Logic(Transistér Transistor Mantik)
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OZET

Anahtar kelimeler: I-V egrileri, Egri izleyici, Otomatik elektronik eleman test

sistemi

Elektronik endiistrisinde meydana gelen teknolojik gelisim, elektronik sistemlerin
tamaminda degisimlere sebep olmaktadir. Bu degisim elektronik test ve Olglim
cihazlar i¢inde kaginilmazdir.

I-V egrilerini kullanmak, bir elektronik eleman veya sisteme ait hatalar1 elektriksel
olarak tespit etmede ¢ok kullanisli bir yontemdir. I-V egrilerini otomatik olarak
cizebilen elektronik test sistemlerine egri izleyici (curve tracer) denilmektedir.

Bu calismada GLCD ve PIC mikrodenetleyici kullanilarak, mevcut CRT ekranli egri
izleyici sistemlerine nazaran ¢ok daha kiigiik boyutlu, yazilimsal ve donanimsal
gelismelere acik gomiili sistem bir |-V egri cizici tasarlanmistir. Elde edilen
sonuclar, tamamen analog olarak c¢alisan mevcut egri izleyici cihazlariin
mikrodenetleyici kontrolli ve LCD goriintiileme birimlerine sahip olarak
degisebilecegini gosterir.

Bu ¢alisma, elektronik elemanlarin testine yonelik olarak kullanilabilecek, otomatik

test cihazlart iiretimine katki yapabilir ve bu cihazlarin en basit elektronik eleman
test sistemi olan ohmmetrenin yerini almasina imkan taniyabilir.
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AN EMBEDDED SYSTEM DESIGN FOR AUTOMATIC
TESTING ON ELECTRONICS COMPONENTS

SUMMARY

Keywords: I-V curves, Curve tracer, ATE (Automatic Test Equipment)

The development of technology in electronic industry causes variation all electronic
systems. This variation is also unavoidable for the tests and measurement
instruments.

The usage of 1-V curves is a very useful method to determine electronic components
and system errors in electrical manner. Electronics test systems drawing I-V curves
automatically are called as “Curve Tracer”.

In this study, an embedded system, which is easy to upgrade in software and
hardware according to curve tracer systems with CRT screen, has been designed by
using GLCD and PIC microcontrollers. The results present that curve tracer
instruments as working entirely analog can be changed with respect to
microcontroller and LCD monitoring.

This study can contribute to the producing of automatic test instruments, which will
be used in electronic components test, and they can present an opportunity as these
devices replace to ohmmeters that are the most basic electronic component of test
systems.
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BOLUM 1. GiRiS

I-V egrileri, elektronik aygit ve elemanlarin hata analizinde kullanilan giiclii bir
yontemdir. -V egrilerini otomatik olarak elde eden cihazlara “Egri izleyici”
denilmektedir ve bu cihazlar ile elektronik cihaz veya elemana ait ariza tespiti i¢in
gecmisten glinimiize yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu cihazlarin diger test

cihazlarina gore iistiin yanlar1 agagida siralanmaistir.

Egri izleyici, elektronik eleman veya cihaz iizerinde ¢ok hizli bir sekilde elektriksel
test gergeklestirme olanagi sunar. Eger manuel olarak bir elemana ait karakteristik
egri ¢izilecek ise giic kaynagina, voltmetreye ve ampermetreye ihtiya¢ vardir ve
bunlar ile ancak eleman karakteristiginin belirli noktalarina ait veriler elde
edilebilirken, egri izleyici ile eleman karakteristigine ait tiim bilgiler grafiksel olarak
elde edilebilir.

Bu cihazlarin, akim smirlama 6zellikleri vardir ve test edilen elemanin akimda

meydana getirebilecegi ani degisiklileri goriintiileyebilirler.

Egri izleyici, test edilen elemana ait elektriksel karakteristikleri ve karakteristikte

meydana gelecek degisiklikleri hizli bir sekilde gosterebilir.

Bu cihazlar, hizli goriintiileme yapabilmelerinden dolayi, gii¢ yayinimi veya isinma

etkilerinin sonuglarini da rahat bir sekilde gosterebililer.

Egri izleyici, manuel olarak egri elde etmeye oranla daha fazla goriintiileme

saglar[1].

Elektronik hata analizinde bu kadar etkin Ozelliklere sahip olan bu cihazlarinda

elektronik teknolojisinde meydana gelen hizli degisimden etkilenmesi kaginilmazdir.



Elektronik eleman ve sistemlere daha kolay ulagsma imkaninin olustugu giiniimiiz
sartlarinda, eskiden az sayida iireticinin tirettigi pahali egri izleyici cihazlarin, ucuz
maliyetlere kavusmasi ile birlikte elektronik ariza analizinde daha yaygin olarak

kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

1.1. Elektronik Eleman Hata Analizinde 1-V Egrilerinin Kullaniminin

Ohmmetre Kullanimina Gore Ustiin Yanlar

I-V egrilerinin en 6dnemli kullanim alanlarindan birisi elektronik devre elemanlarinin
saglamlik testidir. Eger bir devre elemani, karakteristigine ait bir grafik iiretmiyor
ise, o eleman bozuk denebilir. Sinusoidal bir sinyal uygulayarak elektronik
elemanlarin test edilmesine ASA(Analog Signature Analysis) denilmektedir. ASA
yontemi elektronik kart bakim ve onariminda en c¢ok kullanilan ariza tespit

yontemlerinden biridir[2].

Ohmmetre gibi basit bir test cihazi ile pek c¢ok iki veya c¢ok uclu elemani test
edilebilir. Ancak I-V egrileri ile eleman test etmenin Ohmmetreye goére bazi

avantajlar1 vardir. Bunlar soyle siralanabilir.

Ohmmetreler; ol¢iilmek istenen elemana tek bir gerilim ve akim degerinde isaret
uygulayabilirken, I-V Test cihazlar1 ohmmetreye gore daha genis bir aralikta akim ve

gerilim iiretir. Bu da elemanin daha genis bir aralikta test edilmesi demektir.

Unutulmamalidir ki, I-V test cihazinin {iretecegi grafikler, ohmmetrenin lretecegi

sayisal degerlerden daha kolay akilda tutulabilir ve hatirlanabilirler.

Ohmmetre ile diyot gibi iki kutuplu eleman1 6lgmek istenirse; diyotun ters kutuplama
altinda ¢aligmasini da test etmek i¢in 6l¢iim problarinin yerlerini degistirmek gerekir.
I-V test cihazlariyla eleman testinde prob uclarini degistirmeye gerek yoktur. Bu da,

eleman testi yapan operatoriin eleman testini iki kat daha hizli yapmasini saglar.



1.2. Literatiirde I-V Egrilerini Otomatik Olarak Elde Eden Sistemler

Basit bir egri izleyicinin nasil yapilabilecegi[3]’te gosterilmistir. Bu ¢alisma, daha
sonra tasarlanan ucuz maliyetli egri izleyici cihazlara, kaynak olmustur. Bu ¢alisma

ile tasarlanan sistem CRT ekran kullanmaktadir.

Ticari bir firma, PC paralel port kontrollii I-V egri izleyicinin IC’lerle nasil
yapilacagina dair bir uyguluma notu yayinlamistir. Bu sistem, gerilim artislarini
DAC vasttast ile olusturdugu i¢in yari iletken malzemelerin I-V egrilerini elde

etmeye yonelik bir caligmadir ve sistem PC’ye bagimlidir[4].

PC ses kartin1 kullanarak 1-V egrilerinin nasil elde edilebilecegine dair diger bir

caligmada PC’ye bagimlidir[5].

1.3. Tez Calismasimin Amaci ve Baslatilma Sebepleri

Gecmisten giiniimiize |-V egrilerini otomatik olarak elde edebilmek i¢in analog egri
izleyici cihazlari veya X-Y modu olan osilaskoplar kullanilmigtir. Bu cihazlarin
ekranlar1 ise ¢cogu sistem i¢in CRT’dir(Cathode Ray Tube). Giinlimiizde ise analog

sistemler yerlerini sayisal sistemlere birakmaktadirlar.

Sayisal ara yiiz kullanan ucuz maliyetli mevcut I-V egri ¢iziciler ise PC’ye
bagimlidir. Ayrica bunlar test edilecek elman iizerine uygulanan gerilimleri DAC
vasitasi ile olusturduklarindan genelde yari iletken elemanlarin I-V egrilerini elde

etmeye yoneliktirler.

Artik mikrodenetleyiciler, oyuncaklarda bile kullanilirken, LCD’ler pek cok cihaz
icin standart gorlintiileme elemani haline gelmistir. Elektronik eleman iireticileri de
giinlimiizde ¢ok ¢esitli donanimsal ve programsal yetenekleri olan
mikrodenetleyiciler iiretmektedirler. Mikrodenetleyiciler, artik ¢ogu uygulama icin
yeterli hiz, cevresel arabirim ve bellege sahiptir. Ayrica bir bilgisayar sisteminde
kullanici ara yiiziiniin en 6nemli donanimlarindan biri olan CRT ekranlar ise yerlerini

LCD veya TFT yapidaki ekranlara birakmaktadirlar.



Bu tez caligmasinda GLCD kullanan, gomiilii sistem bir 1-V egri ¢izici tasarlanmustir.
Bu tez calismast GLCD kullanan, mikrodenetleyici tabanli tasinabilir egri izleyici

cihazi tasariminin yapilabilirligini géstermektedir.

1.4. Tez Organizasyonu

Bu tez calismasinda, GLCD ve PIC mikrodenetleyici kullanilarak, mevcut CRT
ekranlt egri izleyici sistemlerine nazaran c¢ok daha kiiclik boyutlu, yazilimsal ve
donanimsal gelismelere agik gomiilii sistem kullanan, bir elektronik eleman test
sistemi tasarlanmistir. Yapilan c¢alismalarin anlatildigi ve degerlendirildigi tez

organizasyonu alt1 boliimden olusmaktadir.

Bu tez ¢aligmasina baglanilmasina neden olan etkenler ve mevcut I-V egri ¢izicilerin

genel ozellikleri birinci boliimde sunulmustur.

Ikinci boliimde, 1-V egrilerinin tanimi verilerek bir elemana ait I-V egrilerini elde
etmeye yonelik tiim yontemler ayrintili olarak anlatilmis. Cesitli iki u¢lu elemanlara
ait 1-V egrileri verilmistir. Daha sonra ise tek bir voltmetre ile akim ve gerilim
Olclimiiniin nasil yapilabilecegi irdelenmistir. Bu boliimde anlatilan konular, bu tez
calismasinda gerceklestirilen sistemin tasariminda kullanilan referans noktalari

olusturmustur.

Bu tez ¢alismasi ile gergeklestirilen, gomiilii sistem 1-V egri ¢izicide kullanilan devre
semalari liclincii boliimde verilmistir. Bu boliimde ilk olarak tasarlanan sisteme ait
bir blok sema verilmis ve sistemin genel calismasi bu blok iizerinden anlatilmistir.
Daha sonra blok yapi iizerinde bulunan devre ve sistemler tek tek ele alinmistir. Bu
yapilirken de, bu devrelerin ¢alismalari, devrede kullanim amaglari, tasarimlar ile
ilgili gerekli bagintilar ve sinyal sekilleri devre blogu ile birlikte anlatilmis veya

verilmistir.

Doérdiincli bolim ise mikrodenetleyicide kullanilan yazilimlarin incelenmesine
ayrilmigtir. Mikrodenetleyicide kullanilan program, fonksiyonlara ayrilarak her bir

fonksiyona ait birer akis semasi verilmis ve akis semast ile birlikte fonksiyonun



temel gorevi anlatilmistir. Fonksiyonlara ait kaynak kodlar ise ekler boliimiinde

verilmistir.

Besinci bolim sonug¢ boliimiidiir. Bu tez calismasinin {iriinii olan I-V egri ¢izici
devresine ait resimler bu bolimde. Tasarimi gergeklestirilen 1-V egri ¢izici ile elde
edilmis, ¢esitli elektronik elemanlara ait I-V egri resimleri ise ekler kisminda
verilmistir. Ayrica tasarlanan sistemin test sinyaline ait elektriksel 6zellikler bir tablo

halinde sunulmustur.

Altinc1 boliimde ise bu tez ¢alismasi ile elde edilen sistemin daha etkin bir sekilde
nasil kullanilabilecegi, yapilabilecek elektriksel ve yazilimsal iyilestirmelerin neler
oldugu ve bunlarin nasil gerceklestirilebilecegi gibi hususlar anlatilmistir. Bu boliim,
tez calismasi ile anlatilan |-V egri ¢iziciyi gelecekte gelistirmeyi diistinecek

arastirmacilarin yonlendirilmesi amactyla yazilmistir.



BOLUM 2. I-V EGRILERININ ELDE EDILMESI

2.1. 1-V Egrisinin Tanimi

Iki uclu bir elemanin uglar1 arasma uygulanan gerilime bagl olarak, eleman
iizerinden gecen akim degisiminin, iki boyutlu bir koordinat ekseninde
gosterilmesine, o elemana ait |-V egrisi veya elemanin karakteristik egrisi denir. Bir

karakteristik egri en basit sekilde Sekil 2.1°de gosterilen deney diizenegi ile

cizilebilir.
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Sekil 2.1. Frekansa bagimli olmayan elemanlarin, I-V egrilerini elde edebilmek icin kullanilabilecek
basit bir deney diizenegi

I-V egrileri cizilitken, X ekseni eleman uclar1 arasindaki gerilim degisimini
gosterirken, Y ekseni ise eleman iizerinden akan akimi gosterir. Bir elektronik

elemana ait 1-V egrileri li¢ yontemle elde edilebilir.
2.2. Deney Diizenegi ile 1-V Egrilerinin Elde Edilmesi
Bu yontem, |-V egrilerini ¢ikartacak personeli en fazla ugrastiracak yontemdir. Bu

yontemle |-V egrileri ¢izilirken bir deney diizeneginin kurulmasina ihtiya¢ vardir. |-

V egrisi ¢izimi yapilirken egrisi ¢izilmek istenen elemana uygun bir gii¢c kaynagi,



buna seri bir direng, ampermetre ve voltmetreden olusan deney diizeneginin

kurulmasi gereklidir.

Egri ¢izimi yapilirken ilk 6nce egrinin kag¢ nokta ile ¢izilecegi belirlenir. Nokta sayisi
ne kadar fazla olursa egrinin gercekligi o kadar artacaktir. Sekil 2.1°de verilen
diizenekle |-V egrisi ¢izimi yapilirken kaynak gerilimi, belirlenen araliklarda
degistirilir. Eleman iizerine diisen gerilim voltmetre, eleman {izerinden akan akim ise
ampermetre sayesinde Olciilerek koordinat ekseni iizerinde isaretlenir. Daha sonra
gerilim kaynagi veya I-V egrisi ¢izilecek elemanin uglar ters ¢evrilerek ve kaynak
gerilimi belirlenen araliklarla tekrar degistirilir ve alinan 6l¢iim degerleri koordinat
eksenine isaretlenir. Koordinat ekseni tizerine isaretlenen tim noktalar birlestirilerek

Ol¢iilmek istenen elemana ait karakteristik egri ¢izilmis olur.
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Sekil 2.2. 1Kohm’luk dirence ait I-V egrisinin manuel olarak ¢izimi

Sekil 2.1°de verilen deney diizenegi ile direng, acik devre elemani, kisa devre
elemani gibi tek kutuplu elemanlarin karakteristik egrileri elde edilirken egrisi
cizilecek elemana uygulanacak geriliminin yoniinii degistirmeye gerek yoktur. Eger
diyot, zener diyot vb. gibi iki kutuplu yari iletken elemanlarin karakteristik egrileri
olusturulmak istenirse, ters kutuplama karakteristiginin de ¢izilebilmesi i¢in eleman
veya deney diizeneginde bulunan kaynagin uglarinin ters ¢evrilmesi gerekir. Bu ise

fazladan bir is gerektirir ki, bunu asmak i¢in DC gerilim kaynag1 yerine AC gerilim



kaynagi kullanilabilir. Bu iki yonlii karakteristik egrilerin elde edilmesinde

kullanilabilecek deney diizenegi Sekil 2.3 de verilmistir.
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Sekil 2.3. iki kutuplu elemanlarn Karakteristik egrisini g¢ikartabilmek igin kullanilabilecek test
diizenegi.

Sekil 2.3’te verilen diizenekle, karakteristik egriler manuel olarak cizilecek ise,
deneyi yapanin 6lgiim degerlerini okuyabilmesi i¢in AC kaynagin frekansinin ¢ok
diisiik olmas1 gerektigi asikardir. Ayrica kondansator, bobin gibi frekansa bagiml |-
V karakteristigi olan pasif devre elemanlarinin veya i¢ yapisinda frekansa bagli devre
elemanlart bulunduran yar1 iletken elemanlarin |-V egrilerini Sekil 2.3’teki
diizenekle elde etmek miimkiin degildir. Bunu da asabilmek i¢in kaynak frekansini
arttirmak gereklidir. Kaynak frekansinin yiiksek olmasi ise egrinin manuel olarak
cizilmesini imkansiz hale getirir. Bu sorunu giderebilmek i¢inde manuel ¢izim yerine
X-Y eksenlerinde otomatik ¢izim yapan Ol¢iim cihazlart kullanilmalidir. Otomatik

olarak I-V egrilerini elde eden cihazlara “Egri izleyici” denilmektedir.

2.3. 1-V Egrilerinin Otomatik Olarak Elde Edilmesi

Uzun yillar eleman testi i¢cin X-Y modu olan osilaskop cihazlar1 kullanilmistir. Sekil
2.4’te verilen deney diizenegi sayesinde, elektronik devre elemanlarin I-V egrileri
osilaskop ile ¢ikarilabilir. Boyle bir sistem tek bir gerilim ve akim araligina sahiptir.

Bu gerilimin tepe degeri 18V iken, akim araliginin tepe degeri ise 18mA’dir.
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Sekil 2.4. X-Y moduna sahip bir osilaskopta 1-V egrilerini elde edebilmek i¢in gerekli olan test
diizenegi[2]

Osilaskop ile I-V egri gizimleri yapilmak istenildiginde, X-Y modu bulunan bir
osilaskop ile birlikte sinusoidal bir AC kaynak ve harici dirence ihtiya¢ vardir. Pek
cok tretici firma, osilaskopta bulunan CRT ekran ile, sinusoidal kaynak, akim
sinirlama direnci ve kademe anahtarlarim1 tek bir cihaz tizerinde birlestirerek CT-
Component Test cihazi adi verilen Olgiim cihazlarimi gelistirmistir. Buna o6rnek
olarak, DIGITEST firmasmin D&T500 model eleman test cihazi verilebilir. Bu

cithazin test sinyaline ait temel degerler Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.1. D&T500 eleman test cihazi test sinyalinin gerilim ve akim kademeleri[6]

Kademe Acik Devre Voltaji Kisa Devre Akim
LOJIK 5V 5mA
DUSUK 10V 150mA
ORTA 20V 1ImA
YUKSEK S0V 1ImA

Tablo 2.2. D&T500 eleman test cihazi test sinyalinin frekans kademeleri[6]

Kademe Frekans
DUSUK 90Hz
ORTA 500Hz
YUKSEK 2KHz
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2.4. Analitik Yontemle |-V Egrilerinin Elde Edilmesi

Analitik yontemle bir elemana ait I-V egrisi ¢izilecek ise o elemana ait akim-gerilim
bagintilarinin bilinmesi gerekir. Daha sonra elemana ait akim veya gerilimler

birbirlerine bagl olarak hesaplanarak bir grafige ¢izilebilirler.

Pratikte I-V egrileri elde edilirken akim 6lgeklemesi(akim sinirlamasi) yapabilmek
icin gerilim kaynagi ile 1-V egrisi gizilecek eleman arasina seri bir direng baglanmasi
gereklidir. Seri direng, kondansator, bobin gibi |-V egrileri frekansa bagli olan
elemanlarda, gecici hal rejimi olusturur ki buda g¢oziimlemede dikkat edilmesi
gereken bir husustur. Seri direng, diyot gibi iistel fonksiyona sahip elemanlarda ise

cevre denklemini karmasiklastirarak hesaplamalar1 zorlastirmaktadir.

Bu tez calismasi ile tasarlanan 1-V egri gizicide de kaynak gerilimi ile test edilecek
eleman arasinda seri bir diren¢ kullanilmasindan dolayi, burada yapilan analitik
coziimlerde de seri direncin kullanildig1 varsayilacaktir. Bu direncin kullanilmamasi
analitik ¢ozlimleri ¢ok daha kolaylagtirir. Analitik ¢éziimlemede kullanilan devre
yapist Sekil 2.5°te gosterilmistir.

R

1
T

TH

V_k (£=10Sin(2r506)
()

Sekil 2.5. Analitik ¢oziimlemede kullanilan devre diizenegi

=BT A
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Sekil 2.5°te verilen devre i¢in ¢evre denklemi yazilirsa

Vie(t) = Ve (6) = Ve(©) = 0 (2.1

elde edilir. Burada
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Vi (t): Anlik kaynak gerilimi
Vi (t): Seri direng tlizerindeki anlik gerilim

V.(t): 1-V egrisi gizilecek eleman tizerindeki anlik gerilimdir.

2.1 esitligi ile verilen ¢evre denklemi ve |-V egrisi cizilecek elemana ait akim-
gerilim bagintisinin ortak c¢oziimlenmesi ile kaynak geriliminin degisimine bagh

olarak ilgili elemana ait I-V egrisi elde edilebilir.
2.4.1. 1Kohm’luk dirence ait |-V egrisinin analitik yontemle elde edilmesi

Dirence ait akim gerilim bagintis1 ohm konunu olarak bilinir ve bir direncten akacak
akim frekanstan bagimsiz olarak sadece direncin degerine ve dirence uygulanacak

gerilime baglidir.
[ = v 2.2
- R ( " )

Dirence ait akim gerilim bagintisi, 2.1’de verilen ¢cevre denkleminde yazilirsa
10.Sin(2.m.50.t) — R.I(t) — R,.1(t) =0 (2.3)

elde edilir. 2.3 denklemi, kaynak geriliminin her bir t anindaki degerine bagh olarak
¢Oziilecek olursa. Coziimlerin her biri lineer denklem ¢6ziimiinden ibaret olacaktir.
Elde edilen sonuglar bir koordinat ekseni iizerine yerlestirilerek dirence ait I-V egrisi

cizilebilir.

Geriliminin kaynag1 olarak maksimum degeri 10V, frekans1 S0Hz olan bir sinusoidal
kaynak kullanimi ile 1Kohm’luk dirence ait I-V egrisi Matlab programi ile
olusturulursa, Sekil 2.6’da verilen grafik elde edilir. Bu egriyi olusturmak igin
kullanilan Matlab M file Ek A’da verilmistir.
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AkimiAmper)

5 4 3 2 - 0 1 2 3 4 5
Gerilimolt)

Sekil 2.6. 1Kohm’luk direncin analitik ¢6ziimleme ile elde edilmis I-V egrisi

Direncler icin kaynak frekansi veya kaynak geriliminde yapilacak degisiklikler egri
egimini etkilemez. Egri egimi Ry ve kaynaga seri baglanacak direng degerlerine

baghdir.

2.4.2. 10uF’lhik kondansatore ait 1-V egrisinin analitik yontemle elde edilmesi

Kondansatorden akacak akim, uglari arasindaki gerilim degisim hizina yani gerilimin

tirevine ve kondansatoriin kapasitesine baghdir. Bu durum 2.4 bagintis1 ile

gosterilmistir.
, dve(t)
i.(t)=C ;t (2.4)

Kondansator akimmin gerilim degisim hizina ve kapasite degerine bagli olmasi

kondansatore ait |-V egrisinin kapasite ve frekansa bagli olacagi sonucunu fiiretir.
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Kondansatére ait akim gerilim bagmtisi, 2.1’de verilen c¢evre denkleminde

kullanilirsa,

10.Sin(2.7.50.t) — R.C.V/(t) = Vo(£) = 0 (2.5)

2.5’te verilen durum denklemi elde edilir. Elde edilen durum denkleminin ¢6zliimii ile
kaynak geriliminin anlik degisimlerine bagli olarak kondansatore ait I-V egrisi
cizilebilir. Durum denklemlerinin ¢6ziimii, t domeninde yapilan bir ¢oziimlemedir ve

bu yiizden |-V egrisi ¢izilirken gecici hal rejimi dikkate alinmalidir.

Geriliminin kaynag1 olarak maksimum degeri 10V frekans1 50Hz olan bir sinusoidal
kaynak kullanimi ile 10uF’lik kondansatore ait |-V egrisi Matlab programinda
olusturulursa, Sekil 2.7°de verilen grafik elde edilir. Bu egriyi olusturmak icin

kullanilan Matlab M file Ek B’de verilmistir.

AkirnfArmper)

Gerilim{alt)

Sekil 2.7. 10uF’lik kondansatériin, 10V-50Hz’lik bir sinusoidal sinyal ile elde edilmis I-V egrisi
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Kondansatoriin sinusoidal bir kaynak gerilimi altinda I-V egrisi elips seklinde olur.
Kaynak frekans: veya C degerinin artmasi elipsin yatay eksende daralmasina sebep

olacaktir.
2.4.3. 1N4148 diyotuna ait I-V egrisinin analitik yontemle elde edilmesi

Diyota ait akim-gerilim bagintis1 2.6’da verilmistir. Burada I, diyot ters kutuplama
altinda calisirken akacak doyma akimidir ve ilgili diyota ait {iretici kataloglarindan

elde edilebilir. V; 1s1l gerilimdir ve oda sicakligi igin 25-26mV civarindadir.
Va
Iy=1, (eVT - 1) (2.6)

Diyot akimi sicaklia ve diyot u¢larindaki gerilime baglidir. Diyot sicakliginin sabit
oldugu varsayilirsa diyot akimi uglar1 arasindaki gerilime iistel bir fonksiyonla bagl

olacaktir.

Diyota ait akim gerilim bagintisi, 2.1°de verilen ¢evre denkleminde yerine yazilirsa
Va
10.Sin(2.m.50.t) — R.1, <eVT - 1) -V;=0 (2.7)

elde edilir. 2.7°denkleminin c¢oziimlenmesi, trigonemetrik, polinom ve {istel
fonksiyonlarin birlesiminden olusmus bir denklem ¢oziimii gerektirir. Boyle bir

denklemin el ile ¢6ziimii zordur.

Geriliminin kaynagi olarak maksimum degeri 10V frekans1 SOHz olan bir sinusoidal
kaynak kullanimu ile I, akim1 25nA olan 1N4148 diyotuna ait I-V egrisi oda sicakligi
sartlar1 icin Matlab programinda olusturulursa, Sekil 2.8°de verilen grafik elde edilir.

Bu egriyi olusturmak i¢in kullanilan Matlab M file Ek C’de verilmistir.
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Sekil 2.8. 1N4148 diyotunun, 10V- 50Hz’lik bir sinusoidal sinyal ile olusturulmus |-V egrisi

Diyota ait 1-V egrisinde, diyota uygulanan gerilimin maksimum degerini, test
diizeneginde bulunan kaynagin maksimum degeri belirler. Bu da diyot ters
kutuplama altinda galisirken olusur. Diyot iizerinde akabilecek akimimn maksimum
degerini ise kaynak geriliminin maksimum degeri ve kaynak ile diyot arasina
baglanan seri direng belirleyecektir. Kaynak geriliminin negatif oldugu anlarda ise

diyottan I, sizint1 akimi akar.

2.5. Tek Bir Voltmetre ile Akim ve Gerilim Sonu¢larinin Olusturulmasi

Sekil 2.9°da verilen diizenek ile akim ve gerilimin tek bir voltmetre ile nasil
oOlgiilebilecegi gosterilmektedir. Bu diizenek sayesinde X elemant iizerindeki gerilim
ve akim tek bir voltmetre sayesinde elde edilebilir. Eger voltmetre ideal ise yani i¢

direnci sonsuz ise yapilacak 6l¢iim tamamen hatasiz olur.
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Sekil 2.9. Tek bir voltmetre ile bir eleman {izerindeki gerilim ve akimin 6l¢iilmesi

SW1 anahtar1 kapali iken voltmetreden okunacak gerilim X elemanin gerilimine

esittir. Buna Vy denirse

SW1 anahtar1 agik iken, voltmetre ideal ise seri direng¢ iizerinde higbir gerilim
diisiimii olmaz ve voltmetreden okunacak deger kaynak gerilimine esittir. Buna da

V| denirse

Ve =V =V, (2.8)

=2 (2.9)

ohm kanunun R direncine uygulanmasi ile R {izerinden, yani R’ye seri oldugu i¢in X

elemani lizerinden akacak akim degeri hesaplanabilir.

2.6. Cesitli Devre Elemanlarinin 1-V Egrileri

Cesitli elektronik devre elemanlarma ait |-V egrileri Sekil 2.10°da goriilmektedir.
Direng, diyot, emiter-beyz jonksiyonu vb. gibi iizerinden gececek akim sadece uglari
arasina uygulanan gerilime bagli elemanlarin 1-V egrilerinin sekli sinyal kaynaginin
frekansindan etkilenmez. Bu tiir elemanlara ait 1-V egrileri ancak gerilim ve akim
kademelerinde yapilacak degisiklikler ile degisir. I-V fonksiyonu frekansa bagli olan
kondansator, bobin gibi elemanlarin |-V egrilerinde goriilen elipsin yiiksekligi ise

kaynak frekansina ve eleman degerine baghdir.
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Sekil 2.10. Cesitli devre elemanlarina ait I-V egrileri[2]



BOLUM 3. TASARLANAN |-V EGRI CiZiCiDE KULLANILAN

DEVRE YAPILARI

3.1. Blok Sema

Bu tez ¢alismasinda tasarlanan |-V egri ¢izici sisteme ait blok sema Sekil 3.1°de

goriilmektedir. Bu sistemin merkezi islem birimini PIC18F452 olusturmaktadir.

Tiim sistemi yoneten ve kontrol eden bu mikrodenetleyicidir.
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Sekil 3.1. Tasarlanan |-V Egri ¢iziciye ait blok sema

PROB
2

Ml 4 i59) uewE|g

Wien koprii osilator ile iiretilen sinusoidal test sinyalinin frekansi, mikrodenetleyici

tarafindan kontrol edilen bir Analog anahtar entegresinin devreye alacagi R-C

degerleri ile belirlenir. Osilator tarafindan {iretilen sinusoidal sinyalin genligi ise
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mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilen bir ¢oklayici entegresinin eviren
yiikseltecin geri besleme yolunda devreye alacagi R degeri ile belirlenerek, test

edilecek elemana uygulanacak seviyeye getirilir.

Uretilen sinyal, test edilecek elemana uygulanirken aymi anda akim ve gerilim
Olglimiiniin  yapilabilmesi i¢in  mikrodenetleyicinin  analog  girisine de
uygulanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus vardir. O da test edilecek
eleman lizerine uygulanan sinyal, her iki yonlii karakteristigin ¢ikartilabilmesi ic¢in
alternatif bir sinyal olmas1 gerekirken; mikrodenetleyicinin uygulanacak sinyalin, test
edilen eleman iizerindeki alternatif sinyalin DC’de salinan bir benzerinin olmasi
gerektigidir. Buda, farkli kademe gerilim seviyelerine karsilik ¢ikist her zaman O-
4,096V araliginda salinan bir toplayict ile saglanmaktadir. Toplayicinin da giris

direngleri eviren yiikseltecte oldugu gibi analog ¢oklayici entegresi ile se¢ilmektedir.

Mikrodenetleyicinin analog girisinin ihtiyag duydugu referans gerilim MCP1541
entegresi ve bir tampon devresi ile iiretilir. Mikrodenetleyicinin referans girisi igin bu
sekilde harici bir referans gerilim iireteci kullanilmamasi, besleme geriliminde
meydana gelen dalgalamalardan dolay1 hassas dl¢iim yapilmasin1 engellemektedir.

Dolayisiyla elde edilen I-V egrilerinin dogrulugu azalmaktadir.

I-V egrisini ¢izebilmek amaciyla, mikrodenetleyici ilk olarak karakteristik egrisi
cizilecek elemani bir réle vasitasiyla devreden c¢ikartarak bir periyot boyunca 240
adet 10 bitlik gerilim Olglimii almaktadir. Periyot baslangici LM319 karsilastirici
entegresinden gelen kesme sayesinde algilanir. Daha sonra test edilecek eleman role
vasitas1 ile devreye alinarak periyot baslangicini belirten kesmenin LM319
karsilagtiric1 entegresinden yeniden gelmesi beklenir. Kesmenin gelmesi ile birlikte
tekrar 240 adet Ol¢iim alinir. Bu alman 6l¢iim dizisi eleman iizerindeki gerilim
degisimini gosterir iken ilk periyotta alinan 6l¢iim degerleri ise kaynak geriliminin
degisimini gostermektedir. Sonug olarak, V_k[ ] olarak isimlendirilen kaynak gerilim
degisimini gosteren 240 elemanl bir dizi ile V_c[ ] olarak isimlendirilen, test edilen
elemanin iizerine diisen gerilim degerlerini gdsteren 240 elemanli bir V_c[ ] tek

boyutlu dizisi elde edilir.
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Test edilen elemana ait akim degerlerini hesaplayabilmek amaciyla kaynak
geriliminden, test edilecek elemanin gerilimi ¢ikartilir(V_r[ ]=V_k[ ]-V_c[ ]). Elde
edilen sonug seri direng tizerindeki gerilimi vermektedir. Ancak su unutulmamalidir
ki test edilen elemanin akimi seri direng lizerindeki gerilim ile aymi karakteristik

ozelliklere sahiptir.

I-V egrilerinin GLCD’de olusturabilmek i¢in yapilacak islem, V_c[ ] dizisinin piksel
olarak yatay eksene, V r[ ] dizisinin ise piksel olarak dikey eksene eslemekten
ibarettir. Bu sonuclar ile GLCD’ye aktarilarak test edilen elemana ait |-V egrisi

ekrandan elde edilmis olur.

3.2. Acik Devre Semasi

Bu ¢alismada gerceklestirilen I-V ¢iziciye ait agik devre semalart Sekil 3.2 ve Sekil
3.3’de goriilmektedir. Sekil 3.2 sistemin analog kismina ait iken Sekil 3.3 sistemin

sayisal kismina aittir.

Tim entegre devreler baglanirken besleme wuglar1 ile toprak arasima 100nF
kondansator baglanmalidir. Bu durum devre semalarinda gdsterilmemistir. Prototip
devre gergeklestirilirken tiim elemanlar delikli tip olarak secilmistir. Bu elemanlarin
yiizey Ustii eslenikleri ile degistirilmesi halinde, iiretilecek olan baski devre de ¢ok

kiiciilecektir.
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Sekil 3.3. Tasarlanan I-V ¢izicinin, sayisal kismina ait agik devre semasi
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3.3. Wien Koprii Osilator Devresi

Bu osilatoriin devre semast Sekil 3.4°te verilmistir. Wien Koprii Osilatorde,
kuvvetlendirici olarak bir islemsel kuvvetlendirici kullanilirsa, osilatér bir kag
Hz’den birka¢ MHz’e kadar uzanan bir aralikta caligabilir. Daha genig bantli bir

kuvvetlendirici ile wien koprii osilator daha yiiksek frekanslarda da sinyal iiretebilir.

Wp 1 [+

N 3l

1 0

Sekil 3.4. Temel wien koprii osilatoriin devre semast

Devredeki pasif elemanlar bir wien kopriisii olusturmaktadir.

1
Zl - Rl + E (3.1)
1
Zy =R,/ — 3.2
2 =Rall o (32)

Z4 ve Z, empedanslari, V, ¢ikis gerilimine bagli bir gerilim boliicii gibi davranirlar.
Frekansa duyarli bu gerilim boéliiciinliin genlik ve faz diyagramlan Sekil 3.5’te

verilmistir.
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Sekil 3.5. Frekansa duyarl bir gerilim boliiciiniin genlik ve faz diyagramlari

Ry = R, = R, C; = C, = (C secilmis olmasi halinde

1

fo = 3xRC

| F

[Derece]

(3.3)
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frekansinda gerilim boéliiclinlin faz1 sifir olur. Bu frekansta geribesleme pozitif olur.
Genlik diyagramindan goriildiigii gibi gerilim boliiciiniin bu frekanstaki bolme orant
1/3 oldugundan kazang 1’den kiicliktiir ve Barkhausen kriteri saglanmaz. Kazancin 1
olmasini saglamak i¢in R;, R, lizerinden negatif bir geribesleme yapilmistir(yoksa

kuvvetlendirici ¢ok biiyiik olan agik ¢evrim kazanci ile ¢alisird1).

R R
14—-=3->—"=
R3 R3

2 (3.4)
yapildiginda |pK|=1 kosulu saglanmig olur. Bu kosul saglandiginda koprii dengeye

gelmis olur. Bu da V,, = V;, olmas1 demektir[6].

3.4. AGC’li Wien Koprii Osilator Devresi

Temel wien koprii osilatér devresinde dikkate deger bir distorsiyon vardir. Ayrica
eleman degerlerinde bulunan tolerans, kazancin olmasi gereken degerden kiigiik veya
biiyilk olmasmma neden olabilir. Kiiciikk kazang, devrenin osilasyon yapmasini
durdurur. Fazla kazang ise asir1 distorsiyon meydana getirir. Bu sorunlar1 asabilmek
icin wien koprii osilatorlerde AGC (Automatic Gain Control) kullanilmalidir. AGC
devresi bulunan ve bu calisma dada kullanilan wien koprii osilator devresi Sekil

3.6’da verilmistir.



25

R
NI
Wp L1
+%o
+
=

~ D1

NS

~ D2

NS

Sekil 3.6. AGC’li wien koprii osilatér devre semasi

Devre de kullamilan JFET AGC’ saglar. AGC islemi, JFET’in gerilim artisiyla
direnci diisen bir negatif diren¢ gibi davranmasi ile saglanir. Osilatér saliniminin
negatif kisimlar1 diyotlar ile alinarak JFET in gate ucuna uygulanir. Negatif gerilimin
seviyesinde meydana gelecek artiglar JFET akiminda azalma meydana getirecektir.
Bu da kazancin diismesi demektir. Boylece ¢ikis sabit kalir. Osilator devresinin
cikisinda sinyal olmadig1 anlarda ise JFET gate ucunda OVolt’luk bir gerilim olur. Bu
ise devre kazancini ¢ok biiyiilterek osilatdr devresinin ¢ok hizli bir sekilde salinima
girmesini saglar. Bu devre yapisi, bu tez ¢alismasi ile tasarlanan |-V egri ¢izicide de

kullanilmistir[6].

Tasarlanan 1-V egri ¢izicide kullanilan eleman degerleri 3.3 esitliginde kullanilacak
olursa test sinyalinin ¢alisma frekanslar sirasiyla Fj,,,=48Hz, Fy;,,=1446Hz olarak

hesaplanir.
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3.5. Eviren Yiikselte¢ Devresi

Eviren yiikselte¢ devre semasi Sekil 3.7°de goriilmektedir. Eviren yiikseltecte

kazang,
Vo
K =—=——= 3.5

ile hesaplanir. Eger geribesleme direncinin veya giris direncinin degeri degistirilirse
kazancinda degisecegi 3.5 bagintisinda goriilmektedir. 1-V egri ¢izicide kullanilan
eviren ylikseltecin, geri besleme direnci analog ¢oklayici sayesinde mikrodenetleyici
ile degistirilmektedir. Bu da egrisi ¢izilecek elemana uygulanan sinusoidal sinyalin

genligini degistirmektedir.

R2

L1
43 F1
[= /1 — Vo
+
OPANP
i L L
Sekil 3.7. Eviren yiikselte¢ devre semasi
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Sekil 3.8. Tasarlanan I-V egri ¢izicide kullanilan eviren yiikselte¢ devre semasi
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Tasarlanan 1-V egri ¢izicide kullanilan eviren yiikseltece ait geri besleme direngleri,
egrisi ¢izilecek elemana uygulanacak gerilimin maksimum degerinin 5V, 10V ve 15
volt olmasini saglayacak sekilde secilmistir. Devrenin girisine osilatérden gelen
sinyalin maksimum genliginin 5V oldugunu ve ¢oklayici anahtarlama direnglerinin
sifir oldugunu varsayarsak, R1 direncini 5Kohm se¢memiz halinde geriye kalan R2,
R3, R4 direnglerinin degerleri 3.5 bagmtisiyla hesaplanabilir ve bunlar sirasiyla

5Kohm, 10Kohm, 15Kohm olur[7].

3.6. Tampon Devresi

Tampon, giris empedansi ¢ok yiiksek olan, bu yiizden girisinden hi¢bir akim
akmazken girig gerilimini ¢ikiga aynen aktarabilen bir devre yapisidir. OPAMP ile
gergeklestirilebilecek tampon devresi Sekil 3.9°da gosterilmektedir[7].

Vo =V; (3.6)
Sayisal |-V c¢izici devresinde iki adet tampon devresi kullanilmistir. Bunlardan

birincisi gerilim referans {iretecinde, digeri ise Olgiilecek elemana test sinyalin

uygulanirken, devrenin diger kisimlarindan Olgiilecek elemani yalitmak amaci ile

kullanilmastir.
L1
B [~ +vo
1 [————— +
QPSP
4 €1

Sekil 3.9. Tampon devresi

3.7. Toplayici Devre

Toplayici devreye ait devre semast Sekil 3.10°da goriilmektedir. Boyle bir devrenin

giriglerine bagl olarak ¢ikis gerilimini veren ifade
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V, = (R Vi + K V) 3.7
seklindedir[7].
R
R
]
I
R2
2 [= 1 _
[~ +uo
+
Qpomp
1 L 1

Sekil 3.10. Temel toplayici devre

Denklem 3.7°e bakilirsa, toplayici devrenin ¢ikisi, agirliklart direng degerleri ile
ayarlanabilen giris gerilimlerinin toplam1 seklindedir. Bu 6zellik, giris sinyallerinden
birisinin negatif olmasi durumunda ¢ikisin her zaman pozitif kalmasini saglamak

uzere kullanilabilir.

Toplayic1 devre, -V egri ¢izici devresin de, AC sinyalleri mikroislemcinin Sl¢iim
yapabilecegi DC seviyelere tagimak i¢in kullanilmistir. Toplama devresinin test
sistemin de yaptig1 gorev ile ilgili sinyal sekilleri Sekil 3.11°de goriilmektedir. Kanal
A test edilen eleman ve ayni zamanda toplayiciya ait girislerden birine uygulanan

test sinyalini gosterirken, Kanal B toplayici ¢ikiginda bulunan sinyali gostermektedir.
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Sekil 3.11. 10V’luk test sinyali ve toplayici ¢ikist

I-V egri ¢izicide kullanilan toplayici devre Sekil 3.12°de goriilmektedir. Test
edilecek elemana uygulanacak gerilim degerlerinin degismesi ile birlikte toplayict
devrenin girisinde bulunan direnglerde analog ¢oklayici IC tarafindan devreye alinir.
Bu sayede test sinyalini genligi ne olursa olsun, Toplama devresi ¢ikisinin
maksimum genligi her zaman 4,096V’ta kalir. Toplayici devrenin geri besleme
direncinin ayarli direng secilmesi, R1, R2, R3, R4 direnglerinin se¢imini ve ¢ikis

sinyalinin ayarlanmasini kolaylastiracaktir.
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Sekil 3.12. Tasarlanan I-V egri ¢izicide kullanilan toplayici devre

3.8. Karsilastirici Devresi

I-V egri cizicide LM319 karsilastirict entegresi kullanilmigtir. Bu entegrenin tercih
edilmesinin sebebi TTL seviyesinde ¢ikislar tiretebilmesidir. LM319 i¢yapisinda acgik
kollektor ¢ikisa sahip iki adet karsilagtirict barindirmaktadir. Eger karsilastirict Sekil
3.13’deki gibi kullanilacak olursa giris geriliminin pozitif olmast durumunda ¢ikis

+5V, negatif olmasi durumunda ise ¢ikis OV olur.

Sekil 3.13. LM319 ile yapilmis temel karsilastirict devresi

I-V egri ¢izicide kullanilan karsilagtiricinin gorevi, analog sinyallerin 6l¢iilmeye
baslanmasin1 saglayacak tetikleme sinyalleri iiretmektir. Karsilastirici ¢ikisindan

alian sinyaller mikrodenetleyiciye periyot baslangicini bildiren tetikleme sinyalleri
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iiretmek i¢in kullanilir. Sekil 3.14’de goriilen devre sayesinde periyot baslangicini

belirten sinyaller 0-90 derece arasinda kaydirilabilir.

Sekil 3.14. Tasarlanan 1-V egri ¢izicide periyot baslangici sinyallerini {iretmede kullamilan devre
semast

Sekil 3.15’de ise karsilastirici girisi ve ¢ikisinda bulunan sinyal c¢ikiglari
gorilmektedir. Sekil 3.14’de goziikken potansiyometrenin ayarlanmasi ile kare
dalganin OV’tan 5V’ta ge¢me amida c¢eyrek periyotluk bir siire araliginda
kaydirilabilir.
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Sekil 3.15. Karsilastirict girisi ve ¢ikisinda bulunan sinyaller

3.9. Referans Gerilim Ureteci ve Devresi

I-V egri ¢izicide kullanilan mikrodenetleyici analog girisinin ihtiyag duydugu
referans gerilimi {retebilmek amaciyla Microchip firmasinin bir {riinii olan
MCP1541 entegresi kullanilmistir. Bu entegre 4,096V’ta sabit bir referans voltaji
iretir. MCP1541’in tipik uygulama devresi Sekil 3.16’da goriilmektedir.
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Sekil 3.16. MCP1541’in tipik uygulama devresi

Eger |-V egri cizicide oldugu gibi hassas oOl¢limler yapilacaksa referans gerilim
tiretecinin ¢ikist filtrelenmelidir. Bunu da basit bir R-C filtresi ile gergeklestirebilir.

Boyle bir filtre devresi i¢in kesim frekansi

_ 1
21RE, Cryp,

fe (3..8)

Ile bulunabilir. Sekil 3.17 ile verilen devre icin kesim frekans1 (10K ve 10uF
degerleri icin) 15,9Hz olacaktir. OPAMP ise filtre ¢ikisini, mikronetleyicinin Vref

girisinden i1zole eder[8§].

Vop

||IIII
MCP1525
MCP1541 Voo

ReiL
Vin 10k k
Vour —\\\— e
Vss C ._LCFIL —ﬂ:}'—GVHEF
T 10wk TwF | "=
= ) ) MCP6021

Sekil 3.17. Cikis sinyali filtrelenmis gerilim referans tireteci
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3.10. Mikrodenetleyici

I-V egri ¢izicide Microchip firmasinin bir {iriinii olan PIC18F452 mikrodenetleyicisi
kullanilmistir. Bu mikrodenetleyicinin 1-V egri ¢izicide kullanilmasinin en 6nemli

sebepleri soyle siralanabilir.

-PIC mikrodenetleyiciler ile calismaya asinalik

-Dabhili 10 bitlik ADC’ye sahip olmasi

-Yeterli sayida I/0O’ya sahip olmast

-10MIPs(10 Million Instruction Per second) lizerinde komut igleme hizina sahip
olmas1

-DC-40MHz araliginda ¢alisabilmesi

-32K’lik kod hafizaya, 1536 byte data hafizaya sahip olmasi.

Mikrodenetleyiciye ait diger teknik 6zelliklere Microchip firmasinin web sitesinden
ulagilabilir. PIC18F452’ye ait ug isimlerini gosteren devre sembolii Sekil 3.18’de
verilmektedir[8].

T i
MCLRNPP ——[] 1 p_— 40 [] =—= RB7/PGD
RAMAND - w2 ag [] =—= RB&PGEC
RA1/ANY =—[]3 20 [] =—= RES/PGM
RAZ/AMZVAEF- -] 4 a7 [ =—= RBE4
RAYANIVEEF+ =[] 5 26 [] =—= RBACCPZ
RANTOCK] =—e @ 35 [] =—= RB2/INTZ2
RAS/AN4/SSILVDIN =——[] 7 o oy ¥ == RBVINT{
REO/RD/ANS =—=[]8 = (g 33 []=—= RBOINTO
RE1/WR/ANE =—=[] 0 vl E 92 [] =—— VOO
REZTSIANT =—=[]10 & & H[]-—Vss
VID —=[11 O ¢y 30[J=—= RD7/PSPY
VEs .12 F F 20 -=—= RDEPSPS
OSCACLKl —[] 12 2g [] =—= RD&PSPS
OSCRCLKOYRAE =114 27 [] =—= RD4/PSP4
RCOTI0SOTICK] =—=[] 15 26 [] =—= RCTAXDT
RCAMIOSICOP2" = =[] 16 95 [] =— RCETXCK
AC2CCPY == []17 24 [] =— RCESDO
RCYSCKECL =—[]18 23 [] =—= RC4/SDOISDA
RDO/PSPO =— [ 10 29 [] =——= RDWPSP3

Sekil 3.18. PIC18F452’in ug isimlerini gdsteren sembolii
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Mikrodenetleyicinin gorevi tiim sistemi kontrol etmek, analog sinyalleri dlcerek
GLCD’yi stirmektir. Mikrodenetleyici maksimum performansta, yani 40 MHz’lik

kristal osilator ile ¢alistirilmaktadir.

3.11. Kullamic1 Ara Yiizii-Anahtarlar ve Ekran

I-V egri ¢izicide 240x128 pixel ¢oziinilirliige sahip GLCD kullanilmaktadir. Ekran
¢cOzlinlrliglinii artmas1 egri ¢izicinin ¢izecegi grafiklerin kalitesini arttirmakla

birlikte mikrodenetleyicinin is yiikiiniin artmasina da sebep olacaktir.

LM240128T GLCD Toshiba T6963C kontrolor kullanir. T6963C kontrolor, DBO-
DB7 isimli 8 bitlik veri yolu ve CE(Chip Enable), C/D(Code/Data), RST(Reset),
WR(Write), RD(Read), FS1(Font Selectl) isimli kontrol uglar1 vasitast ile
mikrodenetleyiciye baglanir. GLCD’nin ¢alisabilmesi i¢in mikronetleyici ile
baglantilarindan baska VCC, GND, FG(Frame Ground) isimli uclar vasitasi ile
besleme baglantilarinin. Ekran parlaklik ayari i¢cin VOUT ve VO baglantilarinin ve
arka 151k LED’ler1 i¢in BLA, BLK u¢ baglantilarinin yapilmasi gerekir. GLCD’nin
fiziki goriiniisti ve |-V egri ¢izici igin mikrodenetleyici ile baglantis1 Sekil 3.19°da

goriilmektedir.

I-V egri cizicinin o an c¢aligmasi istenilen genlik ve frekans kademeleri kullanici
tarafindan dortlii bir DIP anahtar araciligiyla mikrodenetleyiciye bildirilir. DIP
anahtar, fazladan bir eleman gerektirmeden devreye alinabilmek igin
Mikrodenetleyicinin PORTB girislerine baglanmistir. Bu baglantinin kullanilmasi
durumunda, PORTB’ye ait yukar1 ¢ekme direngleri yazilim araciligiyla etkin hale
getirilmelidir. Secilen kademeyi okuma islemi ise mikrodenetleyicinin bu anahtar
durumlarini PORTB’den okumasi ve degisiklikleri degerlendirmesi araciligi ile

olmaktadir.
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Sekil 3.19. GLCD ve anahtarlarin mikrodenetleyiciye baglanmasi

3.12. Gii¢c Kaynag Devresi

I-V egri cizici +5V,-5V, +18V, -18V olmak iizere dort ayr1i DC kaynaga ihtiyag
duymaktadir. Bu gerilimlerin kullanildigi yerler Tablo 3.1°de verilmistir. Giig
kaynaklari, basit ve ucuz olmas1 sebebiyle seri regiilasyon entegreleri ile
gerceklestirilmistir. +5V ve -5V c¢ikislarina ait devre semasi Sekil 3.15°de
gosterilmektedir. +18V ve -18V luk besleme gerilimleri i¢in de Sekil 3.20’de verilen
devre yapist kullanilmistir. Devrede kullanilan besleme gerilimlerinin hangi

elemanda veya ne amaglarla kullanildig1 gosteren bir tablo verilmistir (Tablo 3.1).
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Sekil 3.20. £5V’luk simetrik giic kaynag1 devre semast
Tablo 3.1. Gii¢ kaynaklarinin gerilim degerleri ve bunlarin kullanim yerleri
+5V ‘ -5V ‘ +18V -18V
Mikrodenetleyici 1C Toplayict igin Analog anahtar IC | Analog anahtar IC
(PIC18F452) gerilim girisi (DG201A) (DG201A)
Tampon Tampon Analog c¢oklayict Analog c¢oklayict
Devresi(LM741) Devresi(LM741) IC(DG509A) IC(DG509A)
Karsilastirict Devresi | Karsilastirict Devresi Osilator, Eviren Osilatér, Eviren
(LM319) (LM319) yiikselteg, yiikselteg,
Toplayict, Tampon | Toplayici Tampon
(LM148) (LM148)
GLCD beslemesi
GLCD arka 1giklar1

Referans gerilim
iireteci (MCP1541)

3.13. Analog Anahtar IC ve Devresi

Osilator devresinin calisma frekansint segmek i¢in wien koprii osilatoriin ¢aligma

frekansin1 belirleyen R-C elemanlari mikrodenetleyici tarafindan otomatik olarak

devreye alinmaktadir. Bu R-C elemanlarin1 mikrodenetleyici ile devreye almak icin

DG201A analog anahtar IC kullanilmistir. DG201A entegresi, 44V beslemeye kadar

caligabilirken +£15V’a kadar girisleri kabul edebilir. Anahtarin agilma direnci

maksimum 175 ohm’dur. DG201A’ya ait fonksiyonel blok sema Sekil 3.21°de,



DG201A analog anahtar entegresinin I-V egri ¢iziciye baglanmasi ise Sekil 3.22°

verilmistir.
DG201A

me D4

et D>

o b i
.
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G

Sekil 3.21. DG201A analog anahtar IC’ye ait fonksiyonel blok sema
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Sekil 3.22. DG201A analog anahtar IC’nin osilatér ve mikroislemciye baglanmasi
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3.14. Analog Coklayic1 IC ve Devresi

DG509A Analog ¢oklayici IC iki adet 4x1 analog ¢oklayiciya sahiptir. Bu entegre
44V’a kadar besleme gerilimleri ile ¢alisabilirken, TTL ve CMOS uyumlu kontrol
girislerine sahiptir. DG509A entegresinin ug baglantilart ve fonksiyonel semas1 Sekil
3.23’de goziikmektedir.

DGS09A (PDIP, SOIC)

TOP WIEW DGS09A

Y R - T Sia

En [Z] 5] GhD S2a 07

V- E E V+ Sap o oA
S1a [Z] 3] s1e Sap 0
S2a [£] 12] Sze 548 o-t—
Saa [[E] 1] Sas Sop o o—b Pe
Sea [T 1] Ss8 S38 0t

O E El P Ssp o

Sekil 3.23. DG509A analog ¢oklayict IC’nin ug baglantilari ve fonksiyonel semasi

Tasarlanan 1-V egri ¢izicide, test edilecek elemana uygulanacak sinyalin genlik
degerleri otomatik olarak mikrodenetleyici tarafindan seg¢ilmektedir. Genlik
degerlerinin se¢imi, eviren yiikselte¢ devresindeki geri besleme direncinin
degistirilmesi ile saglanmaktadir. Gerilim kademelerinin degistirilmesi esnasinda
ayn1 anda toplama devresinin de direng oranlar1 degistirilmelidir. I-V egri ¢izicide bu
iki gorevde analog c¢oklayici IC ile yapilmaktadir. DG509A analog ¢oklayici IC nin

I-V egri ¢izici devresine baglantis1 Sekil 3.24°de verilmistir.
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Sekil 3.24. DG509A analog ¢oklayict IC’nin I-V egri ¢izici devresine baglanmasi

3.15. Akim ve Gerilim Ol¢iimii

I-V egrilerinin ¢izilebilmesi i¢in, test edilen eleman iizerinden Olciilen akim ve
gerilim degerlerinin ayn1 t aninda 6l¢giilmesi gerekir. Ancak PIC18F452 entegresinin
bunu gergeklestirmesine imkan yoktur. Ciinkii i¢ yapisinda tek bir ADC
barindirmaktadir. Bu sorunu asabilmek i¢in akim ve gerilim Olgiimleri iki farkli

periyotta yani ayr1 zamanlarda yapilmaktadir.

Periyodik bir sinyalde farkli periyotlarin, periyotun baslangicindan itibaren ayni At
araliklarinda yapilacak anlik dl¢iimler ayni 6l¢tim sonuglarini tiretir. Bu durum Sekil

3.25’de gosterilmistir.
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Sekil 3.25. Periyodik bir sinyalde, periyot baglangicindan itibaren ayn1 At zaman araliklarinda yapilan
anlik gerilim 6l¢timlerinin esitligi

Bu tespitin I-V egrileri ¢izen sistemin tasarimina bir katkisi vardir. O da akim ve
gerilim Olgmek i¢in kullanilacak analog devre diizeneginin bir tane yapilmasini
saglamaktir. I-V egri ¢izicide akim ve gerilim dlglimlerinin yapilabilmesi i¢in bir role
sayesinde test edilmek istenen elemana sinusoidal test sinyali uygulanmakta veya
uygulanmamaktadir. -V egrisi ¢izdirilecek elemana test sinyali uygulanirken
yapilacak oOlglim eleman tizerindeki gerilimi verirken, eleman devrede yokken
yapilacak 6l¢iim kaynak gerilimini verir. Buradan da test yapilacak elemana ait akim

hesaplanabilir.

I-V egri ¢izici sisteminden kullanilan ve ADC girisi ile Olgililen sinyalin eleman
gerilimine veya kaynak gerilimine ait olmasin1 belirleyen devre yapist Sekil 3.26’da
verilmektedir. Kaynak gerilimi i¢in yapilacak 6l¢lim, eleman gerilimi i¢in yapilacak
ol¢limden daha az sayida yapilacagi i¢in enerji tasarrufu saglamak amaci ile rélenin
NC(Normal Closed) kontagi kullanilmistir. Burada kullanilan transistor kritik bir

eleman olmayip, diisiik gii¢lii herhangi bir NPN tipi transistor kullanilabilir.
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Sekil 3.26. Gerilim ve akim 6l¢iimiiniin tek bir analog giris sayesinde yapilmasini saglayan rélenin
mikrodenetleyiciye baglanmasi



BOLUM 4. TASARLANAN |-V EGRI CiZiCiDE KULLANILAN
PROGRAM VE PROGRAMA AIT FONKSIYONLAR

4.1. Giris

I-V egri cizicide kullanilan mikrodenetleyici de calistirilacak programlar yazilirken
CCS firmasmnmm PICC derleyicisi  kullanilmistir.  Bu  derleyicinin, PIC
mikrodenetleyicilerine yonelik gelistirilmis diger C derleyicilerine karst en 6nemli

avantaji ¢ok genis bir elektronik eleman siiriicii kiitiiphanesine sahip olmasidir.

C ile program gelistirmeyi destekleyen en Onemli husus ise kod gelistirmenin
assembly’den daha kolay olmasidir. Buna Ornek olara, bir zamanlayici
fonksiyonunun assemblyde iki haftada C’ de ise bir giinden kisa bir siirede

yazilabilmesi verilebilir.

I-V egri ¢iziciye ait C kodlar1 EK D’de verilmistir. Program yazilirken, kodlarin
okunabilirligini arttirmak i¢in program kisa tutulmaya c¢alisilmis, temel islevi yerine
getirmeye yonelik fonksiyonlar haricinde, eksen ¢izgilerinin olusturulmasina yonelik
bir fonksiyon dahi yazilmayarak, gorsellik katmak adina program kodlarinin

uzamasina ve karmasiklagmasina izin verilmemistir.

GLCD’ ye ait sirlici programi ise http://www.techtoys.com.hk/Downloads/

Download/Microchip/T6963C.zip adresinden indirilebilir. Bu siiriiciiye ait program

kodlar1 ¢ok uzun oldugu i¢in burada verilmeyecektir.

4.2. main() Fonksiyonu

Tim C programlari main() isimli bir fonksiyon igermek zorundadir ve program

buradan baglar. main() fonksiyonunu kapsayan parantezler programin baslangi¢ ve


http://www.techtoys.com.hk/Downloads/%20Download/Microchip/T6963C.zip
http://www.techtoys.com.hk/Downloads/%20Download/Microchip/T6963C.zip
http://www.techtoys.com.hk/Downloads/%20Download/Microchip/T6963C.zip
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bitis noktalarin1 belirler. 1-V ¢izicide kullanilan main() fonksiyonuna ait program
akis semasi Sekil 3.1°de goriilmektedir. Fonksiyona ait program kodlar1 ise EK D’de

verilmistir.

main() fonksiyonunda mikrodenetleyiciye ait baslangic degerleri olusturulduktan
sonra, GLCD’ye ait siiriicli fonksiyonlar1 sayesinde GLCD, komut almaya hazir hale
getirilir. Osilatér kararliligi igin kisa bir gecikmeden sonra mikrodenetleyicinin
PORTB girislerine bagli kademe se¢me anahtar girislerinden osilator ¢calisma frekans
bilgisi ve test sinyalinin genlik bilgisi alinir. Anahtar girisleri sayesinde segilen
genlik ve frekans degerlerine uygun olarak, ¢oklayict IC ve anahtar IC igin gerekli
olan ¢ikiglar mikrodenetleyici tarafindan iretilerek |-V egri ¢iziciye ait analog
devreler segilen kademe degerlerine uygun olarak calistirilir. Daha sonra I-V egri
devre ¢izicide kullanilan role sayesinde test edilecek eleman prob girislerinden izole

edilir ve olcme() fonksiyonu ile kaynak gerilimi 6l¢iimii alinir.

Bir sonraki asamada role, test edilecek elemani test sinyaline baglar ve olcme()
fonksiyonu sayesinde eleman {izerine diisen anlik gerilimler Olgiiliir ve goster()
fonksiyonu sayesinde de dl¢iilen kaynak gerilim degerleri ve test edilen elemana ait
gerilim degerleri birbirlerinden c¢ikartilarak seri dirence ait gerilim hesaplanir.
GLCD’e ait siirlicii programi sayesinde Olciilen ve hesaplanan piksel degerleri

GLCD’ye aktarilirak test edilen elemana ait I-V egrisi ekranda elde edilmis olur.

Kisa bir beklemeden sonra ekranda olusturulan egri silinerek kademe se¢me girigleri
kontrol edilir. Eger kademe se¢me giriglerinde herhangi bir degisiklik olugsmamuis ise
test edilecek eleman tiizerindeki gerilim tekrar tekrar Olgiilerek 1-V egrisi siirekli

olarak yenilerek cizdirilir.
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kademesec();

y

Kademe HAYIR

degismis mi?

Kademe_eski=kademe_yeni

v

Olgme girigini kaynak

gerilimini 6lgmek i¢in ayarla
ve kisa bir siire bekle

v

240 adet 6l¢tim al olcum();

v

V_K[il=V_cli];

v

Olgme girisini eleman

gerilimini 6lgmek i¢in ayarla
ve kisa bir siire bekle

!

A 4

A 4

240 adet dlgiim al olcum();

v

Olgiilen degerlere
gore GLCD’de egri
yi ¢iz goster();

v

Goriintiiyii ekranda kisa bir
stire beklet

Sekil 4.1. main() fonksiyonunun akis semast

v

Gosterilen egriyi
GLCD’den sil
goster();

v
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4.3. kademesec() Fonksiyonu

kademesec() fonksiyonuna ait program akis semas1 Sekil 4.2’de, program kodlar1 ise
EK D’de verilmistir. Bu fonksiyonun giris parametreleri ve ¢ikis degiskenleri yoktur.
kademesec() fonksiyonu global degiskenler tizerinde degisiklikler yaparak program

caligmasini etkiler.

Bu fonksiyonun gorevi gerilim ve frekans segmeye yarayan PORTB’ye bagli anahtar
girislerini okumak ve bu giris degerlerine bagh olarak analog anahtar ve analog
coklayic1 entegrelerine, gerekli elemanlar1 devreye almalarini bildiren; F LOW,

F HIGH, A0, A1l baglantilarina ait 1-0 kodlarin1 tiretmektir.

Bu fonksiyon ¢agrildiginda, girisler sirasiyla kontrol edilerek test sinyalinin frekans
veya genliginin degismesi istenmis mi tespit edilir. Kademe veya frekans igin bir
degisiklik istegi yapilmis ise bu kademe yeni degiskeni ile fonksiyonu ¢agiran kisma
geri doniis ile birlikte iletilir. Eger yeni bir kademe girisi yapilmis ise bu ekstradan

kaynak gerilimi 6l¢iimii gerektirmektedir.

( BAiLA >

PORTB’den kademe

durumlarini al

v

Kademe_yeni=PORTB&O0xF

Y

Kademe_
yeni=32?

Gerilim Kademesi=5V

Frekans Kademesi=F_LOW

v

BITIR

®



Gerilim Kademesi=5V

Frekans Kademesi=F_HIGH

BITIR

.«

Kademe_
yeni=64?

Gerilim Kademesi=10V

Frekans Kademesi=F_LOW

BITIR

i

Kademe_
yeni=80?

Gerilim Kademesi=10V

Frekans Kademesi=F_HIGH

BITIR

.4_

Kademe _
yeni=128?

EVET

Gerilim Kademesi=15V

Frekans Kademesi=F_LOW

BITIR

i

Kademe _
yeni=144?

EVET

Gerilim Kademesi=15V

Frekans Kademesi=F_LOW

BITIR

BITIR

i

Sekil 4.2. kademesec() fonksiyonunun akis semasi
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4.4. olcum() Fonksiyonu

olcum() fonksiyonuna ait akis semasi Sekil 4.3’te, program kodlar1 ise EK D’de
verilmistir. Bu fonksiyonun gorevi GLCD ekranin yatay piksel sayis1 olan 240’adet
Olclimii analog giristen okuyarak V_c[ | dizisine kaydetmektir. Bu fonksiyon 6l¢tim
islemine baslamak i¢in karsilastirici ¢ikisina bagli olan RBO girisinden bir yiikselen
kenar sinyal gelmesini bekler. Bu sayede 6l¢iim almaya her zaman test sinyalinin

ayni noktasinda baglar ve ayn1 noktasinda bitirir.

Bu fonksiyon cagrildiginda role, test edilecek elemant test sinyalinden ayirmis ise
Olciilen degerler kaynak gerilimine ait iken rdle elemani test sinyalinden izole

etmemis ise Ol¢iilen degerler test edilen elemanin uglar1 arasindaki gerilimdir.

4.5. goster() Fonksiyonu

goster() fonksiyonuna ait akis semasi Sekil 4.3’te, program kodlar1 ise EK D’de
verilmistir. Bu fonksiyonun gorevi, 6lgme fonksiyonu ile elde edilen test edilen
elemana ait gerilim dizisini ve kaynaga ait gerilim dizisini kullanarak, test edilen

elemana ait I-V egrisini GLCD’de piksel piksel olusturmaktir.

Bu fonksiyon oOlgiilen test elemani gerilimi dizisinin, kaynak gerilim dizisinin
adresleri ile goriintiilemenin yeni bir ¢izimin yapilacagi veya eski ¢izimin silinecegi
bilgisini giris degiskenleri olarak alir ve bu degiskenlere gore test edilen eleman
tizerindeki akimi hesaplar ve bu degerlere gore goriintiiyii GLCD’de piksel piksel

olusturur.
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< BASLA > < BASLA >

\4
V_K[],V_c[]ve
ekran durum

Tetikleme

girisi bilgisi
HIGH mi? v
i=0;
7\ ﬁ
V_r=V_K[i]-V_c[i];
Tetikleme EVET *
girisi V_r[i] ve V_c]i]
LOW mu?

degerlerini koordinat
bilgisine gevir

GLCD’ yi ekran
yonlendirme

i=0;

verisine gore V_1i]
v SHIADC siici ve V_c[i] ile
_c[i]= girist belirtilen pixel’ i

isaretle

Y

HAYIR HAYIR

i++; | i++;,

EVET EVET
BITIR BITIR

Sekil 4.3. olcum() fonksiyonunun akis semasi Sekil 4.4. goster() fonksiyonunun akig semast




BOLUM 5. SONUCLAR

5.1. Tasarlanan I-V Egri Cizici

Bu tez calismasi ile goriintiileme birimi olarak 240x128 piksel GLCD kullanan
gomiilii sistem bir I-V egri ¢izici tasarlanmistir. Tasarlanan I-V egri ¢izicinin analog
kismina ait devre Sekil 5.1°de sayisal kisima ait devre ve giic kaynagi ise Sekil
5.2°de goriilebilir. Devre prototip olmast ve tasarim kolayligindan dolay: delikli
plaket tlizerinde gergeklestirilmistir. Devreyi gergeklestiritken ¢ok katli bir baski
devre hazirlanmasi ve yiizey istii elemanlarin kullanilmasinin uygulama devresini

kiigiiltecektir.

Sekil 5.1. Tasarlanan 1-V Egri ¢izicinin analog kismi
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Sekil 5.2. Tasarlanan I-V Egri ¢izicinin sayisal kismi ve gii¢ kaynagt

5.2. Tasarlanan I-V Egri Ciziciye Ait Elektriksel Karakteristikler

Bu tez ¢alismas: ile tasarlanan 1-V egri c¢iziciye ait elektriksel karakteristikler
asagidaki tablolar da verilmektedir.(Tablo 5.1., Tablo 5.2., Tablo 5.3.) Elektriksel

ozelliklerde yapilmak istenen iyilestirmeler donanimsal degisiklikler gerektirecektir.

Tablo 5.1. Tasarlanan 1-V egri ¢izicinin gerilim ve akim kademeleri

Kademe ‘ Acik Devre Voltajt  Kisa Devre Akimi

LOJIK 5V 5mA
DUSUK 10V 10mA
ORTA 15V 15mA
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Tablo 5.2. Tasarlanan 1-V egri ¢gizicinin frekans kademeleri

Kademe ‘ Frekans

F_LOW 48Hz
F_HIGH 1446Hz

Tablo 5.3. Tasarlanan I-V egri ¢izicinin gii¢ kaynaklarindan ¢ektigi akimlar ve harcadigi ortalama
giicler

Gerilim Kaynag1 Cekilen Ortalama Akim  Harcanan Ortalama Giig¢

+5V 110mA 550mwW

-5V 2mA 10mw

+18V 10mA 180mwW

-18vV 10mA 180mwW
Kaynaklardan Cekilen Toplam Giig 920mw

5.3. Tasarlanan I-V Egri Cizici ile Elde Edilmis 1-V Egrileri

Bu tez calismasi ile iki uglu devre elemanlarinin karakteristik egrilerini elde
edebilen, diisiik giicli, diisiik maliyetli, ¢esitli gerilim ve frekans kademelerine sahip
bir I-V egri ¢izici tasarimi amaglanmis ve bu amaglara da ulagilmistir. Tasarlanan
sistemle elde edilmis ve g¢esitli devre elemanlarma ait I-V egrileri EK E’de

gortilebilir.



BOLUM 6. ONERILER

6.1. Mikrodenetleyici

Tasarlanan egri ¢izicide 8 bitlik mikrodenetleyici kullanilmistir. 16 bitlik
mikrodenetleyici, 32 bitlik mikrodenetleyici veya DSP kullanimi egrilerin daha hizli
elde edilmesini saglayarak basarimi arttirir. Ayrica bu islemciler sayesinde pek ¢ok

yazilimsal 6zellik gelistirilebilir ve eklenebilir.

6.2. Kullamic1 Ara Yiizii

Tasarlanan sistemde 240x128 piksel bir GLCD kullanilmistir. Coziliniirligiin artmast,
elde edilen egrilerin diizgiinlligiinii arttirmak ile birlikte mikrodenetleyiciye binen is
yiikiinii de arttirmaktadir. Ancak 256x256 veya 128x128 bir ekran kullanimi 8 bitlik
ADC ile yapilacak ol¢iim sonuglar1 ile bire bir eslestirilebilecegi i¢in
mikrodenetleyiciye fazla islem yiikii olusturmayacaktir. Ayrica bu ¢oziiniirliiklerin
kare olmasit |-V egri ¢izicinin ekraninin, osilaskop ekranlarina benzerligini

arttiracaktir. Renkli bir LCD kullanimi ise gorme konforunu arttirabilir.

I-V egri ¢gizicide kademe se¢imi DIP anahtar ile yapilmaktadir. Bunun yerine sisteme
bir touch panel eklenmesi ve grafik ara yiizlii bir program tasarimi I-V egri gizici ye

ait kullanim konforunu arttiracaktir.
6.3. Akim, Gerilim ve Frekans Kademeleri
Mevcut sistemde 5V, 10V ve 15V olmak iizere li¢ adet gerilim F_LOW ve F_HIGH

olmak tizere iki adet frekans kademesi vardir. Mevcut sistemin akim

kademelendirilmesi ise yoktur ve her bir gerilim igin ayn1 seri direng kullanilmgtir.
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Ik olarak gerilim kademe sayisi arttirilabilir. Daha yiiksek bir gerilim kademesi
SCR, diak gibi elemanlarinda |-V egrilerinin elde edilebilmesini saglayacaktir.
Bunun i¢in ise mevcut IC’ ler uygun degildir. Daha yiiksek gerilimde g¢alisabilen

Analog ¢oklayici IC ve OPAMP’lar ile bu sorun asilabilir.

Mevcut sistemde Frekans kademelendirilmesi yapilirken, elde ikinci bir analog
coklayici IC bulunmamasindan dolayr analog anahtar IC kullanilmistir. Bu
entegrenin yerine kademe degistirmede kullanilan analog ¢oklayici IC’ lerin frekans
degistirmek i¢cin de kullanilmasi daha fazla frekans kademesi elde etmeye olanak

verecektir.

Mevcut sistemde akim kademelendirilmesi yapilmamaistir. Diger bir analog ¢oklayici
IC kullanilarak kaynak ile test edilecek eleman arasina baglanan seri direng

degistirilebilir bu sayede yeteri miktarda akim kademesi elde edilebilir.

6.4. Osilator

Mevcut sistemde kullanilan wien koprii osilator yerine, yeteri kadar kararli ve disiik
giirtiltili, salimim frekans ve sinyal genligi harici elemanlarla degistirilebilen osilator

devreleri kullanilabilir.

Mevcut sistemde, I-V egrilerini elde edebilmek i¢in yalnizca siniis dalga seklindeki
sinyaller kullanmilmigtir. Tercih edilen yeni osilator devresinin iiggen dalga ¢ikis
verebilmesi ve bu sinyalin, diyot, transistér vb. yari iletken eleman Kkarakteristik
egrilerinin elde edilmesinde kullanilmasi, bu tip elemanlara ait karakteristik egrilerin

daha diizgiin sekilde elde edilmesini saglayacaktir.

Osilatorde bir kare dalga ¢ikis1 bulunmasi, kondansator, bobin gibi frekansa bagimli

elemanlarin sarj desarj egrilerini de gbzlemlemeye olanak verecektir.
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6.5. Yazilhim

Yazilim ucu agik bir konudur. Yazilim ile ilgili yapilabilecek iyilestirmeler
kullanacak donanima, programcinin yetenegine ve hayal giiciine kalmistir.

Yapilabilecek 6zellik iyilestirmelerine sunlar 6rnek olarak verilebilir:

-1-V egri ¢izicide test edilen elemanlarin otomatik olarak taninmasi
-1-V egri ¢izicinin ATE(Automatic Test Equipment) sistemi haline getirilmesi
-Grafiksel bir kullanici ara yiizii olugturmak

-Sistemin bir PC ye veri aktarmasini saglamak vb. gibi pek ¢ok sey.
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EKLER

Ek A. 1Kohm’luk Dirence Ait |-V Egrisini Elde Etmek icin Kullanilan
MATLAB M File

clear all

YorHx*xEECoziimlemeye ait degisken ve niimerik degerlerin girilmesy™ stk

A=10;%Kaynak sinyalinin maksimum genligi

f=50;%Frekans(Hz)

T=1/f;%Periyot(sn)

w=2*pi/T; %Acisal frekans(rad/sn)

R=1*10"3;%Kaynak ile test edilecek eleman arsindaki seri direng(ohm)
Rx=1000;%]I-V egrisi ¢izilen eleman(ohm)

Vk=[ ];%Kaynak gerilim degerlerini saklayacak matris

I=[ ];%Test eleman {izerinden akacak akimi saklayacak matris

V=[ ];%Test eleman1 gerilimi saklayacak matris

Yotxdxkxd® Analitik cozlimlemenin yapilacagl zaman anlarinin olusturulmasy™®*##**
t0=0;

tfinal=T;%Baslangic ve bitis degerleri (Bir periyot)
t=[t0:tfinal/100:tfinal];%Ornekleme anlarina ait t degerlerinin olusturulmasi

Gtttk Akim-Gerilim Degerlerinin Hesaplanmagy™ ###dsskowsttctdoiotkcskoxok

Vk=[Vk A*sin(2*pi*f*t)];%Her bir t anina ait kaynak geriliminin hesaplanmasi
I=[I VK/(R+Rx)];%Akim degerlerinin hesaplanmasi



V=[V I*Rx];% Elemana ait gerilim degerlerinin hesaplanmasi

%**************Aklm'Gerilim EgriSinin QIZIImeSl*******************

figure(1);

plot(V,1,'-1"); % Egri ¢izimi
xlabel('Gerilim(Volt)");
ylabel("Akim(Amper)");
grid on;

hold on;
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Ek B. 10uF’lik Kondansatore Ait 1-V Egrisini Elde Etmek Icin Kullanilan
MATLAB M File

clear all

Yo **F***¥**Durum denkleminin sembolik math tool box ile ¢oziimlenmesi********

syms AfRC Vct;
Vc=dsolve('A*sin(2*pi*f*t)=R*C*DVc+Vc','Vc(0)=0);%Test devresine ait durum

%denkleminin sembolik olarak ¢oziimlenmesi

YprrxdxditCoziimlemeye ait degisken ve nlimerik degerlerin girilmesi*## etk

A=10;%Kaynak sinyalinin maksimum genligi

f=50;%Frekans(Hz)

T=1/f;%periyot(sn)

w=2%pi/T; %Agisal frekans(rad/sn)

R=1*10"3;%Kaynak ile test edilecek eleman arasindaki seri diren¢(ohm)
C=1*10"-6;%I-V egrisi ¢izilen eleman

I=[ ];%Test elemani iizerinden akacak akimi saklayacak matris

V=[ ];%Test eleman1 gerilimi saklayacak matris

%o*****+** Analitik ¢oziimlemenin yapilacagl zaman anlarinin olugturulmasy™#*###*
t0=0;

tfinal=50*T;%Baslangi¢ ve bitis degerleri(50*periyot)
ts=[t0:tfinal/10000:tfinal];%Ornekleme anlarma ait t degerlerinin olusturulmasi

YprHxdakitk Akim ve Gerilim degerlerinin her bir t an1 i¢in niimerik hesaplanmast

for im=1:length(ts);%Siirenin 0 da baslayarak simiilasyon araliginda olusturulmasi

t=ts(im);



if t>49*T;%Siirekli sinusoidal hale girilmis bu degerlere gore hesaplama yap
u=eval(Vc);%Kondansator izerindeki anlik gerilim hesaplanmasi
V=[V u];%Kondansator lizerindeki gerilim dizisi
I=[1 (A*sin(2*pi*f*t)-u)/R];%Akim=(Kaynak gerilimi-Eleman gerilimi)/R
end
end

%* sk s sk sk sk sk skoske sk skok *Aklm'Gerilim EgriSinin QIZIImGSl* skokoskokskkskdkdkhk ki hkik

figure(1);

plot(V,1,'-b"); %Egri ¢izimi
xlabel('Gerilim(Volt)");
ylabel('Akim(Amper)’);
grid on;

hold on;
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Ek C. 1N4148 Diyotuna Ait 1-V Egrisini Elde Etmek I¢in Kullamlan MATLAB
M File

clear all

Yp¥*¥*F****CoHziimlemeye ait degisken ve nlimerik degerlerin girilmesi****# k¥ x

A=10;%Kaynak sinyalinin maksimum genligi

f=50;%Frekans(Hz)

T=1/f;%periyot(sn)

w=2*pi/T; %Acisal frekans(rad/sn)

R=1*10"3;%Kaynak ile test edilecek eleman arasindaki seri diren¢(ohm)
10=25*10"-9;%1N4148'¢e ait, ters kutuplama doyma akimi(A)
VT=25*10"-3;%]Is1l gerilim

Vk=[ ];%Kaynak gerilim degerlerini saklayacak matris

I=[ ];%Test elemani iizerinden akacak akimi saklayacak matris

V=[ ];%Test eleman1 gerilimini saklayacak matris

syms Vd;%Diyot gerilimine ait sembolik degisken

Y% ***** Analitik ¢ozlimlemenin yapilacagi zaman anlarinin olugturulmasy™####***
t0=0;

tfinal=T;%Baslangic ve bitis degerleri (Bir periyot)
ts=[t0:tfinal/100:tfinal];%Ornekleme anlarima ait t degerlerinin olusturulmasi

Op*H*** Alim ve Gerilim degerlerinin her bir t an1 i¢in niimerik hesaplanmasi

for im=1:length(ts);%Siirenin 0 da baslayarak simiilasyon araliginda olusturulmasi

t=ts(im);

Vk=[Vk A*sin(2*pi*f*t)];%Her bir t anina ait kaynak geriliminin hesaplanmasi
E=Vk(im);%t anina ait kaynak gerilim degeri
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y=R*lo*exp(Vd/VT)+Vd-E;%Cevre denkleminin anlik kaynak gerilimine gore
%yeniden olusturulmasi

V_d=solve(y);%Cevre denkleminin sembolik olarak ¢éziimlenmesi

V_d=eval(V_d);%sembolik hesaplanan Diyot gerilimlerinin niimerikhesaplanmasi

V=[V V_d];% Diyot gerilimlerinin V dizisine kayd1

I=[1 lo*(exp(V_d/VT)-1)];% Diyot akiminin hesaplanmasi ve I dizisine kaydi

end

%**************Aklm_Gerilim Egrisinin QllemeSl*******************

figure(1);

plot(V,1,"-1"); %%Egri ¢izimi
xlabel('Gerilim(Volt)');
ylabel('"Akim(Amper)");

grid on;

hold on;
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Ek D. Tasarlanan I-V Egri Cizicide Kullanilan Program

#include <18F452.h>
#device adc=10

#FUSES NOWDT //No Watch Dog Timer

#FUSES WDT128 //Watch Dog Timer uses 1:128 Postscale

#FUSES HS //High speed Osc (> 4mhz for PCM/PCH) (>10mhz for
//PCD)

#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading

#FUSES NOOSCSEN /[Oscillator anahtaring is disabled, main oscillator is

/Isource

#FUSES NOBROWNOUT //No brownout reset

#FUSES BORV27 //[Brownout reset at 2.7V

#FUSES PUT /[Power Up Timer

#FUSES STVREN //Stack full/underflow will cause reset

#FUSES NODEBUG //No Debug mode for ICD

#FUSES NOLVP //No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(P1C18)
/lused for 1/0

#FUSES NOWRT /[Program memory not write protected

#FUSES NOWRTD //Data EEPROM not write protected

#FUSES NOWRTB //Boot block not write protected

#FUSES NOWRTC /[configuration not registers write protected

#FUSES NOCPD /INo EE protection

#FUSES NOCPB //No Boot Block code protection

#FUSES NOEBTR //Memory not protected from table reads

#FUSES NOEBTRB //Boot block not protected from table reads

#use delay(clock=40000000)
#include "t6963.h"//GLCDye ait header dosyasi
#include "t6963.c"//GLCD siiriicii dosyasi

#define sample num 240//LCD Yatay piksel sayis1
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#define AOPIN_CO  //Analog Coklayici IC adres girisi i¢in

#define ALPIN_C1  //Analog Coklayici IC adres girisi i¢in

#define EN PIN_C2  //Analog Coklayici IC yetkilendirme girisi igin
#define RL1 PIN C3  //Roleyi kontrol eden ug

#define F_LOW PIN_C4 //Analog anahtar IC anahtar kontrolii igin
#define F_HIGH PIN_C5 //Analog anahtar IC anahtar kontrolii igin

unsigned int8 kademe yeni,kademe eski;//Kademe durum bilgisinin saklandig1
// degiskenler
unsigned intl6 V_c[sample num];//Gerilim ol¢liimiiniin alindig1 dizi

unsigned int16 V_k[sample num];//Kaynak geriliminin saklandig: dizi

[[FrFFFxFxFIEXGerilim ve Frekans Kademelerinin Segimini Yapar™ * %%k ks xkx

void kademesec(void){

kademe yeni =0xFO&input b();//Anahtar girisini oku ve kademe bilgisini al
output_high(EN);//Coklayic1 IC yetkilendirildi

anahtar (kademe_yeni) {

case 32:output_low(F_LOW);//5V, f_low kademesi
output_high(F_HIGH);
output_low(Al);
output_low(AO0);
break;

case 48:output_high(F_LOW);//5V, f_high kademesi
output_low(F_HIGH);
output_low(Al);
output_low(A0);
break;

case 64:output_low(F_LOW);//10V, f_low kademesi
output_high(F_HIGH);
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output_low(Al);
output_high(A0);
break;

case 80:output_high(F_LOW);//10V, f_high kademesi
output_low(F_HIGH);
output_low(Al);
output_high(A0);
break;

case 128:output_low(F_LOW);//15V, f_low kademesi
output_high(F_HIGH);
output_high(Al);
output_low(AO0);
break;

case 144:output_high(F_LOW);//15V, f_high kademesi
output_low(F_HIGH);
output_high(Al);
output_low(AO0);
break;

default: break;

}

Jprsiisssr4() Adet Olgiim Alarak V_c[ ] Dizisine Kaydeder®#sssssss

void olcum(void) {

unsigned int8 i;

while(input(PIN_BO) );
while(!input(PIN_BO0) );//Yiikselen kenar ile 6l¢iime basla
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for(i=0;i<sample_num;i++) {
V c[i]=read_adc();//Bir periyot boyunca ADC'den 6l¢iim al
#asm nop nop nop nop #endasm
}

}

[/ %O ciilen Degerleri Ekranda Olusturur veya Siler #### sk

void goster( unsigned int16 *VKk, unsigned int16 *Vc,intl pix){
int8 i;
signed intl6 V_r,V_k,V_c;//Direng, Kaynak, Eleman gerilimleri

for(i=0;i<sample_num;i++){
V_c=*Vc;//[Eleman gerilimi
V_k=*VKk;//Kaynak gerilimi
V_r=V_k-V_c;//Direng gerilimi=Kaynak gerilimi - Eleman gerilimi
GDispSetPixel(V_c/4,((V_1/8)+64), pix);//Olgiilen degerleri piksel bilgisine ¢evir
/Ive GLCD de goster
VK++;
Ve++;
}
}

void main()

{

unsigned int8 i;

char str[] = "Ibrahim ATASEVEN";//Ekrana basilacak LOGO
setup_adc_ports(ANO_AN1 VREF_VREF);
setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_16);
port_b_pullups(TRUE);//ANAHTARLAR ICIN PULL-UP LAR ENABLE
setup_psp(PSP_DISABLED);

setup_spi(SP1_SS_DISABLED);

setup_wdt(WDT_OFF);
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setup_timer_O(RTCC_INTERNAL);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_timer_3(T3_DISABLED|T3_DIV_BY_1);
ext_int_edge(H_TO_L);
disable_interrupts(INT_EXT);
disable_interrupts(GLOBAL);

set_adc_channel(1);

GDisplnit(); /IT6963C display initialization

FontSize = 8; //8 font mode

GDispSetMode(XOR_MODE|INT_CG_MODE);//Exclusive OR mode, internal CG
/[character RAM

GDispSetMode(TEXT_GRH_ON); /[Text ON, Graphics ON

GDispCIrTxt(); /[Clear the text area

GDispClIrGrh(); //Clear the graphics area (dot-by-dot!)

GDispPixFontAt(32,64, &str[0], 2, BLACK); //display a 10x14 font for string in
Ilpixel
Delay_ms(400);
GDispClIrGrh();
kademe_eski=100;
for(;;){
kademesec();//Kademe bilgisini anahtarlardan al
if(kademe_yenil=kademe_eski)
{
kademe eski=kademe yeni;//Kademe degismis
output_high(RL1);//Réle ile test elemanini devreden ¢ikart, alinan 6l¢iim kaynak
llgerilimidir
Delay _ms(50);//Role kararliligi i¢in bekle
olcum();//Kaynak gerilimi 6l¢iilityor
for(i=0;i<sample num;i++) V_k[i]=V_c[i];//6l¢iim alinan dizideki degerleri

Il kaynak gerilimi i¢in kullanilan diziye kaydet



output_low(RL1);//Test edilecek eleman1 devreye al

Delay ms(50);//Role kararliligr igin bekle

}
olcum();//Eleman gerilimi 6l¢iimii
goster(&V_k[0],&V_c[0],BLACK);//Olgiilen sonuglarin ekranda bastir
Delay_ms(200);//Goériintiiyii beklet
goster(&V_k[0],&V c[0],WHITE);//Gosterilen sonuglar sil

}
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Ek E. Tasarlanan I-V Egri Cizici ile Elde Edilmis |-V Egrileri
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Sekil E. 1. A¢ik devre elemanina ait 1-V egrisi

Sekil E. 2. Kisa devre elemanina ait I-V Egrisi
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Sekil E. 3. 330 ohm’luk dirence ait I-V egrisi

Sekil E. 4. 12V’luk bir role bobinine ait I-V egrisi
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Sekil E. 5. 10uF’lik kondansatériin F_LOW kademesindeki I-V egrisi

Sekil E. 6. 4,7 uF’lik kondansatoriin F_LOW kademesindeki |-V egrisi
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Sekil E. 7. 1uF’lik kondansatoriin F_LOW kademesindeki I-V egrisi

Sekil E. 8. 1uF’lik kondansatoriin F_HIGH kademesindeki I-V egrisi
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Sekil E. 9. Bozuk bir kondansatore ait I-V egrisi

Sekil E. 10. Kirmizi LED’in 5V kademesindeki I-V egrisi
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Sekil E. 11. 1N4148 diyotunun 5V kademesindeki |-V egrisi
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Sekil E. 12. 1N4148 diyotunun 10V kademesindeki I-V egrisi
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Sekil E. 13 .5.1V’luk zener diyotun 10V kademesindeki I-V egrisi

Sekil E. 14. 5.1V’luk zener diyotun 15V kademesindeki I-V egrisi
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Sekil E. 15. Arizali bir 7918 entegresinin 1-2 uglari arasina ait I-V egrisi(kademe 15V)

Sekil E. 16. Saglam 7918 entegresinin 1-2 uglari arasina ait -V egrisi(kademe 15V)



77

Sekil E. 17. BC546 transistoriiniin Emiter-Kollektor bacaklari arasina ait 1-V egrisi(kademe 15V)

Sekil E. 18. BC546 transistoriiniin Beyz-Emiter bacaklar1 arasina ait 1-V egrisi(kademe 15V)
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Sekil E. 19. 1Kohm’luk dieng ile IN4001 diyotunun seri baglanmasi ile elde edilen elemana ait I-V
egrisi
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