3.2. ANALOG DISCOVERY CIHAZI KURULUMU VE GENEL TANITIMI

Analog Discovery-2 cihazi genel gérinimi Resim3.3. 'de gérulmektedir. Kolayca tasinabilir, bir laptop

ile USB portundan haberleserek sahada kolayca kullanilabilir.

Resim 3.3. Analog Discovery cihazi gbrintimdi

Resim 3.4. ‘de AD-2 cihazinin konnektor uglari ve isimleri gortlmektedir. 2 sirali yani 2 x 16 = 32 adet
farkli renklere ait kablolu baglanti uglar gorilmektedir. Bu kablolarin renkleri ve hangi cihazlara ait

olduklari da resimde gorilmektedir.
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Resim 3.4. Analog Discovery-2 baglanti isimleri

AD-2 cihazi igerisinde birden ¢ok test cihazi bulunmaktadir. Bu cihazlar kisaca asagida verilmektedir.



Osiloskop: 2-kanal (1MQ, £25V), differential, 14-bit, 100Msample/sec, 30MHz+ bandwidth.
Sinyal Jeneratorii: 2-kanal sinyal Ureteci (+5V, 14-bit, 100Msample/sec, 20MHz + bandwidth.
Lojik Analizor: 16-kanal (3.3V CMOS, 100Msample/sec)

Dijital Patern Ureteci: 16-kanal dijital patern reteci (3.3V CMOS, 100Msample/sec)

Dijital I/0: 16-kanal digital giris ve ¢ikislar. Cok maksatl kullaniimaktadir.

Spektrum Analizor: Gergek zamanl ve canl sekilde FFT veya CZT algoritma gorintileme. Glg
uygulama frekanlar (gli¢ analizori) ve 6zel frekanslari goérintileme. (Noise Floor, SFDR, SNR, THD,
etc.) Network Analizor, Dijital Bus Analizér (SPI, I?C, UART, Parallel).

Voltmetre: AC, DC, +25V.

Programlanabilir giic kaynagi (2 adet): Cihaz igerisinde + ve — ¢ikigh iki adet simetrik gli¢ kaynagi
bulunmaktadir. 0...+5V ve 0...-5V degerleri arasinda 1 mV. adim hassasiyeti ile gerilim degeri
ayarlanabilmektedir. Maksimum kullanilabilir akim ve gig¢ ¢ikisi AD-2 'ye glc verme ¢esidine baglidir.
USB uzerinden gug alindiginda her gig kaynagi icin maksimum 250mW veya toplamda 500mW gug¢
verebilir. +5V. bir harici gu¢ kaynagi kullanildigi zaman, 700mA maksimum veya her gu¢ kaynagi igin
2.1W maksimum glg verebilir.

Cihazda ayrica; harici hoparlor ve kulakliklar igin stereo audio amplifier ¢ikigi bulunmaktadir.

AD-2 cihazi WaveForms 2015 software’ini kullanmaktadir.
https://reference.digilentinc.com/waveforms linkinden bu PC aray(iz yazilimini indirip kurabilirsiniz.
Birgok igletim sistemini yazilim desteklemektedir. Biz anlatimimizda Windows igletim sistemi ile
uyumlu olan yazilimi download edip kurduk.

Yazilimi bilgisayariniza kurduktan sonra, AD-2 cihazini USB kablosu ile PC 'nize baglayiniz. Kurulan
yazilimi PC’ nizden c¢alistiriniz. Yazilim PC igerisinde C’ hard diskinizde, program files igerisinde,
Digilent klasértne kurulacaktir. Windows baslangi¢c menistnden > (Tum programlar) All Programs >
Digilent > WaveForms 2015 > WaveForms seklinde bularak da galistirabilirsiniz.

Yazilimi galistirdiginizda ilk ekran olarak Resim 3.5. ‘deki ‘Device Manager’ penceresi agilacaktir.
Cihaz adi ve seri numarasi pencerede gorilecektir. Seri numarasi ile PC ’nizin buldugu ‘Analog
Discovery’ i segildiginde ve ‘Select’ e tiklandiginda cihaz yazilimi agilacaktir.

Calibrate

Name Serial Number

Analog Discovery
DEMO Discovery
DEMO EExplorer

Scope
12x8k
22x16k
32x2k

SN:210244000001
DEMO Discovery
DEMO EExplorer

Wavegen Analyzer Patterns

2xdk 1exdk 16x1k
2x1k

2x16k

Select Cancel

Resim 3.5. Device Manager meniis(i

Cihaz agildiginda Resim 3.6. ‘da goéruldiga gibi, ana menl penceresi gelecektir.
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Resim 3.6. Cihaz yazilimi ana menii penceresi

Yazilim cihaz baglantisi PC ’ye yapilmadan ‘Demo mode’ da ¢aligsmaktadir. Yazillmin nasil
calistigini anlamak i¢in yazihmi PC ’nize indirip kurarak, ‘Demo mode’ da kitabimizda
anlatilanlan takip edip uygulayabilirsiniz.

WaveForm programi acildiginda, ana menl penceresinin sol kisminda, buton yapisi seklinde cihaz
isimleri bulunmaktadir. Uzerlerine tiklayarak istenilen cihaz meniisii agilabilir. Bu cihazlar; Osiloskop
(Oscilloscope), Sinyal Jeneratdri (Arbitrary Waveform Generator), Ayarli Gu¢ Kaynagi (Supplies and
Reference Voltages), Voltmetre (Voltmeters), Lojik Analizdr (Logic Analyzer), Digital Sinyal Ureteci
(Digital Pattern Generator), Digital Giris ve Cikislar (Static Digital Input/Output), Network Analizéri
(Network Analyzer), Spektum Analizér (Spectrum Analyzer) ve Kod Yazma Araci (Script instruments).
Bu cihazlarin her birinin igerisinde belirli kapasitelerde verileri kaydedebilen ve izerine verileri sirekli
yazmaya devam eden donanimsal buffer (ram) hafiza yapisi bulunmaktadir.

Cihazlarin hepsinin isimleri mendnin solunda ‘Welcome’ tab’ inin altinda goérilmektedir. Buradan
istenilenlerin Ustline tiklanarak ilgili pencereleri agilabilir.

Kullandiginiz ‘Analog Discovery’ modeline goére cihazlardan bir kagi menitde gelmeyebilir. AD-2
modelinde yukaridaki tim cihazlarin desteg@i bulunmaktadir.

Menu Ust kisminda sirayla; Workspace (Calisma Alani), Settings (Ayarlar), Window ve Help (Yardim)
kisimlari bulunur. Kisaca asagidaki islemleri yaparlar.

The Workspace kisiminda bulunan; New (Yeni), Open (A¢ma), Save (Kayit), and Save as (Farkli
Kaydet) butonlari, galismalari kaydetme ve agma islemlerini yapmaktadir.

Settings menu (Ayarlar menusi) de; Options (Opsiyonlar), Device Manager (Cihaz Yonetisici) ve
Trigger PC (PC tetiklemesi) yer alir.

Cihaz kapatildigi zaman ¢alisma alanini kaydeder. ‘New’ butonu yeni bir ‘workspace’ (¢alisma alani)
acar. Aclk olan cihaz ayarlari korunur.

Workspace and Project Kisimlari

Workspace calisma alanidir. Agik durumda olan cihazlari ve onlarin durumlarini gésterir. Workspace
tim cihazlar ile birlikte yapilan ¢alismalari bilgisayara kaydetme ve yeniden agma gibi islemleri yapar.
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Calisma alani (wokspace) asagidaki iki sekilde kayit islemi gerceklestirebilir;

Tam verileri kaydetme (All data save) : Calisma alanindaki; osiloskop (oscilloscope) ve lojik analizor
(logic analyzer) tampon belleklerindeki (ram) verileri, osiloskop kanal ayarlarini ve drneklemelerini,
kullanicinin ayarladidi sinyal Ureteci dalga formlarini ve benzer sekilde kullanicinin ayarladigi digital
jeneratér sinyal formlarini kaydeder. Tum bu detayl veriler birkag megabyte seviyesinde bir dosyaya
kaydedilir. Kaydedilecek yeri kullanici belirleyebilmektedir.

Kigultilmius boyut (reduced size): bu kayit formunda yanlizca; osiloskop referans kanallari ve ayarlari,
caligilan lojik analizér ram ’indeki verileri, kullanicinin ayarladidi sinyal ve pattern jeneratdru sinyal
formlarini kaydeder. Kayit sonrasi kilobyte seviyelerinde daha kiiglk dosya kapasiteleri olugsmaktadir.

Calisma alaninda bulunan tim cihaz bilgileri ve verileri ‘Save’ (kaydet) e tiklayarak kaydedilebilir. Kayit
tirdna ‘all data’ veya ‘reduced size’ seklinde isaretlemek gerekir. Resim 3.7. 'de yukarida agiklanan iki
kayit tarG gorilmektedir. TP21 adindaki kayit ‘all data’ kayit tirl secilerek kaydedilmis ve 5.628 KB’lik
veri dosyasi olusmustur. TP21 adindaki kayit ‘reduced size’ kayit tlrl secilerek kaydedilmis ve 55
KB’lik veri dosyasi olugsmustur.
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Resim 3.7. Cihaz kayit tiirleri

Elektronik PCB lerde bulunan Test Point (TP) noktalarini kaydetmek igin, ‘reduced size’ kayit turi
genellikle yeterli olmaktadir ve HDD (hard disk driver) te fazla yer kaplamamaktadir. Zamanimizda
kullanilan HDD cihazlar yiksek kapasitelerde olduklarindan, ‘all data’ kayit tird de dilenirse
kullanilabilir.

Calisma alani dosyalari dalga formlari ile iligkilidir. Daha dnceden kaydedilen bir ¢alisma alani kaydina
cift tiklandiginda (*.dwf3work file), dalga formlari en son kullanildigi sekilde acilir ve calisir. Aksi
takdirde, dalga formlari ¢alismaz ise, yeni bir uygulama galismasi seklinde agilacaktir.

‘Save’ (kaydet) bir cihaz grubunu ve onun galisma durumunu kaydetme veya sonrasinda agmaya
yarar. Galisma alaninda tim cihazlar igin yapilan galismalar kaydedilmektedir.

Proje dosyalari dalga formlari ile iligkilidir. Onceden kaydedilen bir projeyi cift tikladiginizda
(*.dwf3scope, *.dwf3wavegen, *dwf3analyzer, ... gibi dosyalar) dosya agilip, en son kullandiginiz
sekliyle c¢alisacaktir. Eger dalga formlari calismaz ise, yeni bir uygulama calismasi seklinde
acilacaktir.



Options Kismi

Options (segenekler) penceresinden, cesitli gérinti ve diger yapilandirma ayarlari yapilabilir. Bu
butona tikladiginizda Resim 3.8. ’de gérilen pencere agilir.

AW =

General

Instrument windows: Tabs e
Style: WindowsVista ~
Analog color: Dark ~
Digital color: Default -
Graphics optimization: Speed -
Trigger1: Input g

Trigger2: Input g

Resim 3.8. Options Penceresi

Bu pencerede asagidaki islemler yapilabilir.

Instrument windows: Cihaz windows pencerelerinin, nasil agilacagini belirler. Asagidaki sekillerde
acilmaktadir.

Separate: Ayri penceler seklinde agilir.

Tabs: Ana pencere altinda ‘tab’ lar (kisimlar) seklinde acilir.

MDI (multiple document interface): Coklu dékuman incelenmesi gériniminde agcilir.

Style: Pencere menisinin stilini seger. Segim yapildiginda meni hemen degismektedir.
Analog/Digital color: Analog veya digital cihazlarin renklerini seger.

Graphics optimization: Kalite ve hiz arasindaki dengeyi ayarlar.

Trigger #: Trigger (tetikleme sinyali) sinyali input (default) veya secilen baska bir cihaz ile tetiklenebilir.
Device Manager Kismi

Device Manager (cihaz yonetimi) kisminda, ¢alisilacak olan cihaz segilir. Resim 3.9. ‘da gorildigu gibi
PC 'ye USB portunuzdan bagh olan cihazinizin otomatik sekilde seri numarasi (Serial Number)
gelmektedir. Seri numarasi gosterilen cihaza Mouse ile tiklandiginda cihaz 6zellikleri gorilr.
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Resim 3.9. Device Manager Penceresi

Calibrate list: ‘Calibrate’ butonuna tiklandiginda kalibrasyon penceresi agiimaktadir.

3.3. ANALOG DISCOVERY CIiHAZI KALIBRASYONU VE AYARLANMASI

Test cihazlarina belirlenen periyotlarla kalibrasyon ve ayar yapilmasi gerekmektedir. Bu cihazlarin
zamanla Olgim degerlerinde sapmalar meydana gelmektedir. Bazen bu sapmalar kabul edilebilir
toleranslarin digina da cikabilir. Ornegin bir multimetre tam 10 Vdc. degerini 9.99 V. élciiyor ise ve bu
multimetre endulstriyel maksath 6lgiimlerde kullaniliyor ise bu kayma kabul edilebilir. Ama 6V. gibi bir
deger odlgulUyor ise kabul edilemez. Bu degerler uluslararasi kalibrasyon standartlarinda her cihaz igin
belirlenmistir. Bu sapmalarin oldugunun tespit edilip belgelenmesi islemine kalibrasyon denir. Yani
saglikli 6lgme yapamiyor belgelendiriimesidir. Bu sapmalarin diizeltiimesi, dogrulugundan emin olunan
baska bir ayni isi yapan test cihazi ile karsilastirma yapilarak yapilir. Dogru degerleri gOsterecek
sekilde igerisindeki ilgili trimpotlarinin ayarlanmasi ile dizeltilir. Bu isleme ayarlama denilir.
Kalibrasyon ile ayarlama genelde karisgtirilir, ikisi ayni seyler degildir.

Analog Discovery cihazinda cihaz kalibrasyon ayarlarinda, trimpot ayarlari yoktur. Bir nevi digital
trimpot yapisinda dusunulebilir. Yazilim ekraninda su degeri dizelt dendiginde, otomatik donanim
ayarlamasi yapilir. Cihaz kalibrasyon ayarlarinda aslinda, cihaz igerisindeki analog elektronik
malzemelerin ve PCB lerin dedisen R, L ve C degerleri kabul edilir 6liciim degerlerine donduriimek
icin ayarlanir. Olgtimler analog discovery cihazi cikislarindan, kalibrasyon ve ayarlari akredite bir
kurum tarafindan yeni yapilmis yani dogrulugundan emin olunan cihaz yardimiyla yapilir. Cihazin
kalibrasyon menisu adim adim yapilacak isleri géstererek yardimci olmaktadir.

AD-2 Cihazinin igerisindeki cihazlara erismek icin, cihaz ile birlikte gelen ¢oklu kablolar cihaz soketine
takilir. Hangi kablonun hangi cihaz ait oldugu hem renk, hem de rakamlarla kablolarin Uzerinde ve
Resim 3.4. ’de gérulmektedir.

‘Device Manager’ kisminda ‘calibrate’ e tiklanarak Resim 3.10. ‘daki pencere agilir. Bu pencerede
cihazlar segcilerek biri veya hepsinin kalibrasyon ayarlari yapilabilir.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/main.device.png?id=waveforms3:refmanual

Fle, Reset, X Wizard SN:210321753524 Temp: 44.50 °C /112,10 F

| Calibrate Parameters | References

|[Wave: rator 1Low Gain

|[Waveform Generator 1 High Gain
m rator v Gain

Waveform Generator 2 High Gain

||Oscilioscope

bosits

legative Supoly

Resim 3.10. Cihaz Kalibrasyon Penceresi
Menu gubugunda bulunanlar ve agiklamalari asagida veriimektedir.
File:
Open: Onceden kaydedilmis kalibrasyon ayarlarini geri yikler.
Save: Yapilan kalibrasyon ayarlarini kaydeder.
Reset:
Discard changes: Degisiklikleri iptal eder.
Load Factory: Fabrika ayarlarini yukler.
Reset to Zero: Kalibrasyon ayarlarini sifirlar.
Apply: Kalibrasyon ayarlarini cihaza uygular.
Calibration tab: Cift tiklama ile kalibrasyon ve ayar islemine baslamayi saglar.
Parameters tab: Kalibrasyon ayarlarini gosterir.
References tab: Olgllen ve referans degerleri gosterir.

Ayri ayri kalibrasyon ayari yapmak yerine ‘wizard’ (sihirbaz) g¢alistirilarak komple bu ayarlar yapilabilir.
Biz cihazimizda bu ayarlamalari yapmak igin, dogru dlcim yaptigindan emin oldugumuz Fluke115
multimetre cihazini kullandik. ‘wizard’ a tiklanarak asagidaki pencere agilir.

5 Device Caibration Wizard 13 A .

Thiz wizard wil help wou calbrate the analg companerts of your devee,
‘fou wil need & prerise voltmeter and some jumper wires,

Resim 3.11. Cihaz Kalibrasyon Sihirbazi




Pencerede, kalibrasyon ayarlarinin yapilacagini bunun igin gerekli olan dogrulugundan emin olunan
bir multimetre ve bazi problemsiz kablolarin hazir bulunmasi hatirlatilir. Burada kullanacaginiz kablolar
mimkuin oldugu kadar kisa ve i¢ direnci az olan (kalin ve lifli) kablolar olmalidir. ‘Next’ e tiklanarak
asagidaki pencere agcllir.
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Resim 3.12. Sinyal Jeneratérii Kalibrasyon Penceresi

Resim 3.4. ’de kullanilarak, agilan pencerede sinyal jeneratérinin 1. kanal ¢ikisi élgilir, 0 volt veya
¢ok yakin deger oldugu 6l¢ulmelidir. Siyah kablolar ‘GND’ uglaridir ve hepsi ortaktir.

‘W1’ ve ‘GND’ den baglanti yaptidimiz, VDC kademesindeki 6lgim degerimiz; 0,002 mV volt olarak
gorulmistur. Olglilen bu deger Resim 3.13. ’de gériilen pencerenin altindaki ‘Voltage’ kismina yazilir
ve ‘Next’ e tiklanir.

B Device Calibiation Wizard A I =]

1 Waveform Generabor 1 Low Gain

Calbrate the Vizveform Generator 100w Gan.

Meazure the Yollage on the “Wavegen 1%and enter in the feld below.
Th level shoukd be around 1V

[vlue Wesayred
ov av

o e [0.002]mY

Resim 3.13. Sinyal Jeneratérii 1. Kanal 0 V. Testi

Acllan pencere Resim 3.14. ’de goérulmektedir. Sinyal jeneratéri c¢ikisinin 1 V. testi yapilmaktadir.
Sinyal jeneratoru 1. kanal ¢ikigi 6lgilir. Voltage kismina okunan deger yazilip devam edilir. Bizim
okudugumuz deger -1000 mV, ‘Next’ e basilir. Bir sonraki testte de benzer sekilde -1 V. testi yapilir.
Ayni islemler yapilarak ‘Next’ e tiklanir.
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Resim 3.14. Sinyal Jeneratérii 1. Kanal 1V. Testi

Resim 3.15. ‘de agilan pencere gorilmektedir. Bu testte negatif 5 V. degeri testi yapiimaktadir. Sinyal
jeneratérl 1. kanal ¢ikisi olcllir. Voltage kismina okunan 5000 mV. deg@er yazilip ‘Next’ e basilir. Bir

sonraki testte de benzer sekilde -5 V. testi yapilir. Ayni islemler yapilarak ‘Next’ e tiklanir. Resim 3.16.
‘da gorulmektedir.

Y, Device Calibration Wizard u 1

1. ‘Waweform Generstor 1 Low Gain

Calibrate the Wave form Generator 1 Low Gain, =

Mezsure the Woltage an the "Wavegen 1"and enterin the field below.
The k=vel showdd be around 5

vahie Meagured ‘
oy a¥
1w Zuv
v av
¥ 1w
Ly 4y
Back cltage: | D Mext

Resim 3.15. Sinyal Jeneratérii 1. Kanal 5V. Testi
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Resim 3.16. Sinyal Jeneratérii 1. Kanal -5V. Testi
Eger 6lcim degerleriniz tam istenilen degerlerde degil ise, cihaz ayarlama yapacak ve tekrar élgiimleri

teyit olarak isteyecektir. istenilen dlglimleri yapip dlgtigiiniiz degerleri girmeye devam ediniz. Olgiilen
degerler tam degerler ile ortiisene kadar bu islemi tekrarlayiniz.



Bu igslemlerden sonra sinyal generatori-2 igin de yukaridaki islemler benzer sekilde yapilir. Sonra
osiloskop kalibrasyon ayarina gelinir.
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Resim 3.17. Osiloskop kalibrasyon adimi penceresi

Resim 3.17. ’de osiloskop kalibrasyon ayarinin ilk adimi gérilmektedir. Osiloskobun negatif ve pozitif
cikiglarinin, yani 1+, 2+ ve 1-, 2- lerin, GND ’ye baglanmasi istenmektedir. Baglantilar yapilip ‘Next’ e
tiklandiginda osiloskop kalibrasyon ayari islemi baglar.
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Resim 3.18. Osiloskop kalibrasyon adimi penceresi

Bu islem AD2 tarafindan otomatik sekilde yapilir ve Resim 3.18. 'de goriilen bilgi ekrani sonugta verilir.
islem yaklasik 10-15 saniye sirer. islem sonucunda Resim 3.19. ‘de goriildigi gibi, ayarlama
degerleri sonuglari pencerede gorulir. Next'e tiklanir.
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Resim 3.19. Osiloskop kalibrasyon sonucu penceresi



m Device Calibration Wizard I o

&, Positive Supply El

Calibrate the Positive Supply. el

Measure the Voltage on the *V+" and enter the value in the field below.

The level should be around 1

CHz v 1.997578 V 1.984784V 2.010289 ¥ -
Channel Reference Average Minimum Maximum

CH1 -2V -2.002519 V -2.015574V -1.989651V

CH2 -2V -2.001416 V -2.014548 -1.987696 V

Channel Reference Average Minimum Maximum

CH1 5V 4.997428 V 4.984019 V 5.011942 v

CH2 5V 4.998352V 4.984884 V 5.013083 v —
Channel Reference Average Minimum Maximum

CH1 -5V -5.002189 v -5.015494 ¥ -4.988237 V £
CH2 -5V -5.002271V -5.015981V -4.988455 V

Back (EI=RTl1 000 mVY|

Resim 3.20. Power Supply kalibrasyon penceresi

Resim 3.20. ‘de goéruldigu gibi power supply kalibrasyon ayarlarina gegilir. Su ana kadar anlatilanlara
benzer sekilde dlcimler yapilarak ilgili kutucuga yazilir ve ‘next’ e tiklanir.

Resim 3.21. ‘da kalibrasyon ve ayarin basarili sekilde yapildiktan sonraki sonug penceresi
go6rulmektedir.

i, Device Cafibration Wizard 1 Je £

Prese Finich.

Value Meagured *

-G SV

Bk vomge: 15000 MV || © Ansh ]

Resim 3.21. Kalibrasyon sonu penceresi

Finish ’e tikladiktan sonra, ‘Device Manager’ penceresi kapatilir. Pencere kapanir iken, kalibrasyon
ayarlarini kaydetmek igin ingilizce sorar. Kaydet seklinde onayladiginizda, cihazin kalibrasyon ayarlari
yapilandiriimasi, cihaz igerisindeki programli malzemeye otomatik sekilde yuklenir. Cihazi a¢ kapa
yaptiginizda da bu ayarlar degismeyecektir. Yilda bir kez bu islemlerin yapilmasini éneririz.

3.4. ANALOG DISCOVERY CIHAZI YAZILIMI ORTAK MENULERI

AD2 cihazinin bu menduleri igerigindeki tim cihazlarin pencerelerinde bulunan ortak mendulerdir. Cihaz
kullanimi ve uygulamalar esnasinda daha kolay anlasilacaktir.

Cihaz kullaniminda size gerekli olan kisimlarda, daha detayl bilgi olmasi agisindan asagida sirayla
tim mendler ele alinmaktadir.

Dosva (File) Meniisi

Cihazlarda agilan pencerelerde ortak kullanilan menl segenekleridir.



File: Proje dosyasi agmaya ve kaydetmeye yarar. Resim 3.22. ‘de goérilmektedir.

File | Control View Window

New Scope Y| Y Empty
[ Open Project Clone
k  SaveProject [

Export Ctrl+E
K Close Scope Ctrl+F4

Resim 3.22. Dosya Mendisii

New; Empty; Yeni bos bir cihaz acar. Clone; Ayarlari yapilmig ve c¢alisan bir cihazin aynisindan bir
tane daha olusturur. Klonlar.

Open Project; Cihaz projesi agar.

Save Project; Cihaz projesi kaydeder.

Export; Cihaz verilerini veya ekran goruntisunu, diga bir dosyaya aktarir.
Close; Cihazi kapatir.

Kontrol (Control) Mentisii

Resim 3.23. ‘de géruldugu gibi, bu mentude; single, run, and stop kontrolleri bulunur. Klavye kisayollari
F4, F5 ve F6 seklinde gorulmektedir.

| File | Control View Win
|ﬂ5i H Single F4
P Run F5

@ stop F6

Resim 3.23. Kontrol Dosya Meniisii
Single; tek veriyi (periyodu) calistirir ve durur.
Run; tekrarli veya surekli veriyi galistirir.
Stop; cihazi durdurur.

Goriinim (View) Menisii

Bu menide yardimci araglar ve géruntu ile ilgili opsiyonlar bulunur.

Pencere (Window) Meniisii

Bu mentiide galisma alninda acik olan tim cihazlar géralir. Resim 3.24. de goérilmektedir.

Workspace  Settings | Window | Help

Welcome | Help WaveForms
Scope 1

_JI'.I"Lr SEE Wavegen 1

Al Suppli

B CLIE=

Resim 3.24. Pencere menlisli

Help (Yardim) Meniisi

Bu menude asagidakiler bulunur.

Browse; yardim penceresini acar.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/scope.menu.control.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/scope.menu.file.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/main.menu.window.png?id=waveforms3:refmanual

Home Page; Digilent web sayfasini acar.

About; Yazilim ile ilgili bilgileri gosterir.

Mouse Kisa Yollari

Menulerde kullanilan mouse kisa yollari asagidadir. Genellikle Windows isletim sistemlerindeki
standart 6zelliklerle benzerdir.

Sol mouse tiklama: segim yapar.

©

Sola tiklayip birakmadan, mouse kaydirma: Segcili alanin test kademelerini degistirir.

0

CTRL ve sol mouse tiklama: Secim listesinden farkli segimleri yaptlrlr.::u

Acik bir cihazin en Ust mavi ¢gubuguna Mouse ile gelinir. Mouse’a sol tiklaylp basip birakmadan
hareket ettirilir ise, cihaz penceresi taginacaktir. Mouse tiklamasinin birakildigi yerde kalacaktir.

©

Secim yapilanlar Delete’e basilirsa; silinirler. Resim 3.25. ‘de gorilmektedir.

Windows igletim sisteminin pencere standart 6zelligidir.

MName Value
C1  |Maximum]2.0464 V
C1  |Minimum |- 20488V

% €1 Average 020892 mV

Select

MName Value

Lok I i aimium | 2.0464 V

C1  Minimum -2.0488 v

(@ 1 nzosgzmv _

e Select

MName Value
"4 Maximum 20464 V
C1  Minimum -2.0488 V
1

(%) €1 |Average (020892 mV

Resim 3.25. Mouse ile secerek silme

Move

Cizgiler (Plots)

Cihaz ekranlarindaki kilavuz gizgileri, gri renkli yapidadir. 10’ar adet satir ve sutin gizgileri
bulunmaktadir. Her bir sttlin ve satir ise 2,3,4... gibi daha ku¢uk bdlimlere ayriimigtir.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/mouseleft.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/mouseshiftleft.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/mouseleftctl.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/mouseleftmove.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/mouseleftmove.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/main.list0.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/mouseleftctl.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/main.list1.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/mouseleftmove.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/main.list2.png?id=waveforms3:refmanual

Cihaz ekranindaki bos alanda mouse’a sol tiklayip birakmadan hareket ettirildiginde kademeler
degismektedir. Ctrl tusu hizlandirir, shift tusu ise yavaslatir.

Cihaz ekraninda Mouse’a sag tiklandiginda veya ekranin sagd Ustlne tiklandiginda Resim 3.26. ‘da
g6rilen pencere aglilir.

Color:
Plot Width: 1 |+

Resim 3.26. Pencere sag tik menlisi
Color; ekran rengini seger.
Plot Width; sinyal gizgilerinin kalinhdini ayarlar.

Mouse’u sinyal cizgileri Uzerinde hareket ettirerek, o noktadaki anlik degerler géralir. Resim 3.27. 'de
gorulmektedir.
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| e Coatrdl View  Wandew |
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Resim 3.27. Mouse (lizerinde goériilen veriler

Yatay ve disey cizgiler, verilerin yatay ve diisey degerlerinin gériilmesine yardimci olmaktadir. Mouse
ile gosterilen verileri kapatmak igin, Resim 3.28. ‘de goruldigu gibi cihaz ekraninin sag ust kismindaki
‘hot track’ Uizerine gelerek tiklanir.

I )
LI B Jflm‘\:"” ol =
| 7] Time ] -
: Position: 171.95ms E
Base: &40 us/div E

Resim 3.28. Mouse verilerinin kapatiimasi

Xve'Y ekseni gizgilerini ekrana eklemek istendiginde, sag Ustteki Y butonuna ve sol alttaki X butonuna
tiklanir. Bu gizgileri Mouse ile istediginiz yere tasiyabilirsiniz.

XveY gizgileri, diger istenilen dlgimler veya grafiklerin gosterilmesi ‘View menu’ den yaplilir.

Yazilimi cihaza bagli olmadan c¢alistiriniz. ‘Demo Analog Discovery’ cihazini seginiz. ‘Scobe’ cihazina
tiklayiniz. ‘Start’ a basarak demo modunda calistiriniz. ‘View menu’ ye tiklayarak altindakileri agip,
degisiklikleri gdzlemleyiniz. Agilan pencereleri ‘X’ ya tiklayarak kapatabilirsiniz.

View Menu’ den agilan pencereler Resim 3.29. ‘da goruldugu gibi, tek bir cihaz (6rnegin osiloskop)
penceresi icerisine yerlestirilecektir.



o WF1 - Oscilloscope 1 =3

uw .swp Run: Repeated v | Auto v Source:  Channel 1 v Condbon: _§ Rising v |Level: ov v [I

Trig'd lo1fcalsi® i [ ¥ | Messurements & x =
4 Add, == CUEdt : Show. V] Time L
Position: 0s v
Name Value
Base: 1ms/fdiv v
C1  Frequency 2.000004 kHz
Add Channel o

C1  Average -2.623714mV
€1 PeakPeak 4.00658V ¥/} Channei 1 8
v
v

X: €1 'VY: c2 v X

C2  Frequency 3.000011kHz
C2  Amplitude 2.001373V

| Charnel 2 5
Offset: oV v
Range; SO mvidy v

Resim 3.29. Cihaz igerisinde agilan pencereler

Eger Olcllen sinyal degisirse, tim pencere verileri de anlik sekilde degisecektir. Eger sinyalin mouse
ile genlik veya frekans gibi degerlerinin kademeleri ile oynanirsa, diger pencere kademeleri de ayni
sekilde degisir.

Veriyi Disa Gonderme (Export)

File altinda ‘Export’a tiklanarak bu pencereye girilir. Veriyi kaydetmeye, istenilen kayit formatinda
programin digina gdbndermeye yarar.

Verileri kaydetmek igin ‘data’ ya tiklanir. Veriler CSV (comma separated values) veya TXT (tab
delimited values) formatinda kaydedilebilir. Veri kayitlari asagidaki sekilller olabilir.

Comments; cihaz adi, seri numari veya versiyon numarasi.
Header; sitin baslik adlari, érnegin; Time (s), C1 (V), gibi.
Label; ilk sutun, first column, segilen kaynaga bagli olarak bu zaman veya frekans olabilir.

Ekran gorintilerini resim formatinda almak igin ise ‘image’ a tiklanir. ‘Save’ e tiklandiginda ise
istenilen resim formatinda kayit yapilabilir. Resim 3.30. ‘da osiloskop cihazi igin export islemi
pencereleri 6rnek olarak gortlmektedir.

xrs =1 Source: Dats | Tmage
P T = ® X1 2 = ¥

- e SDiglent WoveForms Oaciloscope XY =

#Device Name: Discovery 2
2 [ Comments PSenal Mumber) SN: 210321753524
is 2” c #0ate Teve: 2016-01-26 13:41::34.011 3
1 o Lot
0.5 Charnel 1 (V) Channel 2 (V) 2
le < 1 000841764 12348
0 2 00N 12407

3 00109 124002

4 00 125705

5 00317969 126350

6 0034 1270

CopyoTipboad || e a Y
Caoy %0 Coboard
Save Carom SEAR—

Resim 3.30. Osiloskop cihazi export islemi pencesi



Cihaz Kod Dili (Java Script)

Matemetiksel fonksiyonlar ve cesitli sinyaller olusturulmasi igin osiloskopta ve sinyal jeneratériinde
java script programlama dili kullaniir. Bu matematiksel fonksiyonlar giris degerlerine (verilere)
uygulanirlar.

Ozel kod objeleri ve degiskenleri ilgili cihazin mendlerinin igerisinde, logging menl altinda
bulunmaktadir. Temel java script bilesenleri asagida verilmektedir.

Metematiksel operatérler; “+” toplama, “-” ¢ikarma, “*” garpma, “/” bélme, “%” notlar seklindedir.
Parantezler; parantez (), kare parantez []. Oncelikli parantez islemleri yapilir.
Sabitler: Math.E, Math.PI, Math.LN2, Math.LN10 seklindedir.

Fonksiyonlar: Math.log (logarithm), Math.pow (power), Math.min (minimum), Math.max (maximum),
Math.sqgrt (square root), Math.sine, Math.cos, Math.tan, Math.acos, Math.atan, Math.atan2, Math.abs
(absolute value), Math.round, Math.floor, Math.ceil.

Diger java script dili kodlari igin latfen EK-1’e bakiniz.

Veri Kaydetme (Logging)

‘Logging’ veri kaydetme demektir. Bu menide verileri kaydetme yapilir veya 6zel java script kodlari
calistiriir. Bu menu osiloskopta ve analizér cihazlarinda bulunur. Resim 3.31. ‘da logging menusi
altinda export ve script igerikleri gorilmektedir.

Logging 2 X | Logging F X
Execute: | Manual 7 Save Execute:  |Manual = Save
Index (#): |1 > Reset Index (#): |1 S Reset
Maximum: | 1000 s Maximum; | 1000
Export Script Export Script
Script, &% Options, ™/ Insert,

Source: | Scope v | %3

h = s .Ch 11 ~
Path: C:/Users/attila/Desktop c cops.channs

File: acq#E#EE, sy |

el
File name: acg0001.csv v} .write(ch.data)

Resim 3.31. Veri kaydetme pencesi
Execute; kayit islemini ¢caligtirir.
Manual; tek bir kayit islemi gergeklestirir.
Each acquisition; surekli kayit yapar.
Each triggered acquisition; tetikleme sinyali ile sirekli kayit yapar.
Index; kaydedilen dosya sayisini, kayit modunuza goére goésterir.
Maximum; maximum kaydedilecek index i¢erisindeki limiti gdsterir.
Export

Source; kaynagi secer ve kayit eder, hangi cihaz penceresi agik ise onu esas alir. Kayit su bilgileri
icermektedir.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/scope.view.logging.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/scope.view.logging2.png?id=waveforms3:refmanual

Comments; baslik (title), cihaz adi (device name), seri no (serial number), tarih ve zaman (date and
time).

Header; sutun baglik adlari (column header names), érnekleme datalari (for instance): zaman (Time)
(saniye), C1 gerilim degeri (V) vs.

Label; birinci suttn bilgileri yer alir.
Path; verilerin nereye kaydedilecegini gosterir. Bu kayit yeri istenilen yere ayarlanabilir.

File; Dosya adi verilir. Path kisminda belirlediginiz klasére bu isimli veri dosyaniz keydedilecektir.

Durumlar (States)

Sinyaller Uretilirken veya kayit esnasinda, ¢alisma alaninda cihazlar (Osiloskop, Sinyal Jeneratérd, |,
Lojic, ve Pattern cihazlar) ¢galismaya devam ederler.

Bu cihazlarin her birinde, galigir iken birden fazla veri 6rneg@i ayni anda agcilabilir, fakat sadece biri aktif
yapilabilir. Ayni tirden daha fazla cihaz acildiginda, 6rnedin iki adet osiloskop acilir ise digeri
duracakitir.

Veri Toplama Durumlar (Acquisition States)

Ready; Cihaz ¢alismiyor, calismaya hazir.

Config; Cihaz yapilandirma durumunda veya buffer dolu durumda.

Armed; Cihaz yapilandiriimis ve bir tetikleme icin bekliyor.

Trig'd; Veri tetiklemesi baslamasi. Kayit esnasinda otomatik sekilde calisir.
Auto; Veriler otomatik sekilde alinmaya baglar, tetikleme yoktur.

Done; Tek veri alinir.

Stop; Cihaz durdurulur.

Scan; Cihaz veri tarama modunda caligir.

Error; Cihaz ile bilgisayarinizin baglantisi kesildiginde bu hatay: verir.

Tetiklemeler (Triggers)

Baz test islemlerinde tetikleme (trigger) sinyaline ihtiyag duyulabilir. Tetikleme, trigger sinyalinin
yukselen kenarinda meydana gelir. Tetikleme sinyalleri; osiloskop, sinyal jenaratérleri, lojik analizor ve
digital pattern jeneratoriinde kullanilir. Bu cihazlar tetikleme sinyali Uretebilirler, calisma silresince
devamli bu tetikleme sinyalini verirler.

Bazi cihazlarin ¢ikis pinleri, diger cihazlarin giris pinlerine veya harici tetikleme pinlerine takilarak
tetikleme yapilabilir. AD2 cihazinda iki adet harici T1 ve T2 tetikleme ¢ikisi bulunmaktadir.

Sinyal jeneratori kanallari birbirinden bagimsiz cihazlar olarak kullanilabilir. Kanallardan biri, digeri
calisirken tetikleme maksatli olarak da kullanilabilir.



Osiloskop ve lojik cihazlarin giris kanallar tetiklemeye uygun yapidadir. Sekil 3.1. 'de cihazlar
arasindaki tetikleme (trigger) yapisi gorilmektedir.

Board ON
Trig Ext
JM l/ Analyzer

Control

Trigger Detector

Oscilloscope

Control

Trigger Detector |-------
Patterns

WaveGen1l I
 —
o
, \/

Sekil 3.1. Cihaz Trigger Yapisi

ADC DIO

snq seudis 2880

Dosya Formatlari

AD2 cihazi yapilandirma kayitlarini, kendisine 6zel formatlarda kaydetmektedir. Bunlar asagida
verilmektedir. Bu dosyalar acilirken, yani geri yukleme yaparken (load) bu uzantili dosyalar segilerek
acilmalidir.

Veri kayitlarinda .txt veya cesitli resim formatlarinda kayit alinmaktadir.
*.dwf3work: Calisma alani yukler.

*.dwf3scope: Osiloskop.

* dwf3wavegen: Sinyal Jeneratori (Waveform Generator).
*.dwf3logic: Lojik Analizdr (Logic Analyzer).
*.dwf3patterns: Pattern Jeneratord.

*.dwf3supplies: Ayarli Gug¢ Kaynagi (Power Supplies).

*. dwf3logger: Veri kaydedici (Data Logger).

*.dwf3static: Giris ve ¢ikiglar (Static 1/0).

* dwf3network: Network Analizor.

*.dwf3spectrum: Spektrum Analizér.

*.dwf3script: Java Script.

Eger bilgisayariniza yazilimi ytkledi iseniz, kaydedilen bu dosyalarin tzerine cift tikladiginizda yazilim
ve cihaz yapilandirmalari otomatik agilacaktir.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/main.trigger.png?id=waveforms3:refmanual

3.5. ANALOG DISCOVERY CIHAZI BILESENLERI VE KULLANIMLARI

Bu bélimde AD2 cihazinin igesinde bulunan tim cihazlar, ekipmanlar ve kullanimlari anlatilacaktir.
Cihaza sahip olunmasa bile yazilimini internetten indirip kurarak demo modunda calistirabilirsiniz.
Konularin anlasiimasi saglanacaktir.

3.5.1. OSILOSKOP CIHAZI KULLANIMI

Osiloskop genel tanimi olarak elektriksel sinyali zamana gore gdérmeye yarayan test cihazidir.
Gosterge ekranindaki yatay eksen zamani ve dusey eksen ise gerilim degerini gosterir. Zamanimizda
bircok sinyal isleme ve grafik 6zelikleri gibi fonksiyonlar menulerine eklenmekte, devamli gelisim
kaydetmektedir.

Gogu zaman, osiloskoplar sinyallerdeki degisimleri gérmeye ve kaydetmeye yararlar. Resim 3.32. ‘de
AD2 cihazi osiloskop penceresi gorilmektedir.

File Control  View Window

mm |Repeabed - ” Auto Source:  |Channel 1 v | Condition: |IR.|5|ng - |Leve|: | 12V v” 1 |
-IZIIII E

. Time &
Position: 3.7ms

v
Base: 1ms/div A

Add Channel

Channel 1

Offset: 500 m¥ hd

Range: 500 mvfdiv W

Channel 2 [
Offset: -2V

Range: 500 mV fdiv

v
v

2.7ms 3.7ms 4.7ms 5.7ms 6.7ms 7.7ms 8.7ms

Resim 3.32. AD2 cihazi osiloskop penceresi

Menii
Menu ortak mentler bashgi altinda anlatilan ortak kullanim mentsuaddir.
Goriiniim (View) Meniisi

View (gorinim) menlsitnde acilan pencereler asagida sirayla ele alinmaktadir. Resim 3.33. 'de men(
gérulmektedir. Ornegin Histogram ‘a tiklandiginda; normal sinyal canli (galigir sekilde) goériltyor iken,
ayri bir pencerede yine canli sekilde histogram sinyali gorulir. Birden fazla pencere acilsa bile,
egrilerin hepsi ayni anda canli sekilde gorintilenir. Bilgisayar hiziniza bagl olarak biraz yavaglama
gorulebilir.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/scope.png?id=waveforms3:refmanual
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Resim 3.33. Osiloskop view mendisii penceresi

Add Zoom: Buyutulmus alan olusturur. Kapatmak icin agilan pencerelerin sag Usttindeki X’ ya
tiklamak yeterlidir. Bu diger tim cihaz mendileri igin gecerlidir.

e Add XY; XY goruntusu ekler.

e FFT,; FFT goruntusu agar veya kapatir.

e Histogram; histogram menulsinU agar veya kapatir.

e Persistence; periyodik sinyal acilir veya kapanir.

e Data; veri formati gértntisu acilir veya kapanir.

e Measure; dlcimler penceresi aclilir veya kapanir.

e Logging; kayit araclari acilir veya kapanir.

e Audio; hopaldr ¢ikiglar penceresi acilir veya kapanir.
e X Cursors; X Cursor agilir veya kapanir.

e Y Cursors; Y cursor aclilir veya kapanir.

e Digital; digital kanallar aktif veya pasif (enables / disables) yapilir.

Kontrol (Control) Meniisii

Kontrol cubugunda periyodik igaretlerden yalniz biri veya devamli canh sekilde periyodik sinyaller
surekli gorulebilir. Resim 3.34. ‘de gérilmektedir. Menl acildiginda standart olarak en dnemli degerleri
gOsteren pencere gelir. Sag Ust kdsedeki ok sekline tiklandiginda diger detay bilgileri gosterecektir.

N Run: Repeated v ||Auto ¥ | Source: Channel 1 | Condition: _ersing - |Level: ov v |Hyst.: Auto vi® 1
Single ’ Run
Buffer: 100 S Auto Set | Type: _r Edge - |LCondition: [ less  * Llength: Os HoldOff: | 0s v

Resim 3.34. Osiloskop kontrol mendiisti

e Single button; tek bir sinyalin alinmasini saglar.
e Run/Stop button; galismayi saglar. Veri kaydi esnasinda sinyal durur sekilde gézukar.
e Run; galisma modunun nasil olacagini belirler. Asagida detaylari verilmigtir.

o Repeated; tekrarh veri kaydi yapar. En ¢ok kullanilandir.

o Scan Screen; tarama seklinde veri alir, drnek veriler soldan saga dogru ¢izdirilir.
Veriler sag tarafa geldiginde, cizim soldan tekrar devam eder.

o Scan Shift; ekran kaydirmali seklinde sinyal olusur. En sag kisma gorunti geldiginde
tekrar soldan itibaren sinyal saga dogru alinarak ekranda gosterilir.

o Stream; verileri buytk degerli sayilarla alir. Dolayisiyla gok yavas alir.
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Scan modlari segildiginde zaman ekseninde 1 saniye ile 100 ms arasinda degisiklik olacaktir. Zaman
eksenindeki deger (zaman kademesi degeri) sinyalin goéruldigu en kicluk degere alinir ise sinyaldeki
degismeler en iyi gozlemlenecektir.

e Buffer; verilerin ekrana yazdiriimadan 6énce PC ye gegcici olarak kaydedilen veridir. Sinyal
periyodik ise diizenli sekilde %100 de kalir. Eger sinyal degisir ise, buffer eski sinyalin tizerine
yazilacaktir.

e Mode; gelismis tetikleme modlari 6rnekleme hizi ve kayit uzunlugunu optimize etmesi
acisindan avantajlar sunmaktadir. Ug adet tetikleme (trigger) modu mevcuttur. Genellikle
‘Auto’ modu siklikla kullanilir.

o Normal; Veriler belilenmis standart tetikleme degerlerinde gorilurler. Giris sinyali
degismedigi strece dizgun ve ayni gortntu goralur.

o Auto; harici bir tetikleme (trigger) yaklasik 2 saniye siresince algilanmaz ise veriler
otomatik sekilde alinmaya baslar. Farkl trigger seviyeleri ayarlanir ise sinyaller buna
gore degisecektir.

o None; Tetikleme olmadan sinyaller gortntilenir.

e Auto Set; bu butona basildiginda, sinyal ekranda gortlecek en glzel sekliyle otomatik sekilde
ekrana gelir. En ¢ok kullanilan butondur. Sinyalin hangi kanalda oldugu da otomatik sekilde
algilanir. En yuksek genlik seviyesinde ve en optimum zaman ekseninde goérintu olusur.
Yikselen kenar tetiklemeli sekilde (rising edge) goruntl elde edilir.

e Source; tetikleme kaynagi segcilir. Diger cihazlar veya harici bir tetikleme sinyali kullanilabilir.
e Type: Ug gesittir.

1-Edge: Kenar tetikleme (edge triggering) en temel ve en ¢ok kullanilan tiptir. Kenar tetikleme
icin, tetikleme seviyesi ve sinyal egim kontrolU yapilmakta, bu tetikleme noktalari
olusturulmaktadir. Tetikleme devresi OPAMP ’lardan olusan bir karsilastirma devresidir
(comparator-OPAMP). Karsilastirici ile sinyalin bir yaninin egimi ve gerilimi segilir. Ayarlariniz
ile sinyal birebir ayni oldugunda, osiloskop bir tetikleme sinyali Uretir.

Bir sinyalin ylkselen veya alcalan kenarindaki tetikleme noktasini egim kontrol devresi belirler.
Yikselen gerilim degeri yani yikselen kenar (rising edge) bir pozitif egim ve diisen gerilim yani
disen kenar (falling edge) bir negatif egimdir. Resim 3.35.  de egim ve gerilim seviyesinin
nasil olustugu gorulmektedir.

C1

5V | . A ]

A | sv v ™

3V 4V

2V [ ‘ 3V |

1v | 1 2V <

oV ¢ 1V |

1V ov

v | 2V

3V ¢} 3V

4v | 4V

bV | R S T S T 07 20 S N I I A A A
-5 ms 0 ms 5ms 5ms 0ms 5ms

Resim 3.35. Tetikleme egim ve gerilim seviyesi olusumu
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2-Pulse: Tetikleme tipi olarak pulse (darbe) sinyali segilirse, karsilastirilan darbeden daha
uzun sireli negatif veya pozitif darbelerde tetikleme uretilir. Ornegin, darbe karsilastirilan
sinyalden daha kisa sureli ise, osiloskop tetikleme tretmeyecektir. Resim 3.36. ‘da 200 ps den
daha kiguk sureli bir darbe igin darbe tetikleme sinyali gérulmektedir.

C1 F@-m- 2011703704 14:49:04.265 4 MSisec [
sy [T AN A VAR Z B T AN T
v
G 4
v b
| |
'5‘1" | ____________________________________________________________________________________________________
|Z| 1ms 0.8ms 0.6ms 0.4ms 0.2ms 0 ms 0.2 ms 0.4 ms 0.6 ms 0.8 ms 1ms

Resim 3.36. 200 us.den kiiglik darbe icin tetikleme sinyali.

Resim 3.37. ’de 200 ps lik sireli bir darbe icin Uretilen tetikleme darbe sinyali goérilmektedir.

C1 m[‘-“-”-] 2011/03/04 14:50:48.725 4 MSisec [
SV IR Eo VAR v R R IR I
v b |
3"-" ‘ ‘
'5"-" | ____________________________________________________________________________________________________
|Z| 1ms 0.8ms 0.6ms 0.4ms 0.2ms 0 ms 0.2 ms 0.4 ms 0.6 ms 0.8 ms 1ms

Resim 3.37. 200 us.’lik darbe igin tetikleme sinyali.

Resim 3.38.’de 200 ps den daha uzun sureli bir darbe i¢gin Uretilen tetikleme sinyali gordlmektedir.
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Resim 3.38. 200 us.den bliylik darbe igin tetikleme sinyali.

3-Transition: Transition (gegis) tetiklemesi darbe tetiklemesi ile benzerdir. Burada gegis
zamani belirlenen 6zel bir sinyal uzunlugu karsilastiriimaktadir. DUsUk ve ylksek seviyeli
gecis tetiklemesi sinyal penceresinde gorulmektedir.

Resim 3.39. 'da algalan kenar gegis tetiklemesi, -3V ile +3V arasinda ve 200 ps den kiliglk surede
gOrulmektedir.
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Resim 3.39. 200 us.den kliclik sirede algalan kenar tetiklemesi.

Resim 3.40. ‘da algalan kenar gegis tetiklemesi, -3V ile +3V arasinda ve 200 ps strede gorilmektedir.
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SV [ IR Eo EVARN vl IR IR IR A
v I h
e+ g 4
3"-" . E
'5"-" |_________________________________________________._________:_________:_________:_________ ___________
|Z| 1ms 0.8ms 0.6ms 0.4ms 0.2ms 0 ms 0.2 ms 0.4 ms 0.6 ms 0.8 ms 1 ms

Resim 3.40. 200 us. sirede algalan kenar tetiklemesi.

Resim 3.41. 'de algalan kenar gecis tetiklemesi, -3V ile +3V arasinda ve 200 ps den daha uzun stlirede
gOrulmektedir.
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Resim 3.41. 200 us. 'den uzun stirede algalan kenar tetiklemesi.

e Condition (durum) : Kenar (edge) ve gegis (transition) tipi tetikleme icgin algalan veya
yukselen kenar arasindaki tetiklemeyi secger. Darbe tetikleme icin pozitif veya negatif darbe
secilir. Resim 3.42. de durum tetikleme sinyali gortilmektedir.

e Level: Tetikleme gerilim seviyesini belirler.

e Hysteresis (Gecikme): Gecikme kullanma, disuk ve yuksek sinyalin durumuna karar vermeyi
saglar.
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Resim 3.42. durum tetikleme sinyali.

Resim 3.43. ‘de gecikme sinyali olmadan tetikleme durumunun nasil olustugu gorilmektedir.

Sms 3ms “1ms Tms Ims 5ms

Resim 3.43. durum tetikleme sinyali.

Length Condition: Tetikleme uzunlugunun yani tetikleme suresinin segimidir; az, ayni sureli
ve daha fazla sureli olarak segcilebilir.

Trigger Length: Tetiklemede bir darbenin uzunlugunu belirlenir, minimum veya maksimum
darbe uzunlugu atanir.

Buffers: Buffer (gecici hafiza) seviyesini gdsteren nimerik degerdir.
Filter: Tetikleme 6rnegi se¢imi modudur.

Kanallar (Channels)

Bu ara¢ cubugunda zaman ve kanal yapilandirma pencereleri bulunur. Sol Ustteki kutucuk segilirse
gorulr olur, secim kaldirilir ise gizlenir. Resim 3.44. ‘de bu pencereler gérulmektedir.

-

Time L]
Position: 4ms W
Base: 1 ms/div v

Add Channel =
Channel 1 B
Offset: oV v
Range: 0.5 Vfdiv W
[] Channel 2 &

Resim 3.44. Kanallar menii penceresi.

Kanal ekle (Add Channel); lizerine tiklandiginda, asagdidaki opsiyonlar agiimaktadir (ilerleyen
kisimlarda bu pencereler detayli anlatilacaktir) ;

Math: Yeni bir matematiksel ifade olusturulacak pencere acar. Bu temel pencere (simple)
veya 6zel fonksiyonlarin yaptirilabilecegi (custom) penceredir.

Reference: Secilen kanalin sinyalinin hangi referansa gore kaydedilecegini belirler.
Digital: Digital bir kanal olusturur ve digital kanallari aktif hale getirir.
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Bu pencereleri kapatmadan 6nce, sag Ust kdsesinde gorilen ayarlar kismina tiklanip, ilgili ayarlar
kontrol edilmelidir. Ayarlar disli resmi seklinde gdsterilmistir. Kanal ekle (Add Channel) ile bu kisma
eklenen tim pencerelerde bu ayarlar kismi bulunmaktadir.

Zaman Ayar Penceresi (Time Group)

Yatay zaman ekseninin parametrelerini ayarlar. Resim 3.45. ‘de bu menu gorilmektedir.

[] Pasition s division
Range Mode: | Division =
Rate: 4MHz hd
Samples: Default hd
Digital
o 'y
Time: 5 | rate: 1MHz
Position: Os W | | samples: Default
) Moise
Base: 0.2msfdiv V| | podate; 0.01s v

Resim 3.45. Zaman ayar menli penceresi

Position; sinyalin ekranda yatay eksende, saga veya sola dogru kaydiriimasini saglar. Bu
islemler kolayca Mouse ile de yapilabilir. Ekranda gorilen sinyali ‘STOP’ a basarak
durdurunuz. Sinyalin Uzerine gelip ‘Mouse’ ile sola tiklayiniz ve birakmadan, Mouse ‘u saga
veya sola dogru hareket ettiriniz. Sinyalin de saga-sola kaydigini géreceksiniz.

Base; ekrandaki sinyalin zaman kademesini degistirerek, yatay eksende blylimesi ve
klgulmesini saglar. Bu iglemi kolayca Mouse ile de yapabilirsiniz. Ekrandaki sinyalin Ustlne
gelip Mouse ustindeki scroll tusu 'nu (dénen silindir) dondirdiginizde goérilecektir.

Acllan alt pencerelerdeki mentlerde, asagidakiler ayarlanmaktadir.

Digital:

Position as division; zaman parametreleri, bdlme veya sure degerleri segilir.
Range Mode; ekran zaman modu segilir (per division, plus-minus, and full).
Rate; érnekleme oranini ayarlar.

Samples; veri kaydinin 6érnekleme sayisini ayarlar.

Rate; digital kanallarin drnekleme oranini ayarlar.

Samples; digital kanallarin veri kaydinin érnekleme sayisini ayarlar.

Noise; buffer igerisindeki digital gurulti érneklemesinin segimini saglar.

Update; osikoskop calisirken sinyal verilerinin alinmasi suresini belirler. Kisa sureler
girildiginde ekrandaki sinyalin daha hizl hareket ettigini gorebilirsiniz.

Kanal Ayar Penceresi

Dusey ekranin pozisyonunun ve diger ayarlarinin yapiimasini saglar. Resim 3.46 de menusu
gOrulmektedir.
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Resim 3.46. Kanal ayar ment(i penceresi

Offset; ekrandaki sinyalin yatay eksende baslangi¢ referans yeri olarak istenildigi yere
getirilmesidir. Offset osiloskobun tam ortasindaki ¢izgi ile gercek toprak (GND) arasindaki
farktir. Bu fark dabhili bir offset gerilim kaynagi ile olugturulur.

Range; osiloskop ekraninin diisey kismindaki gerilim kademelerini ayarlar. Ornegin volts/div
kademesi 2 volt’ a ayarlanirsa, ekranda goértlen 10 adet disey ¢izginin her birinin degeri 2 volt
olur. Eger 0.5 volts/div kademesine ayarlanirsa, offset ¢izgisi tam ortada ise, en fazla 5V
degeri okunabilir. Osiloskopda en yiksek gerilim kademesi 5 V dur. Tam ortadaki ¢izgiyi
referans alir isek, yukariya 5 bélme, her bélme 5V ise en fazla 25 V okunabilir. Daha ylksek
gerilim degerlerini okumak i¢in x10, x100 gerilim béliculti BNC osiloskop probu kullanilabilir.
Veya iki adet diren¢ kullanarak bu gerilim bélmeyi kendiniz de yapabilirsiniz. Birinci
kitabimizda bu anlatiimistir (Kitap-1, Sayfa 71 — Sekil 4.19).

Menu igerisindeki detayli ayarlar asagida agiklanmaktadir.

Color; kanal sinyalinin renklerini ayarlar.
Offset as division; bélme ve gerilim seviyelerini offset eder.
Noise; gurllti bandlarini gizler veya gdsterir (min/max values).
Range mode; gorinti test kademelerini secer (per division, plus-minus, and full).
Attenuation; gerilim bélmeli prop kullaniliyor ise, test probu hangi gerilim bélmesinde ise (x1,
x10, x100) bu deger segilir. Gerilim bélme kullaniimiyor ise x1 konumunda birakiimalidir.
Sample Mode; veri 6rnekleme modunu seger. Osiloskop analog — ditital donustirtcusit (AD
converter) sabit frekansta ¢alisir. Zamana ve osiloskop buffer kapasitesine bagl olarak,
drnekleme frekansi AD dénistiiriicii frekansindan daha az olabilir. Ornegin, AD dénlstirici
frekansi 100 MHz (10 ns) olsun, buffer kapasitesi 8000 6rnek ve zaman kademesi 200
us/division, sonra iki 6rnek arisi 25 AD ddnustirme olacaktir. Asagidaki filtrelerle ekstra
donustirmeler uygulanabilir.

o Decimate; yanlizca AD donustirme kaydedilecektir.

o Average; AD donustlirme ortalamasi her 6érnekleme igin hesaplanacaktir.

o Min/Max; dénustirtci sonuglarinin maksimum ve minimum degerleri

hesaplanacaktir.

Export; ekranda aktif sekilde g¢alisan sinyal igin, disariya veri gdnderme penceresi acllir. Ortak
menduler kisminda onceki bolimlerde anlatiimistir.
Name; kanal ad1.
Label; kanal etiketi.
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Giris Baglantisi (Input Coupling)

Elektriksel sinyalleri okumak igin giris baglantisi kullanilir. AD-2 cihaziyla birlikte (opsiyonel) temin
edilebilecek Analog Discovery BNC Adaptoru ile, osiloskop ve sinyal jeneratéri baglantisi kolayca
yapilabilir. Resim 3.47. 'de adapt6r gortlmektedir. Analog discovery moduliine bu adaptér dogrudan
irtibatlanir.

oy

u

Resim 3.47. Analog Discovery-2 cihazi BNC Adaptérii

Olglilen buyiklige gére AC ve DC sinyal girigi jumper ayari adaptor Gstiinden yapiimalidir. DC jumper
ayari secildiginde, tim elektronik sinyaller dl¢tlebilir. AC jumper ayari segilirse DC sinyaller bloklanir
ve ekranin tam ortasini referans alarak elektronik sinyaller gordlr.

Bu farkhlik Resim 3.48. 'de gorilmektedir. Resimde solda 2V DC seviyeye sahip 2V AC sinyali, DC
jumper secildiginde, sag da ise AC jumper secildigindeki durumu goérilmektedir.
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Resim 3.48. Analog Discovery-2 cihazi BNC Adaptérii AC-DC jumper sec¢imi sinyalleri

Matematik Kanallari (Math Channels)

Osiloskobun giris kanallarindaki sinyallerin matematiksel islemlere tabi tutulmasini saglar. Matematik
kanallari penceresi Resim 3.49. 'da gorilmektedir.

. Color
[] Offset as divisions
Math 1 [ x Range Mode: | Division i
Units: v W
Offset: oV W ] custom
Range: 0.5 V/div v Export
Mame: Math 1
Maih.pow{c 1’3} Label: M1

Resim 3.49. Osiloskop matematik islemler penceresi
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Temel (simple) ve 6zel (custom) matematik kanallari, “Add Channel” butonu kullanilarak pencereye
eklenebilir. Birden fazla kanal eklenebilir. Temel (Simple) secildiginde her iki kanala; toplama (add),
cikarma (subtract), carpma (multiply) veya boélme (divide) islemi uygulanir. Matematiksel islemler

yazilim ortaminda yapilir. Bu iglemleri yapmak igin kanallarda 6zel bir tetikleme islemi uygulanmaz.

Range: 500 mv/div | =

Math 1 AEd
Offset: av b

C1 >+ *|C2 b

Resim 3.50. Matematik islemler temel se¢im penceresi

Resim 3.50. 'de temel secim ekrani gértilmektedir. C1 ve C2 kanalindan gelen sinyaller toplama ‘+’
islemine tabi tutulacak ve iki kanal sinyali ile birlikte ekranda gosterilecektir. Penceredeki ‘Range’
kismindan gerilim kademesi ayarlanabilir. Resim 3.51. ‘de CH1 ve CH2 ’ye baglanan iki sinyalin
matematiksel toplama islemi ekrani gorilmektedir.

-5 ms -3ms -1Tms 1 ms 3ms Sma

Resim 3.51. Matematiksel toplama islemi gériintiisii

Ozel matematik islemi, kanal ekle kismindan segilerek olusturulabilir. Math butonuna basildiginda
fonksiyonlarin yazilabilecegi pencere acilir. Bu pencereye uygulamak istediginiz formdlleri
yazabilirsiniz. Resim 3.52. ‘de agilan pencere gorilmektedir.

Enter function here: Insert.
math.pow(C1,3)
Math 1 S .
Offset: av v 0
Range: 0.5V div w Unit |V
Math.pow(C1,3) Cance e

Resim 3.52. Ozel matematiksel islem secme

‘Apply’ butonuna tiklandiinda yazilan formil kaydedilerek isleme alinir. ‘Cancel’ a tiklandiginda ise

kaydetmeden pencere kapanir. ‘Insert’ butonuna tiklandiginda, formillerde kullanilabilecek islemler
listeleri gelmektedir.
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Ortak menudeki Script kismindan detaylar gortulebilir. Kullanilan degiskenler; C1, C2, R1, M1 gibi ifade
edilirler. Eger M1 bir fonksiyon ise, bir kanal veya degisken adi olarak kullanilamaz.

Ornek bazi fonksiyonlar :

e MIL:(C1-C2)/0.01

o Burada C1 ve C2 (Kanal 1 ve Kanal 2) 10 mQ (0.010Q)‘luk bir diren¢ baglanmis gibi

dusundlebilir. M1 fonksiyonu bu direng Uzerinden gecen akimi gosterecektir.
e M2:M1*C2

o M7’in bir dnceki islemde akim oldugunu dustnlrsek, M2 fonksiyonu C2 (Kanal2)
gliciini hesaplayacaktir.

Referans Kanallari (Reference Channels)

‘Add Channel’ butonuna tiklanarak referans kanallari eklenebilir. Resim 3.53. 'de bu meni penceresi
go6rulmektedir.

Color
[] Offset as divisions
+| Noise
Range Mode:  Division h
Units: v hd
Lack time
Position: 0s
Base: 1 ms/div
Expart
Ref1 B]X R
W
W

Name: Ref 1
Bi==E av Label: R1

Range: 0.5 V/div Update G

Resim 3.53. Referans kanallari penceresi gériniimd.

Ozellikler penceresindeki oklara tiklanarak, asagidaki ayarlamalar yapilabilir.

e Units; kanallari isteginize gore ayarlamanizi saglar.

Lock time; isaretlendiginde, zaman ayarlari olarak ana ayarlari esas alir. isaretlenmez ise
sizin vereceginiz degerleri esas alir.

e Position; referans sinyalin pozisyonunu ayarlar.
e Base; ekran kademelerini ayarlar.

e Update; sinyali gliinceller veya iceriye veri alir.
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Ana Ekran (Main Plot)

Osiloskobun ana ekranidir. Resim 3.54. 'de gorilmektedir.

.
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Resim 3.54. Osiloskop ana ekrani gériiniimdi.

Ekranda i1zgara seklinde gri gizgiler mevcuttur. Yatayda ve diseyde toplamda 10’ar adet ana
kisimlar ve her parganin da 10 adet kiigiik pargasi bulunmaktadir. Ust kisim ve yan kisimlarda
bu kiicik bélmeler gorilmektedir. Osiloskobun ‘volts/div’ ve ‘sec/div’ yani gerilim ve zaman
6lcme kademeleri degistiginde bu kademelerin de degerleri degismektedir.

Ekranin sol Ustlinde, yatay sekilde gosterilen kutucuk icerisindeki C1 (kanal1) ve C2 (kanal2)
ifadeleri, aktif olan kanallari gosterir. Bu kanal isimlerine mouse yardimiyla sag veya sol tik
yapildiginda, kanal sinyalleri ekranda goriltr veya gizlenir. Ekranda sinyal gérinmese dahi,
arka planda galismaya devam etmektedir.

Ekranin sagd kismindaki agilan pencelerde aktif sinyaller ile ilgili her tirlG ayarlamalar
yapilabilir.

Ekranda herhangi bir yerde sag tiklayarak acilan pencerede ekran alt rengi ve sinyal
kalinliklari degistirilebilir.

Ekranin sol ve sag kisimlarinda bulunan oklarin Gzerine mouse ile gelinip sol tiklanir ve
birakilmaz ise disey eksende sinyal istenilen yere kaydirilabilir.

Veri izi (HotTrack)

Ortak menulerdendir. Ortak menu kisminda ele alinmisti.

Resim 3.55. ‘de gorildiugu gibi ekranin sag Ust kismindaki ‘Hot Track’ kutusuna tiklanir. Mouse ile
Uzerine gelindiginde ismi yazacaktir. Ekrandaki sinyalin Gzerine Mouse ile gelindiginde; o noktadaki
anlik 6lcme degerleri olan gerilim, periyot ve frekans gibi ifadeler gorulir. Veri izi, yatay ve disey
ekranlardaki verileri, hatasiz sekilde istenilen sinyal noktasinda gérmemizi saglar.
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Resim 3.55. Osiloskop hot track kullanimi gériinimdi.

Eksen Gostergeleri (Cursors)

istenildiginde X ve Y eksen yardimci gizgilerini ekrana getirip ayarlamalari yapilabilir. X ve Y
kutucuklari sag Ust ve sol alttaki kutucuklardan aktif edip ekrana taginabilir. Ekranin tam orta kismina
Mouse yardimiyla sirtkleyerek getirilebilir. Ok’a tiklayip, menusiine girip, pozisyon kontrolleri,
renkleri, delta x degeri ayarlanabilir. Resim 3.56. ‘da bu menl penceresi gorulmektedir. X-Y
mendlerinden ‘remove’ a tiklanarak bu yardimci gizgiler kaldirilabilir. Birden fazla yardimci X ve Y
cizgileri eklenebilir.

Y2A1 .Cl 0.5V
: il
Y1C1:-2V ]
; [1 ]
i | Position: 2y
4ms 51 Reference: none ~
Delta:
Channel: C1 -
Remove

Resim 3.56. Eksen géstergeleri mendiisi gérinimdi.

Ornek olarak Resim 3.57. ‘de yardimci gizgiler eklenmis ekran penceresi gériilmektedir.

[ Done | c1 [ca]s000 samples at 800 kiz | 2015-04-22 11:28:16.754 =@l v [+
| [ R A [ Yoo [T [ T vonieq -1 sang vl

\ C1:9.93mV
[ ;

¥1C1:-0.9772V -

C2:832.7my

| i i X1: -2.5278 ms

Resim 3.57. Yardimci eksen cizgileri eklenmis osiloskop ekran gérinimdi.
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Digital Kanallar (Digital Channels)

Lojik Analizor osliloskop mentsiinden ‘adding digital channels’ kullanilarak veya ‘view menu’
icerisinden ‘digital’ e tiklanarak segilebilir. Resim 3.58. ‘de 6rnek olmasi agisindan, bir digital giris ve
analog cikis penceresi gorulmektedir.

C2 8000 samples at 800 kHz | 2015-04-22 11:40:59.354 fLail ‘n{-_; Y
: I I v I I ]
B>
X |*-5ms -4 ms -3 ms -2ms -1ms Oms 1ms 2ms Ims 4ms Sms
=T, e X
Mame 0 2000 samples at 200 kHz | &
DIO 1 : J'
IO 0 : .)(
X|* -5ms 4 ms -3ms -2ms -1ms 0 ms 1ms 2ms 3ms 4ms 5ms

Resim 3.58. Digital kanallar bir 6rnek sinyal penceresi gériinimd.

Views Meniisii
FFT (Fast Fourier Transform)

Hizli Fourier doniisiimii (Fast Fourier Transform-FFT) frekans analizinde kullanilan, istatistik tabanli,
matematiksel bir islemdir.

Elektronik sinyaller FFT dénisimi sayesinde, zaman ekseninden frekans eksenine gevrilirler.
Elektronik sinyalleri ilgilendiren tasarim ¢alismalari; filtre devreler, sinyal isleme, haberlesme devreleri
vs. gibi frekans eksenindeki sinyaller kullanilarak yapilir.

Karisik sinyaller FFT donlsimi sayesinde sadelestirilerek hangi frekansta ne kadar genlige sahip
sinyaller oldugu anlagsilabilir.

FFT tekrarlanmayan sinyalleri dikkate almaz. Karmasik sinyaller icinde periyodik olanlari belirleyip
harmonik bilesenlerine ayirir.

‘View’ menusunde ‘FFT’ ye tiklandiginda, ekrandaki sinyalin FFT sinyalini gosteren bir pencere agilir.
Resim 3.59. 'da drnek bir sinyal ve FFT ekrani gérilmektedir.
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Resim 3.59. Osiloskop FFT sinyali gbriiniimdi.

Aslinda bu 6zellik AD-2 modiilu igerisinde olan Spektrum Analizéri’ne ait bir 6zelliktir. Bu ozellikle ilgili
daha detayl bilgi icin spektrum analizori kismina bakabilirsiniz.

FFT mendstnun Ust kisminda énemli degerleri gosteren kisim bulunur. Bu 6zelliklerin yanindaki
oklara tiklanarak istenilenler segilebilir. Bunlar asagidaki degerlerdir.

e Center/Span veya Start/Stop; gOsterilecek frekans kademelerini ayarlar.
e Top; sinyalin en Ust bayUklik degerini ayarlar.

¢ Range; genlik (gerilim degeri) kademesini ayarlar.

e Units ve Reference; ‘Spectrum Magnitude’ kismina bakiniz.

e Type ve Count/Weight; ‘Spectrum Traces’ kismina bakiniz.

Menu sag ustiindeki ayarlara tiklandiginda asagidakilerle ilgili secimler yapilabilmektedir.

e Scale; linear veya logarithmic frekans skalasi segilebilir.
e Window ve Beta; ‘Spectrum Traces’ kismina bakiniz.

XY Modu

‘Add XY’ secildiginde sinyalin XY grafigi penceresi acilir. Bir kanala gére XY egrileri olusur. XY grafigi
ile elektronik malzemelerin VI (Gerilim — Akim, dider ifadeyle empedans, ASA-Analog Signature
Analiysis) egrileri elde edilebilir veya iki periyodik isaret arasindaki faz farki dalga formu goérulebilir
(Lissajous sekilleri).

X ve Y kanallari pencere izerinden segilebilir. Ayrica pencere sag Ust kisminda bulunan ayarlar
menisiinden, nokta kalinigi (plot width) gibi ayarlar yapilabilir. Ornek bir XY penceresi Resim 3.60.
‘da gorulmektedir.
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Resim 3.60. Osiloskop XY modu gériinimdi.

Histogram

Histogram sinyal dalga formundaki gerilim dagihmini gésteren bir grafiktir. Her bir gerilim degerinin
sayisl, yuzde cinsinden grafikte gosterilmektedir. Resim 3.61. ‘de sine sinyalinin histogram grafigi
gorulmektedir.

Histogram J x

2 [] Auto scale Top: 2% v s
T | I | AL MR MARLE MRS RAAALARRRS HARALEAAS MARRLAAAAS NARRLARAY |
\—[5 UUPTVIN IUUTIP IUTITII RO T L

Resim 3.61. Osiloskop histogram gériiniimd.

Sag Ust kisimdaki ayarlar (disli seklindeki) mendsinden, ‘Auto scale’ veya ‘Manuel’ opsiyonlari
segcilebilir. Auto tim histogrami gosterirken, manuel ise istenilen tek deger oranini gostermektedir.

Data (veri)

Data penceresi kanallardaki gerilim degerlerini zamanlarina gore liste seklinde gdsterir. Resim 3.62.°
de veriler penceresi gortlmektedir.

Data & x
Time (s) 1) c2 (v ~

1 000399975  -D.0164274  -0.00351636

2 00M -0.0140008  -0.0028474

3 000400025  -0.0137569  -0.00217845

4 0.0040005 00120879 -0.00217845

5 000400075  -D.0104189  0.000762896

6  0.004001 -0.00874985  0.00116633

7 000400125  -0.00607939  0.00216976

Resim 3.62. Osiloskop veriler penceresi gorinimdi.

Tablodaki hicreler segcilip, baska uygulamalarda kullaniimak Uzere kopyala ve yapistir yapilabilir.
Ornek olarak, en Ustten 7 adet satiri segip, klavyenizden ‘CTRL + C’ ye basiniz. Yani kopyala kisa yol
islemi yapiniz. Sonra bir Mircosoft Excel bos sayfasi agarak, bir hiicre segip, “CTRL + V’ ye (yapistir)
tiklayiniz. Sectiginiz de@erlerin excel i¢erisine geldigini géreceksiniz.
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Measurements (Olgiimler)

Sinyal icerisinde 6lgtilmesini istediginiz degerleri tablo seklinde gosterir. Bunun icin ‘Measure’ a
tiklanir. Agilan pencerede sol Ustte bulunan ‘Add’ e tiklanir. ‘Defined Measurement’ a tiklanir. Agilan
pencerede sol kisimda kanallar ve sag kisimda ise hangi degerlerin gorilmesi isteniyor ise
secilebilecek bir liste gelir. Sag kisimda hangi 6lcimler isteniyor ise, Gzerine ¢ift tiklayarak veya alt
kisminda bulunan ‘Add’ e tiklanarak 6lgiim penceresine otomatik olarak eklenir.

Secilen 6lgim degerleri hlicreleri tek tek veya tumi segilerek ‘delete’ e tiklandiginda silinir.

Run’a tiklayip sinyal alma etkinlegtirildiginde istenilen degerler canli sekilde alinir. Resim 3.63. ‘de

ornek bir dlgiim verileri penceresi gorilmektedir.

Measurements g2 x
<P Add, ==_ || Edit : Show, Reset
Name Value Count Average Min Max
€2 Peak2Peak 1995161V 253 188482V 1.893823V 1896164 V
€1 Average -0015054V 253 001506V -0.015238V  -0.014888
€1 Frequency 999.995765Hz 253 999.990538 Hz 999.614302 Hz 1.000306 kHz
€1 Cycles 10 253 10 10 10

[«
[«

RiseTime 0295046 ms 253
Amplitude 0.998643 V 162

0293022 ms  0.2844%4 ms  0.295343 ms

0.998643 V 0.998643 V 0.998643 V

Resim 3.63. Osiloskop 6lg¢iim verileri gériintimd.

‘Add Measurement’ tablosu Resim 3.64. ‘de gorilmektedir.

Resim 3.64. Osiloskop ‘Add Measurement’ gériinimdi.
Defined Measurement mendsiinde kullanici igin hazir tanimlanmis élgtimler bulunmaktadir.

Dikey eksen (Vertical) dlgiimleri her bir kanal igin asagidadir. Elektronik sinyalde dikey eksende

Channell
Channel2

[+ Vertical

4 Horizental
Cycles
Frequency
Period
PosDuty
NegDuty
PosWidth
MNegWidth
RizeTime
FallTime

Customn

bulunan sinyaller gerilim (genlik) ile ilgili degerlerdir.

e Maximum; mutlak en yuksek degeri verir.
e Minimum; mutlak en disik degeri verir.
e Average; ortalama degeri verir.

e Peak2Peak; maximum ve minimum degerler arasindaki bayuklagu verir.

e High; histograma gore en yiksek sabit degeri verir.

e Low; histograma gore en dusuk sabit degeri verir.

e Middle; Low ve High ortalama degerini verir.

e Overshoot; = (Peak to Peak / 2 — Amplitude) / Amplitude.
e Rise Overshoot; = (Maximum - High) / Amplitude.

e Fall Overshoot; = (Minimum - Low) / Amplitude.



https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/scope.view.measure.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/scope.view.measure.add.png?id=waveforms3:refmanual

e Amplitude; High ve Low degerleri arasindaki farkin yarisi degeridir.

e DC RMS; dogru akim sinyalinin (DC-Direct Current) RMS (Root Mean Square) degerini verir.
AC ve DC bilesenleri olan sinyallerde DC degeri gérmek igin tercih edilebilir.

e AC RMS; alternatif akim sinyalinin (AC-Alternating Current) RMS degerini verir. AC bilesene
sahip sinyallerde tercih edilir.

Yatay eksen (horizontal) élgimleri her bir kanal igin asagidadir. Elektronik sinyalde yatay eksende
bulunan sinyaller zaman veya frekans ile ilgili dederlerdir.

e Cycles; ekranda gorintilenen kag adet dongu (periyot) odugunu gosterir.

e Frequency; sinyalin frekansini gosterir.

e Period; sinyalin periyodunu gosterir.

e PosDuty; sinyalin pozitif ‘duty’ sini gOsterir.

o NegDuty; sinyalin negatif ‘duty’ sini gosterir.

e PosWidth; sinyalin pozitif darbe genisligini gosterir.

e NegWidth; sinyalin negatif darbe genisligini gésterir.

e RiseTime; sinyalin yikselme zamanini gosterir. Ornegin 0-5 Volt degerlerinde bir kare dalga
olsun. 0 Volt gerilim dederinden 5 Volt gerilim degerine ylkselene kadar gecen suredir. Bu
sure kare dalgayi ureten elektronik devrenin frekansi ile orantilidir. Ginimuzde yiksek
frekansli mikroislemcilerde yiikselme zamanlari kligik degerlerdedir.

e FallTime: Sinyalin disme zamanini gosterir. Yukaridaki érnekte verilen kare dalga sinyalinin 5
Volt gerilim seviyesinden, 0 Volt gerilim seviyesine inmesi igin gecen siredir.

Add ve altindaki ‘Custom Channel Measurement’ a tiklandiginda script editdr penceresi acilir. Burada
java script kodlari kullanilarak, kendinize 6zel matematiksel hesaplamalar olusturulur. Bu islemi 6zel
bir kanal olusturarak yapmaktadir.

Ortak araylzler menustnde ‘script’ kismina bakilabilir. Kitabimizin sonundaki Ekler-2 kisminda AD2
cihazinda kullanilabilen ‘java script’ kodlarini bulabilirsiniz.

Script Editérii Ornek Uygulamalari:

Asagidaki 6rnekleri yapmadan 6nce script editor penceresi agilmalidir. ‘Add’ ve altindaki ‘Custom
Channel ’ a tiklandiginda ‘script editér’ penceresi acgilir. Resim... de goruldigu gibi pencere acilir.
M Meammement

Scrpt. ) Options.. | Tnsert,

volee = @
Channel.data. foresch(ur (1 lon{samplel{
welumr=sample

I
walue /- channel.data.length

=]

Charnel: ichannelz E|
Mame: Cuistorm

Uit v

[ | ==
Resim 3.65. Script Editor penceresi

Ornek 1: Ortalama hesaplama. Burada elektronik sinyalin ortalama degeri hesaplanmasi kodlari
ornegi verilecektir.



/I kisimlarina agiklama yaziliyor. Bunlar C dilinde oldugu gibi programda derlenmemektedir.

/I Yerel bir degisken olusturuluyor.
/I Buna ‘deger’ ismini verelim.
var deger =0
/I 6rnekleme yapiliyor
Channel.data.forEach(function(ornek){
/I Ornekler matematiksel olarak toplaniyor
deger+=ornek
)
/I Toplam degeri 6rnek sayisina boliinlyor ve ortalama bulunuyor
deger /= Channel.data.length
/I Program sonunda dlgulen ‘deger’ degiskeni gosteriliyor.

deger

Yukaridaki programi aynen ‘script editor’ penceresi igerisine yaziniz ve Channel1’ i seginiz. ‘Name’
kismina dilerseniz bir isim veriniz, custom seklinde de kalabilir. ‘Add’ e tiklayiniz. ‘Run’a tiklayarak
sinyal almay!i ¢alistiriniz. C1 (kanal1) yaninda ortalama degerlerin hesaplandigi gorulur.

‘Defined Measurement’ C1 igin vertical’ kismindan ‘avarage’ a cift tiklayiniz veya add yapiniz. ‘Run’
yaparak osiloskobu c¢alistiriniz. Ayni degerleri aldiklarini gézlemleyiniz.

Yukarida yazdiginiz ‘script editor’ penceresindeki programinizi .txt formatinda ‘save’ (kayit)
yapabilirsiniz.
m Measurement -— g'
(Eipts) s options,, [2] mmsert,

E Open pegisken olusturuluyor. A
! ismini verelim.

m

ornerleme yapiliyor
Channel.data.forEach(function{ornek}{
£/ drnekler matematiksel olarak
toplamyor

deger+=ornek
io] &
3]
Channel: @
Unit: Vi

Resim 3.66. Script editér kayit edilme penceresi.

Resim 3.66. ‘da ‘script editor’kodlarinin kayit edilmesi goértlmektedir. Gerektiginde ‘script editor
penceresinde ‘open’ yaparak kayit yaptiginiz yerden (.txt formatinda) ¢cagirip programinizi
calistirabilirsiniz.

Ornek 2 : ‘peak-to-peak’ degeri hesaplama.

Channel.measure("Maximum") - Channel.measure("Minimum")



‘Add’ ve altindaki ‘Custom Channel ’ a tiklandiginda ‘script editér’ penceresi acilir. Yukaridaki programi
aynen ‘script editor’ penceresi icerisine yaziniz ve Channel1’ i seciniz. ‘Name’ kismina dilerseniz bir
isim veriniz, ‘custom’ seklinde de kalabilir. ‘Add’ e tiklayiniz. ‘Run’a tiklayarak sinyal almayi ¢alistiriniz.
C1 (kanal1) yaninda Vpeak to peak yani tepeden tepeye gerilim degerinin hesaplandigini
goreceksiniz.

Dilerseniz bir 6nceki 6rnekte yaptigimiz gibi ‘Defined Measurement’ kismindan C1 igin, ‘vertical’
listesinden ‘peak2peak’ dlgiminu de yapabilirsiniz. Sizin olusturdugunuz kodlar ile 6l¢l sonuglarinin
ayni oldugunu gdreceksiniz.

Ornek 3: Faz farki hesaplama. Tek bir kanal (izerinde islemler yapilirken, yukaridaki iki 6rnekte oldugu
gibi ‘Custom Channel’ igerisinden editor acilir. Fakat birden fazla kanal ile bir hesaplama yapilacak ise
‘Custom Global Measurement’ kismindan editor acilmalidir.

Add/Custom Global measurement kismindan ‘script editor’ penceresini aciniz. ‘Custom Global
Measurement’ Script editor kodlarinda birden fazla kanala da eriserek islem yapilabilir. Resim 3.67.
‘de bu pencere gorulmektedir.

m Measurement ﬂ

Seript, 3 Options, [/ Insert,
var suml = @ =
var sum2 = @
var suml2 = @
var d1 = Scope.Channell.data =
var d2 = Scope.Channel2.data b
for{var i = 8; i < di.length; i+){

suml += d1[i]*d1[i]

sum2 += d2[i]*d2[i]

sumi? += di[i]*d2[i]
1
suml /= di.length iz
Mame: |Phase |
Unit: | deg |

Resim 3.67. Faz farki hesaplama editér penceresi.

Pencere acildiinda, bu érnekte anlatilacak olan faz farki hesaplama yazilimi otomatik sekilde
gelecektir. Programda yerel degisken adi; scobe 'dur. Bu program CH1 ve CH2 arasindaki sinyallerin
faz farkini hesaplamaktadir.

/I Yerel degiskenler belirleniyor.

var suml =0

var sum2 =0

var sumil2 =0

/I Daha iyi performans icin ve verilerin yerel dediskende kullaniimasi i¢in atama yapiliyor.
var d1 = Scope.Channell.data

var d2 = Scope.Channel2.data

var ¢ = d1.length

for(vari=0;i<c;i++){

suml += d1[ij*d1[j]



sum2 += d2[i]*d2][i]
sum12 += d1[i]*d2]i]
}
suml/=c
sum2 /=c
suml2 /=c
/I Son satirda 6l¢im sonucu hesaplaniyor.

Math.acos(sum12/Math.sqgrt(sum1*sum?2))*180/Math.PI

Ornek 4: CH1 ve CH2 kanallari arasindaki kazancin dB cinsinden hesaplanmasi.

Asagidaki kodlari ‘Custom Global Measurement’ Script editor penceresine yaziniz. isim (name) olarak
‘Gain’ ve birim (unit) olarak da ‘dB’ giriniz. Bu kodlari ‘save’ ediniz. Daha sonra ise ‘Run’a tiklayarak
calistiriniz.

Math.log(Scope.Channell.measure("Amplitude")/Scope.Channel2.measure("Amplitude™))/Math.LN10

Bu ornekler oldukga fazla gogaltilabilir. Ekler kismindaki ‘java script’ kodlarini da lltfen inceleyiniz.

Veri Kayit (Logging)

Onceki konularda anlatilan, yazilimdaki ortak mentiler baghg altindaki, veri kayit (Logging) kismina
bakiniz. Script kodlari kayit edilecek bilgileri, kullanicinin istegine 6zel matematiksel islemlere tabi
tutarak kaydedebilir.

Asagidaki script kodlarinda degisken isimlerine ‘Scope’ adi verilmistir. Bir index i¢erisindeki maksimum
degerin bulunmasi kodlaridir.

/I Yerel degisken ayarlanmasi
var ch = Scope.Channell
/I Kayit sekli, 5 V'dan kiglk olan degerlerin kaydedilmesi.
if(ch.measure("Average")<5)
{
/I Dosyanin verilerini olusturup ch.data ya yazilmasi
File("C:/temp/acq"+Index+".csv").write(ch.data)
/I Olgme dosyasi ousturulmasi
var filem = File("C:/temp/measure.csv")
/I Dosya mevcut degil ise
if('filem.exist())

{



// Baglik satirina yaz (6nceki icerigi sil)
filem.writeLine("Time,Average,Peak2Peak")
}
/I kaydetmek istedigimiz 6lgimlere satir ekleme.
var textm = Date()+","+ch.measure("Average")+","+ch.measure("Peak2Peak")
filem.appendLine(textm)

Index++

Xve Y Gostergeleri (Cursors)

X ve Y Gostergeleri (Cursors) tabloda gorulen verileri gdsterir. Bu tabloda ilave bilgiler de
hesaplanarak gdsterilir. Bu ilave bilgiler; 7/ A x, Ay dusey fark, ve A y /A x seklindedir. Resim 3.68.
‘de X cursors penceresi gortlmektedir.

€2 | 8000 samples at 800 kHz | 2015-04-22 11:32:14.703 pen [ 3|4
x|'—5rns -4 ms -3ms -2ms 1 |' ams 2£1|' 2ms 3ms 4ms 5ms
X Cursors g X
< Normal < Delta == Remove Al  :  Show.,

Position Ref delta x 1d C1 deltay dy/dx
1 -1ms v |none + -1.5950 ¥ -
2| 1ms V1 v | 2ms v | 500 Hz 16021V 3197V 1.598 Vims -

Resim 3.68. X cursors gériniimdi.

Veriyi Diga Gonderme (Export)

Ortak menulerde anlatildidi sekilde kullanilir. Latfen ortak menuler altindaki ‘Veriyi Disa Gonderme’
(Export) kismina bakiniz.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/scope.view.xcursors.png?id=waveforms3:refmanual

3.5.2. SINYAL JENERATORU (WAVEFORM GENERATOR)

Sinyal jeneratoru istenilen analog elektronik sinyalleri Uretir. Sinyaller devamli veya tek darbe seklinde
uretilebilir. Dahili ve harici sekilde farkl tetikleme kaynaklari sinyalleri olusturmak igin kullanilabilir.

Test edilecek bir elektronik devre, gu¢ kaynagi ile beslenerek, sinyal jeneratoru ile giriglerinden ilgili
sinyaller verilir, devre icerisinde bilinen TP (Test Point) noktalari osiloskop, lojik analizor gibi cihazlar
yardimiyla élgtilir. Olgiilen bu degerler, dogru sekilde galisan elektronik devreden alinan degerlerle
karsilastinilir. Bu sekilde yapilan sinyal testleri metodu, devrenin calisip calismadigini veya hangi
malzemelerin veya blogun arizali oldugu konusunda bilgi verir. Bu testlerde gerekli olan analog
sinyaller sinyal jeneratorii sayesinde elde edilir. ihtiya¢ duyulan digital sinyaller ise, ilerleyen konularda
anlatilacak olan pattern jeneratéru ile elde edilir.

Sinyal jenaratéru penceresi Resim 3.69. ’da gérulmektedir. Bu pencere U¢ ana kisimdan meydana
gelmektedir. Ustte kontrol meniist, sol kisimda sinyal yapilandirma meniisi, sagd kisimda ise sinyal
goruntd ekrani bulunmaktadir.

A

Eile Control Edit Window [
. Stop all Channels = | |No synchronization M
Channel 1 g x
@ ston Enable  Simple - &
Types Aosne  ~ o eteere e oo et e oo oo ©l v
Frequency: 1kHz v [ - . 1
Amplitude: v v e 50'6
Offset: ov 0.2
et: w 1|
0.2
5 try: 1
ymmetry: 50 % hd 0.8
Phase: e v 1

Resim 3.69. Sinyal jeneratérii pencere gérinimd.

Menu

Ortak mendler kisminda menu anlatiimisti, o kisma bakabilirsiniz.

Edit (Diizenle)

Duzenle menust kanal yapilandirmalarini kopyalamaniza veya degistirmenize izin verir.

Control
Run All / Stop All button; sinyal jeneratérini calistirir veya durdurur.

Channels; kanallari kontrol eder. Segtiginiz her kanal igin, bir yapilandirma ve sinyali 6n-izleme
yoluyla goérebilme penceresi acilir. Kullanici tarafindan yapilan ayarlar, drnegin frekans ve genlik ayari
degisimi yapildiginda, anlik sekilde 6n izleme penceresinde de sinyalin degistigi gérulecektir. Channel
1; sinyal jeneratortiniin birinci kanali, Channel 2; sinyal jeneratérinin ikinci kanali, Channel 3; pozitif
gu¢ kaynagi (VP+), Channel 4; negatif gt¢ kaynagi (VP-)’ dir.

Senkronizasyon Modu (Synchronization Mode):

e No synchronization mode; senkronizasyon parametreleri aktif olmaz.

e Independent mode; kanallar bagimsiz sekilde c¢alisir. Her bir kanal igin ilgili parametreler
bagimsiz sekilde ayarlanabilir.

e Synchronized mode; senkronizasyon modunda galismadir. Trigger, wait, run, repeat ayarlari
secilmis kanallarin hepsi icin aynidir. Ayarlari degistirmek icin yeniden galistirmak gerekir.
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e Auto synchronization mode; senkronizasyon moduna benzer. Butlin kanal ayarlari en son
periyot igin otomatik ayarlanir (sinyal frekansina bagli olarak, sweep/damp time, veya AM/FM
modulatér frekansi).

On Gériiniim (Preview)

Secilen tiim kanallar igin, sinyalinin gérintilendigi ekrandir. Sinyal ayarlar menlsi sag Ust kisimda
digli resmi seklindedir. Sinyal ekrani zerinde mouse ile saga tiklanarak da agilabilir bu menu agilabilir.
Bu mentde zaman, genlik ve diger ayarlar yapilabilmektedir. Full mode veya manuel mode segilebilir.

Kanal (Channel)
Soldan saga dogru gérev gubugu tzerindekiler ve nasil ¢alistiklari agsagidadir.

Run/Stop Butonu; segilmis olan kanal sinyalini galistirir ve durdurur. Sinyal jeneratéri kanallari ayri
ayri baslatilabilir.

Enable Kutusu; sinyal ¢ikisini aktif veya pasif yapar.

Kanal opsiyon ayarlari (disli seklinde) asagidakileri ayarlamaktadir. Resim 3.70. 'de penceresi
gorulmektedir.

Channel 3

b Run [] Enable |simple -

Type: M Sine « | |Idlecutput: | Iniial  *

Frequency: 10 Hz | | Supply: Voltage ~
Limitation: .

Amplitude: 1y B 0.1A v

Resim 3.70. Sinyal jeneratérii kanal ayarlari penceresi gérinimi.

Idle output; calismiyorken, cikiglari seger. (Waiting, Ready, Stopped, veya Done states gibi).

e Initial; baslangi¢ durumundaki gikis sinyali gorulir. Bu durum segilen sinyal sekline, offset’e,
genlige ve genlik modulatért ayarlarina baglhidir.

o Offset; ofsett seviyesi ayarlari gikista gorulir.

o Disabled; cikigi iptal eder. Kanal 1 (Channel 1) ve 2 ¢ikiglari 0 Volt our. Kanal 3 (Channel 3)
positif gu¢ kaynagi ve Kanal 4 (Channel 4) negatif glic kaynagi 1 KQ direng (pull down) ile
GND ye ¢ekilmistir. Ters akim koruma diyodu bulunmaktadir.

e Supply; gerilim ve akim jeneratdri arasinda secim yapar.

e Limitation; gerilim ve akim limitlerini ayarlar.

Yapilandirma Modlari (Configuration Modes)

Sectiginiz her kanal igin bir yapilandirma modu gérintilenir. Ozel ayarlanmis veya hazir sinyaller igin
yapilandirma ayarlari goralir.

Basit (Simple) Modu

En basit seviyeli standart sinyal yapilandirmalarini igerir. Resim 3.71. ‘de menu goérilmektedir.
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Resim 3.71. Sinyal jeneratérii basit mod sinyal yapilandirma penceresi gérinimdi.

Type; standart sinyal tiplerini sunar. DC, Sine, Square (kare), Triangle (liggen), Ramp-Up (ylkselen
rampa), Ramp-Down (azalan rampa), Noise (guriltl), Trapezium (ikizkenar yamuk), ve Sine-Glg.
Opsiyon menusu (digli seklinde) altinda, istege 6zel bir sinyal olusturulabilir. Dosya seklinde ¢alisma
alanina alinabilir (import).

Sine-Gug¢ (Sine-Power) sinyali gug¢ 6zelikleri 0°’dan itibaren degistirilebilir. Yiksek gu¢ 6zellikleri igin,
dalga sekli kare dalga olmaya dogru gider. Power 6zelikleri fonksiyonu su sekildedir; if (power > 0)
= Sin(x) (100 / (100-power) ), if (power < 0) = Sin(x) ( (100+power) / 100 ). if komutu Tiirkge ‘eger
anlamina gelmektedir. if den sonra gelen parantez igerisindeki islem dogru ise, bu fonksiyon islemi
yurutalar.

Frequency (frekans), Amplitude (genlik), Offset, Symmetry (simetri), ve Phase (faz) sinyal
isaretlerini degistirmeyi saglar.

Trigger, Wait, Run, ve Repeat burst sinyali ayarlarini saglar.

Temel sinyal ayarlarini igerir. Resim 3.72. ‘de gérulmektedir.

P> Run []Enable |Basic - | |

— DC ~ Frequency Amplitude Offset Symmetry n|
A Sine 10 Hz w1y v||1v v || 50% v E
r]_| Square 10Hz v oV W ov v 100% v| 3
M\, Triangle z
Val Rarmplp c
|—\ RarmpDown 1]
It Moise

N\ Trapezium v 0.1mHz + ov v ov v 0% v

Resim 3.72. Sinyal jeneratérii temel sinyal ayarlari penceresi gériiniimd.
Signal icons, standart sinyal tiplerini sunar.

Frequency, Amplitude, Offset, Symmetry, ve Phase gdstergeleri Uzerinden, minimum ve
maksimum limitleri kolayca ayarlamayi saglar. Mouse yoluyla kolayca ayarlar yapilabilir.

Ozel (Custom)

Ozel segildiginde Resim 3.73. ‘de gériilen meni gérilmektedir.

Resim 3.73. Sinyal jeneratérii 6zel sinyal ayarlari penceresi gérinimdi.

New butonuna tikladiginizda kendinize 6zel sinyalinizi olusturabilirsiniz.
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Import butonuna bastiginizda ézel sinyal dosyasi ¢agirabilirsiniz. Onceden hazirladiginiz sinyal
formlarini da agabilirsiniz.

Edit butonuna tikladiginizda segili sinyalde diizenlemeler yapabilirsiniz.

Remove butonuna tikladiginizda secilmis sinyalleri kaldirabilir, silebilirsiniz.

Frequency, Sample Rate, Amplitude, Offset, ve Phase sinyal parametrelerini degistirmeye yarar.
Trigger, Wait, Run, ve Repeat burst sinyali ayarlarini saglar.

Sweep (Tarama)

Sweep modu ayarlari sweep (tarama) ve azaltma (damp) sinyallerini ayarlar. Resim 3.74. ’de menu
penceresi gorulmektedir.

P run [] Enable | Sweep - | [

Type f\, Sine v ‘Lﬁ
Frequency| 10 Hz w Sweep to | 10 Hz w |in 1ms w
amplitude | 1 v Dampto | 2V vin |1ms v
Offset ov v
Symmetry | 50 % W
Phase o= ]

Resim 3.74. Sinyal jeneratérii tarama sinyali ayarlari penceresi gérinimi.
Sweep ve Damp kutucuklari sayesinde aktif (enable) veya pasif (disable) yapilir.

Sweep modunda sinyal frekansi, ilk belirlenen deger ile son deder arasinda, 6zel belirlenebilen strede
dogrusal bir sekilde taranir.

Damp modunda sinyal genligi, ilk belirlenen deger ile son deger arasinda, 6zel belirlenebilen strede
dogrusal bir sekilde taranir.

Type standart veya 6zel olabilir.

Frequency, Amplitude, Offset, Symmetry, ve Phase sinyal parametrelerini degistirmeye yarar.
Trigger, Wait, Run, ve Repeat burst sinyali ayarlarini yapar.

Gelismis (Advanced) Mod

Karmasik yapilandirma ayarlarini saglar.

’Run [JEnzble  Advanced =+ | &

| Carrier FM AM
Type ’\, Sine - \\.3 '—L; Square - \}_; ’\/Tnaﬂg\e - \33
Frequency 1kHz w | 100 Hz v | 100 Hz ]
Amplitudefindex| 1V | 10 % v 10 % v
Offset ov | 0% V| 0% W
Symmetry 50 % v | 50 % v 50 % v
W W W

Phase o= o= o=

Resim 3.75. Sinyal jeneratorii gelismis sinyal ayarlari penceresi gérinimdi.

Trigger, Wait, Run, ve Repeat burst sinyali ayarlarini yapar.
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Carrier (tasiyici), FM, ve AM sinyalleri ayri stitunlarda yapilandirilabilir. Haberlesme sistemlerinde bir
noktadan diger noktaya iletilecek sinyalin, bir tagiyici sinyal Gzerine bindirilerek génderilmesi yapllir.
Buna modilasyon denir. Bu kisimda modulasyon sinyalleri istenildigi sekilde ayarlanabilir.

Type; standart veya 6zel sekilde olabilir.

Asagidaki ayarlar yapilabilir :

e Type; standart veya 6zel sinyalleri segmemizi saglar.

e Frequency; sinyal frekansini ayarlar. Gur(lti sinyali icerisinde mevcut DAC devresi oranina
baghdir.

e Amplitude, tasiyici sinyalin genligini gosterir.

¢ Index; FM ve AM modulasyon oranini yizde cinsinden ifade eder.

o Offset; tasiyici sinyalin Volt cinsinden DC gerilim seviyesini ayarlar. ModUlasyon offset ise,
modulasyonun yuzde cinsinden oranini verir.

e Symmetry; sinyal simetrisi ylizde cinsinden ifade edilir.

e Phase; derece cinsinden faz ayari yapilir.

Editor
Editor penceresi ile istege 6zel sinyaller yapilandirilabilmektedir.

Custom, Sweep, veya Advanced kisimlarinda ayarlara girilerek ‘New’ kismina tiklanir. Resim 3.76.
‘daki 6zel sinyal yapilandiriimasi penceresi agilacaktir. Bu pencereden yukarida anlatildigi sekilde
frekans ve genlik ayarlari vs. yapilabilecegi gibi, ‘Math’ kismina matematiksel fonksiyonlar da
girilebilmektedir.

e elslele e ceslee e ae

Eelgle g2 e=lewaun-

[ ]
Resim 3.76. Sinyal jeneratéri 6zel sinyal yapilandirma penceresi gériinimd.
Ornek bazi fonksiyonlar asagida gortilmektedir.

e Math.sin(2*Math.PI*X)+Math.cos(4*Math.PI*X)
e Math.random()*2-1

Import

import sayesinde; Custom, Sweep veya Advanced kisimlarinda, segilen bir dosya bilgileri ekrana

alinabilmektedir. Yani disaridan igeriye aktarma yapilmaktadir. Resim 3.77. 'de import penceresi
gorulmektedir.



File Browse Time (s) Channel 10v)  * %
pess [T T g
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2 0.00439895833. -0.03370155014 0.784 | j80
[V 1mport 3 D.00499770833.. -D.03336774343.. 0.584 | L
T 4 0.00499545333. -0,03336774343 0.384 | / e
0.184 | 3 120
st 5 -0,00439520833. -0.03537058367 [ ; |
I 6 -0.00499395833... -0.03670581050.. 0016 froioont S 0
Count: 5000 : A 1
7 -0.00439270833... -0.03570581050 0218 / ~-20
e B -0.00499145833.  -0,03804103733 0,416 -\ / 140
Amplitude: | 0.933318 V vl |2 -0.00499020833... -0.03870865074... 0616 .. y| 60
Sample rate: | 800 kHz +| |10 -0.00438895833.. -0.03971007086 0.816 | \ a0
11 -0,00498770833.. -0.03937626415.. 1018 | N . R
Frequency: PSR, U U SV SR S SR SR S |
12 0,00498645833.. 0.040711490%8.. Y 0 000 8000

Resim 3.77. Sinyal jeneratérii 6zel sinyal yapilandirma penceresi gériinimd.

Disaridaki bir dosyadan alinan sinyal bilgilerinde degisiklikler yapilarak, tekrar farkli isimlerde
kaydedilebilir.

3.5.3. Giic Kaynagi (Supplies, power supplies)

Ana meniiden ‘Supplies’ butonuna tiklandiginda pencere aglilir. Ana penceresi Resim 3.78. ‘de
go6rulmektedir.

File Control Window

Master Enableis Off

| Positive Supply (V+) Rdy

l Negative Supply (V-) Rdy
USB powered, allowing up to S00 mW total or 700 mA output per channel.

Resim 3.78. Gli¢ kaynagi ana penceresi gérinimui.

Bu mentden pozitif veya negatif gli¢c kaynaklari ¢ikislari gerilim degerleri ayarlanarak, ¢ikislari aktif
yapilabilmektedir.

e Master Enable is ON/OFF butonu; Ana agcma kapama anahtaridir.
o Positive/Negative Supply butonu; Negatif ve pozitif gi¢ kaynaklarinin gikisini aktif hale
getirir.
o RDY; kanal cikigl aktif olmaya hazir. Cikista henlz gerilim yok.
o ON; kanal ¢ikisinda gerilim var. OFF; Kanal ¢ikigi aktif degil.

3.5.4. Logger (Veri Kaydedici)

Ana menlde Logger 'a tiklandiginda, Resim 3.79. ‘da gortlen menlsu agiimaktadir.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/wavegen.import.png?id=waveforms3:refmanual

File Control Window -

¢ == 0| : show, .siw Hstory: |imin v |  Update: | 1s v &3 £ RvS: 4Hzt02.048kHz -
Name Value Plot  Color v et Cllnieily S — i
1€10¢ ] . ? !

09775V
2 |
3 C1ACRMS 2952V
4Q0C -1V
5 C2 True RMS1.938V
6 C2ACRMS 1.66V

Oo®O
Lol il [

Resim 3.79. Veri kaydedici ana penceresi gorinimdi.

Veri kaydedici (data logger) dlgilen sinyal verilerinin bilgisayara kaydedilmesini saglar. Veri kaydedici
osiloskop kanallarini kullanir. Veri kaydedicisi ¢alistirildiginda osiloskop kanallarindan sinyal almaya
baslar ve ekranda agik osiloskop penceresi ‘busy’ (mesgul) konumuna otomatik sekilde geger. Benzer
sekilde osiloskop cihazi galistirildiginda ise, veri kayit cihazi durur.

Veri kayit cihazinda; DC, AC ve AC RMS degerleri hesaplanir. Menu Uzerindeki ‘+ isaretin Gzerine
tiklanip, buradan ‘item’ e tiklanarak standart 6lcim yapilmasi istenilen degerler secilebilir. Bu degerler
her kanal igin ayri ayri segcilebilir.

‘Function’ kismina tiklandiginda ise matematiksel fonksiyonlar girilerek 6zel hesaplamalarla kayit
islemleri yaptirilabilir. Ornegin ‘C1DC-C2DC’ seklinde ifade yazilir ise, kanal1 DC degeri kanal2 DC
degerinden cikarilacaktir. ‘25 + C1DC / 0.47’ gibi islemler de yaptirilabilir.

‘—* kismina tiklanarak ise dlgtlmesi istenmeyen degerler silinebilir.

3.5.5. Lojik Analizér (Logic Analyzer)
Lojik analizér cihazi dijital (lojik) sinyalleri gérinttler ve bu sinyaller hakkinda bilgi verebilir.

Eger lojik analizdr cihazi girig kanallari; bir veri hattindaki sinyal grubuna, bir haberlesme protokolline
veya duzenli veri gonderen bir hatta baglanirsa veriler hakkinda detayl bilgi gésterebilir. Ana menlde
‘logic’ butonuna tiklandiginda Resim 3.80. ‘de gorilen cihaz penceresi acilir.

File Control View Window
Buffer: 8 Mode: Auto v | DIO&=Fal Position: | 0.02s vl
‘“ Tk H.. Fun Run: IRapeabed %II Source: }Dig\lﬁ\ - H Base: ’m‘
-, = | T
Name 10 Done |NamE: SPI1[Clock] Position: 0.02909s Value: 1 =Y
- 5PIL N 5 heo ] | I —
Select o8 | popms————— |
I-.-. Clock Period: 2 ms / 500 Hz f 50 %
ot X . Clock Pulse width: 1ms
Bust [ F F B F B F B EF E E[EF [ B F F
312l Ex 1 [ [ ] [ [
¢ X [ [ [11 [
t X [ [ ] [ [
oLsa] 8 x | [ [ [
@' 5ms 0ms Sms 10ms 15ms 20ms 25ms 30 ms 35ms 40 ms 45 ms

Resim 3.80. Lojik analizér ana pencere gorinimd.

Cihaz menusU ortak menuler kisminda anlatildigi sekildedir. View’ menusunde, data kismina
tiklandiginda veriler goruntulenir veya kapatilir. Logging’ kisminda ise veri kayit araclari acilir veya
kapatilir.
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Kontrol (Control ) Meniisii

Bu mentu Resim 3.81. ‘de gorulmektedir.

Buffer: 8 % Mode: Auto * | pIos=Fall Position: 0.02¢ v (|
“ Single b Run
Run: Repeated = | Source: Digital - Base: 5 ms/div

Resim 3.81. Lojik analizér kontrol menlisi penceresi gérinimdi.

Menu icerikleri ve agiklamalari asagida verilmektedir.

e Single; tek bir veri almayi baglatir.

e Run/Stop butonu; tekrarlayan veya surekli verilerin alinmasini veya alinan verilerin
durdurulmasini saglar.

e Buffer; verilerin ne kadar sure ile bilgisayara alinacagini belirler.

e Run; Run (galistir) modunda asagidaki islemler yapilabilmektedir.

o Repeated; tekrarlanan verilerin alinmasini saglar.

o Scan Screen; verileri devamli tarar, veri yakalar ise soldan saga dogru verileri
gOsterir. Sag kisimda veriler doldugunda, soldan itibaren veriler devam eder.

o Scan Shift; screen mode’a benzer. Farki ise; sag kisimda veriler doldugunda onlari
sola dogru kaydirir.

o Stream; duslk oranlara sahip verilerin yakalanmasina misaade eder. Bu modda
veriler veri alinan cihaza bagl olarak, yaklasik 1M samples/sec érnekleme hizlarinda
orneklenir. Bu modda tarama hizlari 1 saniye ve 100 ms hizlarinda gerceklesir.

e Mode; li¢ adet tetikleme (trigger) modu vardir.

o Normal; veriler 6zel olarak tetiklenirler.

o Auto; bu mod secildiginde veriler yaklasik 2 saniye goruntilenmezler ve sonra
otomatik olarak gériintileme baglar. Tekrarli verilerde bu mod secildiginde, bekleme
olmadan veriler alinir ve gérunttlenir. Yeni bir veri geldiginde, veriler degistiginde, veri
kaydi durur, yeni bir tetikleme bekler. Bu mod aslinda en ¢ok kullanilan ve
kullanilmasi tavsiye edilen mod tur.

o None; veri gosterimi bir tetikleme olmadan baslar.

e Source; tetikleme kaynagini seger. Analizér cihazinin pinlerinden biri olabilir, baska bir harici
cihaz veya harici sinyal tetiklemesi seklinde olabilir.
e Trigger; tetikleme ayarlarini gosterir.
e Position; yatay tetikleme pozisyonunu ayarlar.
e Base; zaman domenini ayarlar.
o Gear (disli); disli sekline benzeyen ayarlarda asagidakiler ayarlanabilmektedir.
o Position as division; pozisyon parametrelerinin birimini seger. Bélim (Division) veya
saniye (second) cinsinden segilir.
Range Mode; gorintinin zamanini seger. (per division, plus-minus, ve full).
Rate; érnekleme oranini ayarlar.
Samples; érnekleme sayisini ayarlar.
Clock; clock darbelerinin kaynagini beliler. Dahili veya harici olabilir.
Noise; veri gurlltt érneklemesini secer.
Buffers; bilgisayara kayit seviyesini ayarlar.
Update; Run modunda lojik analizérin verileri kontrol etme zamanini belirler.
Guncelleme oranini azaltmak igin, zamani arttirmalisiniz.

O O O O O O O


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/logic.acquisition.png?id=waveforms3:refmanual

Sinyal Cizgileri (Signal Grid)

Sinyal gizgileri ekrani Resim 3.82. 'de gortlmektedir.

e, = [T,
Mame 0 Done  |4000 samples at 100 MHz | 2015-04-32 15:15:19.057 s

- Bust ; o i e Yo oY Ta iz Jis Jis Jis T Ju e T P s e
3 vsa) Ex

.

: X

olsa] X | J | / | f | f L
x|v -lus -0.8us -0.6us -0.4us 0.2us Qus 0.2us 0.4us 0.6us 0.8us 1lus

Resim 3.82. Sinyal cizgileri gériniimii.
Sinyal cizgileri ekraninda kendinize 6zel ayarlamalar yapabilirsiniz.
Gosterge kontrol menusiinde asagidakiler bulunur.

Add; istenilen, dl¢llecek sinyalleri ekler. Bir veya daha fazla kanal eklenebilir. Resim 3.83. ‘de
goéruldiga + ya tiklandiginda sinyaller mendsu agilir.

Resim 3.83. Sinyaller mentisi gbrindmi.

The Bus, SPI, I12C ve UART ’a tiklandiginda ilgili mendileri acilir ve bu menulerde istenilen ayarlar
yapilabilir.

Remove; eklenenler ve girilen ayarlar silinir. Resim 3.84. 'de goérilmektedir.

e T,

Remove Del

Clear

Resim 3.84. Remove mentisi gérinimd.

e Edit: Edit menUsundn altinda, asagidakiler yapilabilir. Resim 3.85. "de gorilmektedir.

*. = NST-
Properties

Resim 3.85. Edit mendisii gérinimii.

e Properties; secilmis olan, ekrana eklenmis olan sinyal 6zelikler penceresini agar. T  isaretine
tiklandiginda tetikleme sinyalinin nasil yapilacagi menusi gelecektir.

o X Don't Care: Tetikleme sinyali kullaniimaz.

0 Low: low (0) lojik seviyesi.
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o 1 High: high (1) lojik seviyesi.

o J Rising Edge: Yikselen kenar tetikleme. Sinyal gecisi 0 dan 1 e gegisinde tetikleme Uretilir.
. L Falling Edge: Disen kenar tetikleme. Sinyal gecisi 1 den 0 ’a gegisinde tetikleme Uretilir.

° t Any Edge: TUm sinyal gegislerinde tetikleme uretilir.

Ekran tGzerinde mouse’a sag tiklanilir ise, Resim 3.86. ‘daki kisayol mentsu acilir. Yukarida anlatilan
kontrol menUst Uzerindeki ayarlamalara ve sinyallere kolayca erisimi saglar.

= Signal

<# Bus

4 SPl

@ 12C

“#  UART

== Remove Del
Calor: Default n
Flot Width: 1 v

Resim 3.86. Kontrol mendisi kisayol ulagim gériinimdi.

Mouse ile sinyallerin oldugu kisma tiklanarak detayli bilgileri gortlebilir. Sinyal Gizerine sol tiklanip
birakmadan, mouse sagda ve sola hareket ettirilir ise, zaman ekseni degistirilebilir veya kaydirmalar
yapilabilir. Resim3.87. 'de bu durum gértlmektedir.

Name 10 Done INamE: Busl[2] Position: -0.0003463 Value: 0 =
- Bus1 i I T FE F F F E T Bifo [ Jz Je = s p F B F
X: -0.822ms = 5
3 Mss] Ex . [ :

I_.! | Pin2 Period: 4ms | 250 Hz { 50 %,
ousl b, N e A A LT LT

X |v -5ms -“4ms -3ms -2ms -1ms 0oms 1ims 2ms 3ms 4ms Sms

Resim 3.87. Sinyal eksenlerinin Mouse ile degistiriimesi gbrinimdi.

Ozellikler Editérii (Property Editor)

Kontrol menlsi Gizerinde, Resim 3.88. ‘de gorildigu gibi ‘Properties’ e tiklandiginda veya eklenmis
sinyalin yaninda bulunan not defteri ikonuna tiklandiginda editér acilir. Bu editérden kullanici istedigi
ayarlamalari yapabilir.

i# WrL - Logic Anaiyzer 1 S

File Control View Window

LES (38

Run:
Buffe

+. =0

Resim 3.88. Sinyal eksenlerinin Mouse ile degistiriimesi gbrinimdi.

Asagida sirayla bu editdr pencereleri ve yapilabilecek ayarlamalar ele alinmistir.
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Sinyal (Signal)

Resim 3.89. ‘da goriilen editdr penceresinde, kullanilan pin adi degistirilebilir.

Name: |DIO 2

DIO3
D02
DIO1
DIOO

Resim 3.89. Sinyal pin adi degisimi penceresi gériinimd.

Veri Yolu (Bus)

Resim 3.90. ‘da gorllen editdr penceresi ile asagidaki islemler yapilabilir.

DIO 8
Do 7
DIO &

Endianness:

MSE

Resim 3.90. Veri yolu editér penceresi gérinimd.

e Name; isimler degistirilebilir.
e Sol liste ayarlanabilen sinyalleri gOsterir.
e Sag liste secilmis olan veri sinyallerini gosterir. Bu sinyaller + ve — ikonlarla ve Mouse ile saga
veya sola tiklayarak eklenebilir veya silinebilirler.
e Enable; opsiyonel pinleri seger ve aktifler.
e Clock; érnekleme icin opsiyonel clock pini seger.
e Format; ekrandaki verinin deger formatini seger.
o Binary segildiginde ekrandaki degerlerde ‘b’ 6n karakteri gelir.
o Decimal
o Hexadecimal secildiginde ekrandaki degerlerde ‘h’ 6n karakteri gelir.
o Vector secildiginde ekrandaki dederlerde ‘v’ 6n karakteri gelir. Vektor degeri isareti
olmayan binary degerdir.
o Signed
o One's complement
o Two's complement
e Endianness; en algak seviyeli bitler (least significant bit, LSB) veya en yuksek seviyeli bitler
(most significant bit, MSB) segilmesini saglar.
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e LSB/MSB: LSB ve MSB bitlerinin hangi seviyelerde alinmasini belirler. -32 ve +31 seviyeleri
arasinda ayarlanabilir.

SPI

Bu haberlesme protokoll 6zellik ve kullanim olarak 12C 'ye benzer. SPI protokoliinde de 12C 'de
oldugu gibi bir adet master cihaz bulunur. Bu cihaz hatta bagli gevresel cihazlari kontrol eder. Resim
3.91. ‘de SPI (Serial Peripheral Interface) editor penceresi gorilmektedir.

Mame: |SPI1
Select: +| Active: High ~

Data: < First: MSE -

2
Clock: 1 < | Sample: Faling ~
1]
Bits: 8

Format: Decimal M

Leading: a
Ending: a

Resim 3.91. SPI Veri yolu penceresi gbrinimui.

Master ve cevresel cihazlara baglanan; MISO (Master In Slave Out), MOSI (Master Out Slave In) ve
SCK (Serial Clock) olmak lGzere t¢ adet SPI hatti bulunur.

MISO; cevresel cihazlardan (slave) yollanan verilerin master cihaza aktarildigi hattir.
MOSI; master cihazdan yollanan verilerin gevresel cihazlara aktarildidi hattir.

SCK; SPI haberlesmesinde senkronu saglayan saat sinyalinin bulundugu hattir. Saat sinyali master
cihaz tarafindan uretilir.

MISO ve MOSI hatlarindan da anlasildidi gibi SPI protokoliinde 12C' den farkli olarak veri hatlari tek
yonludur. Ayrica gevresel cihazlarin (slave) adreslerinin olmasina gerek yoktur. Her gevresel cihazin
secim ayagl bulunur. Bu ayaga, SS (Slave Select) denir. Bu hattin sayisi kullanilan ¢evresel cihazlarin
sayisi kadardir. Her cihaz i¢in master cihazindan ayri SS hatti ¢ikar. SS hatti LOW (0 volt) dizeyinde
olan cgevresel cihaz, master cihaz ile iletisime baslar.

Ornek bir SPI haberlesme hatti Resim 3.92. ‘de gorilmektedir. Master cihazdan gevresel cihaz sayisi
kadar SS cikisi bulunur. Master cihaz iletisime gegmek istedigi ¢cevresel cihazin SS pinini LOW (0 Volt)
dizeyine geker.
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Resim 3.92. SPI Veri yolu penceresi gorinimi.
SPI (synchronous serial data link) editériinde asagidaki ayarlar yapilabilir.
Select; entegre secim (select) ve aktifleme sinyali seviyesi ayarlar.
Clock; clock sinyali ayarlanabilir. Yikselen (rising) veya algalan (falling) kenar seklinde belirler.
Data; veri seri sinyal degeri MOSI veya MISO seklinde ayarlar.
Bits; iletilen bir kelime verisinin, kag bitlik oldugu belirler.
Format; verinin formatini seger. Bir dnceki veri yolu kisminda anlatildigi sekildedir.
Leading; baslangi¢ bitlerinin sayisini belirler.

Ending; bitis pinlerinin sayisini belirler.

12C

Resim 3.93. ‘de 12C haberlesme editori gorilmektedir. Bu pencerede 12C (Inter-Integrated Circuit)
haberlesmesi veri turl ayarlari yapilabilir.

Resim 3.93. 12C haberlesme editérii penceresi gorinimu.

Bu haberlesme seri haberlesme tirlerinden senkron haberlesmeye bir 6rnektir. Haberlesme igin
Ground (GND) hatti digsinda SDA ve SCL olmak Uzere iki hatta ihtiya¢ duyulmaktadir. Hat sayisinin
fazla olmasi nedeniyle, uzun mesafeli haberlesmelerde tercih edilmez. Genellikle kisa mesafeli ve
dusuk veri aktarim hizinin yeterli oldugu yerlerde kullanilir.

I2C haberlesmesinde, haberlesmeyi kontrol eden master (efendi) cihazi bulunur. Her haberlesmede
bir tane master bulunmalidir. Temel bir haberlesme yapisi Resim 3.94. 'de gorilmektedir.
Haberlesmenin saglanabilmesi icin haberlesme hattina en az bir adet slave (kdle) cihaz baglanmalidir.
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Hatta baglanan birden fazla slave cihazlardan hangisinin veri aktaracagina, master cihaz karar verir.
Bdylece hat sayisinda bir degisiklik olmadan birden fazla cihazla haberlesme saglanir.

vee
GND i

SDA

Arduing Arduing Sensir Sensir
TE SLAVE SLAVE SLAVE
MASTER Kk Miin] J-K-:l\-

Resim 3.94. I12C haberlesme temel baglanti yapisi.

Master ve slave cihazlarin ayni besleme hattina baglanmasina gerek yoktur. Fakat iletisimin
saglanmasi icin GND hatlarinin ayni olmasi gereklidir. Bunun yaninda veri aktarimi icin SDA (Serial
Data Line) ve SCL (Serial Clock) olmak Uzere iki adet haberlesme hatti bulunur. Bu hatlardan SDA,
cihazlar arasindaki veri aktariminin saglandigi hattir. Bu hatta cift yonlG veri aktarimi olur. Hatta
aktarilan verilerin senkronizasyonu, SCL hatti tarafindan gergeklestirilir. SCL hattinda master cihaz
tarafindan Uretilen saat sinyali bulunur. SDA hattindaki haberlesme, bu sinyale gore diizenlenir.

UART

UART haberlesme bir gok mikroislemcili devrede kullanilan basit ve standart seri RS232 haberlesme
seklidir. Universal Synchronous Aynchronous Receiver Transmitter (Evrensel Senkron Asenkron Alici
Verici) anlamina gelmektedir. Bu modtlden génderilmek istenen datalar, sira ile Isb den msb ye dogru
yani en dusuk degerlikli bitten en yiksek degerlikli bite dogru gonderilir. Gonderici taraf TX
(transmitter) hattini data gdndermezken Lojik1 seviyesinde tutar. Data gonderilecegi anda hat Lojik 0
seviyesine cekilerek data génderilmeye baslanir. Bu igslemdeki hatti Lojik 1 den Lojik O seviyesine
¢ekme olayina start biti denir. Resim 3.95. ‘de UART (RS232) byte paket yapisinda bu durum
gorulmektedir. Start bitinden sonra, veriler bit bit gdnderilir. Veri gdénderme sonunda ise Stop biti
gonderilir. Stop biti ise, son bitten sonra(MSB den sonra) hatti lojik 1 seviyesine ¢ikarma islemidir.
Eger 9 bitlik data gonderimi veya parity(eslik biti génderimi yapilmiyor ise) bir byte data gdénderimi igin
toplam 10 bit gonderilir. 1 start bit + 8 data bit + 1 stop bit.

RS232 - UART

&y Bit Stiresi

‘ I

0 1 # Zaman

Eylemsz 'Basema' Bit ' Bit Bt ' Bit ' BR ' Bt Bt ' Bt ' Btme
Bt 0 1 2 3 4 5 6 7 Bit

Resim 3.95. I12C haberlesme editérii penceresi gorinimui.

Alici taraf ise hattin lojik1 den lojik0 seviyesine c¢ekildiginde data génderiminin basladigini anlar, gelen
bitleri ayarlanan baudrate suresince alir ve buffer’ina yazar. Stop biti ile buffer ’a gelen data yazilmis
olur. ilgili bayrak (flag) set edilir. Eger kesme kullaniliyor ise, kesme alt programina program dallanir.



Kesme kullaniimiyor ise, buffer doldugunda set edilen bayrak strekli kontrol edilerek datanin gelmis
oldugunu anlasilir.

Baudrate 1 bitin ne kadar surede gdnderilecegdini ve alinacagini belirleyen bps (bit per second — 1
saniyede gonderilen bit sayisi) birimi ile olgtlir. Baudrate; 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 115200
gibi degerler almaktadir. Alici taraf ile gdnderici tarafin baudrate degeri ayni olmalidir ki, génderilen
datalar alici tarafinda dogru bir sekilde alinabilsin.

Mame: UART1

Data: 0

3

Resim 3.96. UART editérii penceresi gorinimd.
Resim 3.96. 'da gorulen UART haberlesme editériinde, ilgili ayarlar yapilabilmektedir. Bunlar kisaca

asagida belirtilmistir.

e Data; veri sinyali.

e Bits; iletilen verinin bir kelime bit uzunlugu.

e Parity; Odd, Even, Mark (High), and Space (Low) modlari segilebilir.
e Baud rate; baud rate oranini belirler.

Goriunumler (Views)

Garunumler penceresi altinda ortak kullanilan ve diger konularda da anlatilan menuler bulunmaktadir.
Bunlar; Data, Events, Cursor ve Logging pencereleridir.

Data kisminda Resim 3.97. ‘de gorulen, verilerin bilgilerinin gdsterildigi pencere agilacaktir.

Data /o
Time (s) DIO 4 Bus 1 ~
1 -0.00501225 0 0
2 -0.00500736 0 0
3 -0.00500247 0 0
4 -0.00499758 0 0
NOOAMOTIEN N 0 <

Resim 3.97. UART verileri penceresi.

Events’ da ortak kullanilan meniilerdendir. Segilen digital sinyallere gesitli filtreler uygular. Uzerine
tiklandiginda ilgili penceresi acilir.

Logging kayit ile ilgili islemlerin yapilabildigi penceredir. Onceki konularda anlatildi§i gibi ortak
mendulerdendir. Script kodlari istege gore kayit ve gesitli fonksiyonlari sinyallere uygulayarak kayit
etmeyi saglamaktadir. Burada kullanilacak cesitli script kodlari kitap sonundaki Ek-1 ‘de verilmistir.
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Cursor dijital sinyallerin icerisinde belirlenen X degerlerini gésterir. Cursor 'a tiklandiginda Resim 3.98.
‘de gorilen pencere agilmaktadir.

v, - BT, Cursors g X
Mame 10 Done |2000 samples at 200 kHz | 2015-04-22 15:42: (0188 ¢ Normal 4 Delta == Remove Al | : Show,
- Busl N s T P lofufefslafsp L EEREEFEETF EE Position Ref delta x 1/dx
3 [MsE] "L f 1 -4ms v | none ~ -
b IE x T 205 vil o~ ams v | 250 Hz -
N )( | i | i 1 3 dms w1 - 8ms w125 Hz -
o s8] | (i EpEpEpEpEnEpERERER

@l -5ms 1 |v -3ms -1ms 2.!31|v 1ms 3ms 3.!31|v 5ms

Resim 3.98. Lojik analizér cursor penceresi.

3.5.6. Dijital Pattern Jeneratorii

Dijital Pattern Jeneratori ile digital sinyaller Uretilir. Bagka bir ifade ile analog sinyal jeneratoérinin
dijital olanidir. Dijital pattern jeneratori ile standart veya kullanicinin istegine 6zel sinyaller gikisa
verilebilir.

Resim 3.99. ’da cihaz penceresi gorllmektedir. Yazilim ana sayfasinda ‘Patterns’ butonuna
tiklandiginda cihaz penceresi agilmaktadir.

Eile  Conbrel  Window =

@z |Troges e = |Woit: | 105 « Rum  0.08s v |Hepeat;  infirite w | Repeaiigger

g i o 1S Autn * jshows  dmep fram:

Mame s} Dt Type Parameter 1 'g

cmaa S o clame

o Vo clomwyioree (e [ P F PP EFFF DD D BT | I
3 sl | : FR
2 I [ [ I |
: N S e il e [ e O
e N A = T = A el el e N N P = T

0 me 4me Sme 2ms 16 ma 2me

Resim 3.99. Dijjital Pattern Jeneratérii ana penceresi.
Cihaz penceresindeki menuler bir dnceki cihazlarda anlatilan mentiler ile ortaktir.

Kontrol (Control) mentsu Resim 3.100. 'de goérilmektedir.

D Stop |Trigger: |None Ad |Wait: | 1ms W |Run: | 0.018s W |Repeat: ‘ infinite W | RepeatTrigger

Resim 3.100. Dijital pattern jeneratérii kontrol mendisd.
Kontrol menlstnde bulunan butonlar ve iglevleri asagida sirayla ele alinmigtir.
Run/Stop butonu; dijital sinyal jeneratérind baslatir veya durdurur.

Trigger, Wait, Run, ve Repeat ayarlari bir dnceki cihazda anlatildigi sekildedir.

Sinyallerin goruntilendigi kisim Resim 3.101. ‘de gortlmektedir.
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Resim 3.101. Dijjital pattern jeneratérii sinyaller ekrani.

Sinyallerin ayarlari istege uygun sekilde burada yapilabilmektedir. Sinyal penceresinin igerigi asagida
verilmektedir.

e Add; sinyalleri ekler. Sinyalleri tanimlar. Bir veya daha fazla sinyal tanimlanabilir. Bir veri hatt
olusturulabilir. Bu veriler birbirleri ile iligkili sekilde de tanimlanabilir. Resim 3.102. ‘de se¢im
penceresi gorllmektedir. Secilenler sinyal gérintileme kismina gelecektir.

I‘ - Ny

Signal

Bus

Resim 3.102. Dijital pattern jeneratérii kontrol mendisu.

e Remove: Secilen sinyalleri siler. Resim 3.103. 'de pencere gérulmektedir.

. [=F.rT.

Remove Del

Clear

Resim 3.103. Pattern jeneratériinde segilen sinyallerin silinmesi.

e Edit: Bu pencerenin altinda asagidaki islemler yapilabilmektedir. Resim 3.104. ’"de menl
gOrulmektedir.

*, _,?‘: Show .

Properties

Parameters

Resim 3.104. Pattern jeneratorii edit mentist gérindmd.

e Properties; secili 6genin 6zellikler penceresini acar.

e Parameters; secili 6genin ayarlar penceresini acar.

e Show; show menisiniln altinda, goérintilenmesi istenilen degerler stitun seklinde gosterilir.
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Bu degerler asagida verilmektedir.

e Name; sinyal veya veri yolu adini gosterir.

e Edit; sinyal veya veri yolu satirinda bu ikona tiklandiginda yapilandirma penceresi acllir.

e DIO; dijital IO pin numaralarini gosterir.

e Parameter; edit ikonuna tiklandiginda bu yapilandirma ayarlari gelmektedir.

e Type; tek sinyal veya veri yolunun hangi tir sinyal tipinde oldugunu secer. Bu sinyaller; sabit
(constant), saat darbeleri (clock), darbe sinyali ( pulse), rasgele sinyal (random), 6zel sinyal
(custom) gibi sekillerde olabilir.

e Output; bu sttuna tiklandiginda, pencere acllir ve istenilen sinyal icin ¢ikisi ayarlanir.

e Idle; bu secildiginde, jenerator calisiyor iken cikislari kesilir, yani ¢ikisa sinyal vermez. Cihazi
durdurmak veya cesitli ayarlari degistirmek icin tercih edilebilir.

e Parameter; secilen veri yolu sinyalin parametre ayarlari yapilir. Maksimum veya minimum
degerler ayarlanabilir.

Calisma alaninda segilen sinyale sag tiklandiginda kisa yol menisi acilir. Resim 3.105. ‘de
goOrulmektedir. Bu menlden de yukarida anlatilan sinyal ¢alisma alanina ekleme, silme vs. gibi
islemler kolay erisilerek yapilabilir.

- Signal

4# Bus

== Remove Del
Color: Default w7
Flot Width: 1 W

Resim 3.105. Pattern jeneratérii kisa yol meniisi.

Sinyal ¢alisma alani t¢ kisma bolinmustur: Ust (top), alt (bottom), ve merkez (center). Alt kisimda
zaman ekseni gérilir. Ust ve sol kisimda sinyal ile ilgili detayh bilgiler ve bazi ayarlama butonlari
bulunmaktadir. Merkez kisimda ise digital sinyal gérulmektedir.

Ozellikler Diizenleyicisi (Property Editor)

Calisma alaninda bir sinyal Uzerine ¢ift tiklandiginda bu pencere acilir. Bu sinyal icin istenilen 6zellikler
burada degistirilip ayarlanabilir. Sinyal gesitlerine gére editér pencereleri asagida verilmektedir. Tek bir
sinyal editéri Resim 3.106. ‘da gérulmektedir.

MName: |DIO 2

DIO 3
D02
DIO 1

oo

Resim 3.106. Tek sinyal editdrii penceresi
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Bu pencerede sinyal adi veya pin isimleri degistirilebilir. Veri yolu editéri Resim 3.107. 'de
gorulmektedir.

Mamae Bt
MO £ Al g D03
00 7 . o2
i & L oo
a5 i oo
no 4 !
Format: Owcinal b
Erdanras: [
L 3 I3
L= Q

wid || ceed |

Resim 3.107. Veri yolu editérii penceresi

Veri yolu editorl ile asagidaki 6zellikler degistirilebilmektedir.

e Name; veri yolu adini degistirir.

e Selected; veri yolu lizerindeki kullanilacak sinyallerin segimi saglanir. Sinyaller sag kisimdaki
alana eklenebilir, eklenenler silinebilir. Sag kisimdaki bir sinyal tiklanarak segilir ve sonrasinda
asagl ve yukari oklari kullanilarak siralamasi degistirilebilir.

e Format; asagidaki veri formatlarini segmeyi saglar.

o Binary segcildiginde “b” harfi ekranda géruntulenir.

Decimal

Hexadecimal secildiginde “h” harfi ekranda géruntilenir.

Vector secildiginde “v” harfi ekranda goéruntilenir.

Sign ve Magnitude

One's complement

o Two's complement
e Endianness; MSB veya LSB bitlerini se¢gmeyi saglar.
e LSB/MSB,; ilk ve son bitlerin segilmesini sadlar. -32 ve +31 degerleri arasinda olabilir.

o O O O O

Parametre Editorii (Parameter Editor)

Calisma alani Uzerindeki bir sinyal secilerek, Resim3.108. ‘de goérilen ‘Parameters’ ikonuna tiklanir.
Ayar penceresi Resim 3.108. 'da goruldigu gibi acilacaktir. ‘PP’ yanindaki not defteri ikonu (kisayol)
da ayni pencereyi agmaktadir.

File Control Window Type: [gok ]
Brn  Jiene Wt [rone  [JRn: omtowous]f| oume
. "'. == show., shcl Idle: Initial -
Naml  Properties  Dutput Type Ready IDI Frequency: | 1kHz v oz v |:|
- Bus [=] cock E Duty: 0% v 0w v [
]

Resim 3.108. Parameters penceresi
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Parametre penceresinde yapilan ayarlamalarin (type, output, ve idle vs. gibi) gortntileme ekraninda
ayrilmis kisimlari bulunur. Diger ayarlar géstergede goéruntilenen sinyal Gzerinden yapilabilir. Pattern
jeneratoru galismiyor iken parametre ayarlari yapilabilir.

Type’ kisminda ¢ikisa verilecek olan sinyalin tipi belirlenir. Resim 3.108. ‘de clock secilmistir.

Output’ ¢ikisin davranisini belirler. OD ve OS sinyalleri igin harici pull-up veya pull-down direngleri
kullanilir. Output’ tipleri sunlardir;

e PP —Push Pull; izin veriler degerler; 0 ve 1’dir.

e OD - Open Drain; izin veriler degerler; 0 ve Z’dir. Veri yolu Z’' dederini 1 kabul ederek
hesaplar.

e OS - Open Source; izin veriler degerler; 1 ve Z’dir. Veri yolu Z' degerini 0 kabul ederek
hesaplar.

e TS —Three State (iic durumlu); izin veriler degerler; 0, 1 ve Z'dir. Veri yolundaki degerler 0
veya 1 seklinde goérintilenir. Z' deg@eri olan veri yolu tzerindeki kisimlarda ?’ ifadesi gorulur.

Farkli tiplerdeki sinyallerin parametre ayarlarindan yapilabilecek ayarlamalar asagidakilerdir;

e Constant; standart bir degerdir, sabit bir degeri gosteren sinyaldir.
o Output’ PP, OS, OD, ve TS seklinde segilebilir.
o Idle’ cihaz calismiyor iken, ¢ikis degeri segcilebilir.
o Constant’ istege 6zel bir sinyal degeri girilebilir.
e Clock; saat sinyali ayarlari yapilmaktadir.
o Output PP, OS ve OD seklinde segcilebilir.
o Idle cihaz gcalismiyor iken, ¢ikis degeri segcilebilir.
o Frequency istenilen frekans degerlerinin secilebilmesini saglar.
o Duty; 0% ve 100% degerleri arasinda, dijital 1 seviyesinin genisligini ayarlar.
o Phase; faz ayarini 0 ve 360 derece arasinda ayarlar.
e Pulse; darbe sinyali ayarlari yapilmaktadir.
o Output PP, OS ve OD seklinde segcilebilir.
Idle cihaz calismiyor iken, ¢ikis degeri segcilebilir.
o Start segilen darbe sinyalini low veya high durumuna gére baglatir. Low kismi sinyalin
en alt gerilim seviyesi, high ise en ylksek gerilim seviyesidir.
o Low/High low ve high degerleri ayarlanir.
o Init Baslangi¢ sayag degerini ayarlamaya yarar.
o Divider bdélicu degerini ayarlar. Temel deger olan 100 MHz. bu degere goére
bélinecektir.
o Init baslangig¢ boélicl degerini ayarlar.
e Random: Rasgele degerler uretilmesini sadlar. Bu sinyalin 6n gorintilenmesi yoktur. Lojik
analizor ile ¢ikisi gorulebilir.
o Output PP, OS ve OD seklinde segcilebilir.
o lIdle cihaz galismiyor iken, ¢ikis degeri segcilebilir.
o Frequency istenilen frekans degerlerinin secilebilmesini saglar.
e Number:
o Output PP, OS, OD ve TS seklinde segcilebilir.
o lIdle cihaz galismiyor iken, ¢ikis degeri segcilebilir.



o Frequency istenilen frekans degerlerinin secilebilmesini sadlar.
e Binary/Gray/Johnson Counter; bu mod kullanildiginda, veri yolu degerleri
Binary/Gray/Johnson sayicli sekillerine gore gelistirilebilir.
o Output PP, OS ve OD seklinde segcilebilir.
o ldle cihaz galismiyor iken, ¢ikis degeri secilebilir.
o Frequency istenilen frekans degerlerinin segilebilmesini saglar. Ornegin, 1 kHz binary
sayici her 1 milisaniye de bir degeri artacaktir.
o Number Binary ve Gray igin baslangi¢ dederi ayarlanir. Johnson sayici igin baslangi¢
degeri daima O’ dir.
e Walking 0/1 ; bu mod kullanildiginda, veri yolu O ve 1’ dizisi seklinde sola veya saga dogru
olusacaktir.
o Output PP, OS ve OD seklinde segilebilir.
Idle cihaz galismiyor iken, ¢ikis dederi segilebilir.
Frequency istenilen bit kaydirma orani segilir.
Direction sola veya saga kayma yonu belirlenir.
Length veri dizisinin bit cinsinden uzunlugu segilir.

o O O O

Ozel Sinyal Gizimi (Custom Plot)

Parametre ayarlarindan ‘Custom’ segildiginde Resim 3.109. 'de goérilen pencere gorullr.

Custom ‘

0[LsE]

Resim 3.109. ‘6zel parametre ayarlari penceresi.

Bu pencerede 0zel sinyal igerigi olusturulabilir. Dijital sinyal Gzerine mouse’a ile tiklandiginda ilgili
degerleri degistirebilirsiniz. Bu degerler; 0, 1, ve Z dederleri olabilmektedir.

Samples kullanilan verinin ram (buffer) kapasitesini belirler. Cihaz calistinidiginda, ram de olusturulan
veri tekrarlanacaktir.

‘Undo’ ve ‘Redo’ butonlari son degisiklikleri geri almaya yarar.

Show 6rnekleme sec¢im degerini ayarlamaya yarar. Custom penceresinde daha énceden .csv
formatinda olan disaridan bagka bir dosya ¢agirilabilmektedir. Resim 3.110. ‘da bu pencere
gorulmektedir.

File: |C:Nsers,"at‘ﬁ\a,’Desktcpj’mt.csv | | Browse | Column 1 X

First: |0 lil Count:

Busi [1] [a] [ 8 10
5

i @ O O o liziz 33414 EF P F ]

Wk oW MR
B won oo

W

Ok Cancel

Resim 3.110. Dijital pattern import penceresi.
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3.5.7. Statik Giris ve Cikislar (static Input/Output)

Dijital ve analog hatlar Gzerindeki sinyalleri kontrol etmek ve test i¢in yardimci olabilecek gesitli temel
giris ve ¢ikis aygitlandir. Ledler, 7 segment displayler, anahtarlar, butonlardan olusmaktadir. Ana
menuden ‘Static IO’ butonuna tiklandiginda Resim 3.111. ’de gorilen pencere agiimaktadir.

File Control  Window

DI
15-8

7 Q| « @ 20| «+ 8| = 2 1 [
D10 -1 = o~
* el |l | L1 ] © @O @
-0 = =4

Resim 3.111. Statik Giris ve Cikis menlisii gérinimi.

127 |%

Gruplar (Groups)

Statik 1/O dijital sinyalleri 8'li gruplar seklinde kontrol eder. Bunlar; 31-24, 23-16, 15-8 ve 7-0’dir. Bu
sayllar cihazin kanal sayisina baglidir. DIO 7-0’ gibi ifade edilen grup tipine tiklandidinda, Resim3.112.

‘de géruldugu gibi grup menusu agcilir.
7-0 {

[o] Bitio 8

Slider

Progress Bar

7 Segment

Resim 3.112. Statik I/O grup mendiisi.

Her bir grup menusiinden; Bit I/0, Slider, Progress bar, veya 7-Segment segilebilir. Bunlar asagida
sirayla agiklanacaktir.

BitI/O

Bu grup, gruptaki 8 sinyalin her biri icin belirli kontrolleri atamaktadir. Bu kontroller; LED, Buton ve
anahtar seklinde olmaktadir. Resim 3.113. ‘de bu kontrollerin menisi gortlmektedir.

LED
Button
Switch  »

Resim 3.113. Bit /O mendtisdi.

LED; giris cihazidir. Digital sinyalin 0 veya 1 durumunu gosterir. Resim 3.114. ‘de gorilmektedir.

1 o

Resim 3.114. Led Gériinimdi.
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Buton (Button); giris ve cikis olarak kullanilabilir. Mekanik olarak basmali buton mantigi ile ayni
caligir. Buton Uzerindeki led durumunu géstermektedir. Butonun iki durumu vardir: basili (pressed) ve
basiimamis (released). Buton tipleri her bir ¢ikis igin basiimis veya basiimamis seklinde tanimlanabilir.
Resim 3.115 'de se¢im menlsi ve kendisi gortulmektedir.

7 6 5
LED | 7% -
Button * Released Pressed
Switch  »
S Ve
1 0 i o 0 .'_:'.
z 1
! ‘ 10 0/1
z 0
0 z

Resim 3.115. Buton mendisii ve gbrinimdi.

Anahtar (Switch) ; anahtar da giris ve gikis aygiti olarak kullanilabilir. Led gostergesi
bulunmaktadir. Resim 3.116. ‘da anahtar se¢cim menusu ve kullanim sekli gérilmektedir.

7 & <
LED i _
Button * \ / \
; y \ [ ] 1 D

Switch ¥ lz‘ Three-state (1/Z/0)

. — 1 -1 1

Push/Pull (1/0)

z -Z -Z
Open Source (1/Z)

] -0 -0

Open Drain (Z/0)

Resim 3.116. Anahtar mendisii gériniimdi.

Kaydirma Anahtan (Slider)

Kaydirici 8 bitlik bir dijital veriyi bulundugu konuma veya girilen dijital degere gore ayarlar. Bu deger 8
bitlik binary veriler seklinde ¢ikisa aktarilir. Resim 3.117. ‘de gérulen kaydirma anahtari sayesinde O-
255 arasindaki degerleri ayarlayabilmektedir.

127 (5

Resim 3.117. Kaydirma anahtari gérinimd.

Ilerleme Cubugu (Progress Bar)

Giris aygitidir. 0 ile 255 arasindaki degerleri ilerleme gubugu (progress bar) seklinde gosterir. Dijital
degderi de yaninda gosterir. Resim 3.118. ’de ilerleme gubugdu goérilmektedir. 8 bitlik dijital giris degeri
0 ve 255 arasinda degere donustlrulerek ve bar ile gosterilir.

ey
12 =

Resim 3.118. ilerleme ¢ubugu gériniimdi.
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7-segment

Girig cihazidir. Resim 3.119. ‘da gorilmektedir. Yedi adet led ve bir nokta led den olusan (seven
segment display) gostergedir. Sekiz bitlik dijital degerler iceren veri yoluna baglandiginda onluk
sistemdeki rakam karsiligini 0-9 arasinda gosterir.

4 2
3 o7

Resim 3.119. Seven segment gérdindmdi.

3.5.8. Ag Analizorii (Network Analyzer)

Ag analizéri (Network Analyzer) transfer fonksiyonlarini analiz etmek icin kullanilir. Bir ¢ikis
fonksiyonu ile bir girig fonksiyonu arasindaki oran seklinde de ifade edilebilir.

Ag analizéri Bode Diyagramini otomatik gorintileyebilmektedir. Bode diyagrami, ifade edilen
fonksiyonun frekansa kargi blyUkliginu ve fazini gosterir. Frekansa bagli olarak sistemlerin kararliligi
hakkinda bilgi veren diyagramdir. Kontrol ve elektronik mihendisliginde sik¢a kullanilan Bode
diyagramlarinda, yatay eksende logaritmik olarak 6lgeklenmis olan frekans vardir. Disey eksenlerin
birincisinde (desibel cinsinden) genlik, ikincisinde ise derece cinsinden faz ac¢isi vardir. Hendrik Wade
Bode ’nin anisina bu isim verilmigtir. Resim 3.120. ‘de Bode Diyagramina 6rnek olmasi agisindan,
yuksek gegiren bir filire Bode Diyagrami gortilmektedir.

10
=i~ High Pass

']

=]

—Bode Pole

Magnitud e (dB)

10 100 1000 10000
Frequency

—=—High Pass

—Bode Pole

Phase (Degrees)

1 10 100 1000 10000

Frequency
Resim 3.120. yiiksek geciren filtre Bode Diyagrami.

Ag analizéranun nasil ¢alistigini kisaca anlatalim. Sinyal jeneratérinin kanal 1 (AWG1) ¢ikisi bir
elektronik devrenin girisine baglanir. Bu elektronik devrenin giris ve ¢ikisi ise osiloskoba baglanir.
Resim 3.121. ‘de bu baglanti gortlmektedir.



Scope 1 Scope 2

AWG1

Filter >

Resim 3.121. Ag analizérii baglantisi 6rnek devresi.

Analizér cihazi galistinildiginda, osiloskop ve sinyal jeneratdrt cihazlari durur ve durumlari mesgul
(busy) goruntilenir. Cihazlar ¢aligiyorken kontroll ag analizéri ele alir. Resim 3.122. ‘de analizor
¢alisma penceresi gorilmektedir.

File Control View Window

B single [ Scale: | Logarithmic - |Start: 100 Hz v [stop: 1MHz v [samples: | 100 v
de R1 | 100 steps between 100 Hz and 1 MHz | 2015-04-22 17:39::25.D53|;| &3 Nyquist & x -

0| C1:0.040 dB | Ate v & WaveGen 5 R

220128 — . L Y]

R1:-20.39dB | 1 Offset: ov v

4 0.8 Amplitude: | 1v v
i 06 (] Magnitude

t X Units: dB -
-7 X: 15.69 kHz I
1 ! Top: 1068 v

50 | I i i | oz N

w0 | 1 o ange: 100 dB v
144 1

o8 | R1:81.14° {02 [ Phase

72 | 04 Add Channel -
% |

U T s Channel 1 U
- 1 Use as Reference

72 C2:-82.95° IR

-108 - Offset: Auto W
-149 | | Gain: Auto v
180 | i i i | -1 0 1

X | ¥00 Hz 1kHz 10kHz 100 kHz 1MHz Nyquist | Michals i Channel 2 5 I v

Resim 3.122. Ag analizérii ¢alismasi ekran gérinimdi.

Analiz, belirlenen 6zel adimlarda baslangigtan bitis frekansina kadar adim adim gergeklestirilir. Her bir
adim igin sinyal jeneratdru bir frekansa sabitlenir ve osiloskoptan veri alinir. Bu sabitlenmis frekans
adimina karslilik gelen ¢ikis sinyalinden biyuklik ve faz degeri hesaplanir. Sinyal jeneratori cikis
genligine gore diger kanallarin ¢ikis genlikleri hesaplanir. Genlik 20. Log10 (kazang-gain) formuli ile
desibel cinsinden ifade edilir. x1 kazang degeri 0 dB seviyesindedir, x2 kazang degeri ise yaklasik ~6
dB ile ifade edilir. Faz degerleri +/- 180° degerleri arasinda, en yiuksek ve en diisiuk degerlere gore
cizdirilir.

Menii (Menu)
Menii ortak kullanilan meniidir. Onceki bélimlerde anlatiimistir.
Goriintii (View)

Goranti menlsu (View) Resim 3.123. ' de gorulmektedir.

File Control | View | Window

Time
Nygusit
Nichols

Cursers

Resim 3.123. Ag analizérii gériintii mendsd.
Time; zaman ekseninde sinyal gorintlsinu agar veya kapar.

Nyquist; Nyquist sinyal gortintistini agar veya kapar.
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Nichols; Nichols sinyal gorintisini agar veya kapar.

Cursors; sinyal degerlerini liste seklinde gdsteren pencereyi agar veya kapar.

Kontrol (Control)

Kontrol alani ag analizériinun ayarlarini yapmaya izin verir. Resim 3.124. 'de gdrulmektedir.

B single P> run Scale:  |Logarithmic v Start | 1kHz v [Stop: 1MHz v |Samples: | 100 v
Resim 3.124. Ag analizérii kontrol mendisi gériniimii.
Single butonu; tek bir analizi baslatir.
Run/Stop butonu; surekli analizi baglatir veya durdurur.
Scale; lineer veya logaritmik arasinda frekans stiplrmeyi seger.
Start; baslangi¢ frekansini belirler.
Stop; durma frekansini belirler.

Steps: analiz igin adim sayisi belirlemeyi yarar.

Kanallar (Channels)

Sinyal Jeneratérinin (WaveGen) Resim 3.125. ‘de menusu gorilmektedir.

WaveGen S

Channel: WaveGenl
Offset: av ¥ | settle: 0.01s A
Amplitude: | 1v * I Min Periods: 16

Resim 3.125. Ag analizérii sinyal jeneratérii mendisi.
Offset; sinyalin offset ayarini yapmaya miisaade eder.
Amplitude; sinyalin genlik ayarini yapmaya miusaade eder.
Ayarlar asagidakileri kapsar :

Channel; kullanilacak WaveGen kanalini seger. "None - Higbiri" secenedi ile harici veya 6zel tarama
jeneratérd kullanilabilir. Bu durumda, Ag analizéri baglangi¢ ve bitis frekanslari ayarlanir.

Settle; saniye cinsinden 6zel zaman ayarlari yapilir. Veri kaydi her frekans degisimi 6éncesinde kisa
sureligine durdurulur. Bu segenek, rezonans devrelerinin dedistirme etkisini azaltmak icin kullanilabilir
(6rnegin bir hoparlér gibi).

Min Periods; Uretilen sinyalin minimum periyodunu belirler.

Genlik (Magnitude) menlsi Resim 3.126. ‘de genlik gérilmektedir.
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Magnitude

Units: de -
Top: 10 dB v
Range: 100 dB v

Resim 3.126 Ag analiz6rii genlik mendiisd.
Units; genlik degerinin birimini belirler.
Top; genlik degerinin Ust degerini belirler.

Range; genlik kademesini belirler.

Faz (Phase) menusi Resim 3.127. ’de gérilen menudur.

Phase
Offset: o=
Range: 360 © W

Resim 3.127. Ag analizérii faz mendisdi.
Offset; faz offset de@erini ayarlar.

Range; faz kademesini ayarlar.

Kanal Ekleme (Add Channel) daha fazla analiz ile karsilastirmak i¢in bir kanal referans olarak
kaydeder. Kanal (Channel) menileri ayarlari Resim 3.128. ‘de gorilmektedir.

Color

Attenuation: 1% e
Channel 1 4 || Range: Auto
Use as Reference Export
Offset: Auto Mame: Channel 1
Gain: Auto ¥ | Label: C1

Resim 3.128. Ag analizérii kanal ayarlari gbrindimdi.
Use as Reference; diger kanallarda referans olarak osiloskobun kanal1 ‘ini seger.
Offset; osiloskop kanalinin offset ayarini seger.

Gain; kazang ayarini yapmaya misaade eder. Bu kazang ayarl, sinyal jeneratéri genligine bagl olan
osiloskop kanali kazancidir.

Ayarlar asagidakileri kapsar;

Color; kanal sinyalinin rengini ayarlar.

Attenuation; kullanilan test probunun zayiflatma orani var ise, buradan ayni oran segilir.
Range; osiloskop kanalinin kademesini ayarlar.

Export; verilerin gonderilecegi (kaydedilecegi) pencere agilir. Ortak kullanim menilerine bakiniz.
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Name; kanal adi ayarlanir.

Label; kanal numarasi ayarlanir.

Referans (Reference) penceresi Resim 3.129. ‘da goérilmektedir.

. Color
Update L3
Export

Name: Reference 1
Reference 1 u |[ A I Label

R1

Resim 3.129. Ag analizérii referans penceresi gériiniim.
Referans segenekleri asagida agiklanmaktadir.
Color; kanal sinyal rengini ayarlar.
Update; secilen kanal sinyaline gore referansi glinceller.
Export; verilerin gdnderilecegi (kaydedilecegi) pencere acilir. Ortak kullanim menulerine bakiniz.
Name; kanal adi ayarlanir.

Label; kanal numarasi ayarlanir.

Bode Goriintiisii

Bode sinyali genlik ve faza gére goéruntilenir. Resim 3.130. ‘ da gértlmektedir. Varsayilan olarak,
Kanal 1 blyiklagu, sinyal jeneratdrt genligine gore degisir.

Bode ekrani gérintisu tUzerinde sag tiklandiginda renk (color) ve sinyal ¢izgi kalinhidini (plot width)
degistirebilecediniz menu gelecektir.

dB R1 | 100 steps between 100 Hz and 1 MHz | 2015-04-22 19:15::31.026
20

| Ri: 0.217 dB

0 1:0.121dB

20 C2:-35.88 dB

-40

= \
40 |

180 |

X: 98.50 kHz
108 R1:0.239°
3%
-36
288,210 e e
-108
180 | |
X | *00 Hz 1kz 10kHz 100 kiiz 1MHz

Resim 3.130. Bode ekrani gériindmdi.

Goriintiiler (Views)

Gorlntiler altinda asagidaki goriinti ekranlari acilabilmektedir. Cihaz anlik sekilde bu egrileri
cizebilmektedir. Bu goruntu ciktilari elektronik sistem tasarimcilarinin faydalandidi gizimlerdir.
Elektronik devrenin davranisini anlatmaktadir. Bir devrenin giris ve ¢ikisl arasinda gézlemlenmesi
tersine mihendislik igin de dnemlidir. TP testlerinde kullaniimasini da énermekteyiz. Ornegin bir
elektronik devrenin saglamindan alinan Bode egrisi, arizali olan ile karsilastirilarak, test edilen devre
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blogunun saglam olup olmadigi hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu devreler 6zellikle filtre devreleri
ve frekansa bagli degeri degisen analog devreler ise, basari orani artacaktir.

Zaman Goriuniumi (Time Plot)

Zaman ekseninde son islenen frekans adimini verileri gosterilir. Bu gorintu osiloskop giris kanalinin

offset ve kazang ayarlarinin yapiimasinda kullanilir. Resim 3.131. ‘de zaman ekseni penceresi
gorulmektedir.

Time g X
8192 samples at 12,5 MHz | wave: 6,343 kHz | 2015-04-22 &3

il B S STy o NP i i s e RES

Ous 131.072us 262.144us 393.216us 524.288us 655.36 u:
Resim 3.131. Ag analizérii zaman ekseni gorinimdl.
Nyquist Diyagrami (Nyquist Plot)

Nyquist bilim adaminin ismiyle anilan bir baska diyagramdir. Kazang (gain) ve faza goére ¢izim yapilir.
Resim 3.132. ‘de pencere gorulmektedir. Bir elektronik devrenin geri besleme olmadan, yalniz
kendisine ait olan transfer fonksiyonunu goéstermede ¢ok tercih edilir. Karmasik elektronik devrelerin
transfer fonksiyonlarinin ¢ikarilmasinda ¢ok kolayliklar saglamaktadir.
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Resim 3.132. Nyquist Diyagrami gérinimdi.

Nichol’s Diyagrami (Nichol’s Plot)

Nichol's diyagrami genlik ve faza goére yapilan gizimdir. Kartezyen koordinat diizieminde gizilmis
Resim 3.133. ‘de gorildigu gibi pencere agilmaktadir.
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Resim 1.133. Nichol’s Diyagrami gériindmd.

Gosterge (Cursors)

Gosterge (Cursors) bazi 6zel grafikleri tablo seklinde olusturmaktadir. Resim 1.134. ‘de bu pencere
gorulmektedir.

Bu tablo: 1/ delta x frekans, delta y dikey fark ve delta y / delta x seklinde extra bilgileri
gOsterebilmektedir.

dB €2 | 100 steps between 500 Hz and 1 MHz | 2015-04-22 19:06::19.222

10 I
e
a0 AR Sy
-a0 H g 1 '
180 | ]
0 —
-180 | | ] 1
X 1kHz] 1 |* 201 (r 10 kHz 100 kHz 1MHz
Cursors & X
< Normal = Delta == Remove Al : Show.
Position Ref delta x decade c2 deltay dyfdx phase delta
1/1.2863kHz v |none ~ -40.70 dB a7.06 = —
2| 25726 kHz v |1 v | 1.2863 kHz w || 0.30103 v | -34.79 dB 5.904 dB 19.61 dB/dec AL -0.899 = —

Resim 1.134. Ag analizérii cursors gorinimu.

3.5.9. Spektrum Analiz6r (Spectrum Analyzer)

Spektrum Analizor cihazi giris sinyalini frekansa gore gosteren cihazdir. AD2 cihazinda spektrum
analizor cihazi osiloskop giris kanallarini kullanir. Bu nedenle, spektum analizér penceresi Resim

1.135. 'de goruldugu gibi aciliginda, osiloskop sinyal girigini kullanan diger cihazlarin veri almasi
durdurulacaktir.
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Resim1.135. Spektrum analizér cihazi gérinim.

Spektrum analizdrler girisindeki elektronik sinyallerin belirlenen frekans araligindaki genlik degisimini
gOsterirler. Buradaki temel amag, ilgilenilen frekans araligindaki, bilinen ya da bilinmeyen sinyallerin
glicuinu 6lgmektir. Ancak glinimuzdeki gelismis spektrum analizorler ile gig 6lgimandn yani sira
analog/dijital modilasyon analizi gibi gelismis 6lgim ve analizler de yapilabilir. Spektrum analizérin
girisine havadaki sinyalleri gérmek igin anten baglanabilecegi gibi, dogrudan test proplari ile devre
igerisinden 6lgiilmek istenen sinyaller de uygulanabilir. Ozellikle elektronik devre tasarimcilari ve test

muhendislerinin; EMI, sebeke harmonik gurultt, FFT gibi élgimleri i¢in vazgegilmez cihazlardir.

AD2 de kullanilan cihaz anlik FFT dlgimleri yapabilen, yeni nesil spektrum analizdr cihazidir. Kolay
tasinabilir olmasi, 6zellikle saha test mihendisleri agisindan énemli bir avantajdir. Bilindigi gibi eski
nesil spektrum analiz cihazlari laboratuvar ortamlarinda kullanim igindiler. Agir ve biyuk, sahada

6lciim yapilmasi, tasinmasi zor cihazlardi.

Menii (Menu)
Menu ortak menulerde anlatildigi sekildedir. Detayli bilgi igin bu kisma bakabilirsiniz.

Goriintiileme (View)

Gorintileme menlsinin altinda Resim1.136. ‘da goruldigu gibi bilesenler mevcuttur. Bunlara

tiklandiginda kendi pencereleri agiimaktadir.

File Control | View | Window

Time
Measure
Components

Cursors

Resim1.136. Spektrum analizér gériintiileme mendlisdi.
Time penceresinde zaman ekseninde sinyaller goriintiilenmektedir.
Measure penceresinde osiloskop cihazinda anlatildiyina benzer sekilde, dlgliimesi istenilen degerlerin

secilebildigi ve anlik sekilde goruntilendidi pencere agilmaktadir.
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Components penceresinde olgllen frekansa gore, genlik degderlerinin tablo sekilde gérintilendigi
pencere agillmaktadir.

Cursors penceresinde 6zel géruntuleme tablosu agilmaktadir.

Kontrol Ara¢ Cubugu (Control)

Kontrol arag gubugu, fabrika ayarlari olarak standart degerleri gosterir. Resim 1.137. ‘de
go6rulmektedir. Degerlerin yanindaki oklar istege 6zel ayarlamalar igin kullanilir. Sag Ust kdsedeki ok
ise, istenilen veya istenmeyen ayarlari acar veya kapar. Bu ara¢ cubugunda asagidakiler

bulunmaktadir.

Freq. Rangs: | i0MH: to 2441k~ Shrh: OHz v | Stop: 10 MHz w Hlfis: Defadt o |Reslution: | 344141 kHz el
Pl sioe (= £ | g
Srale: Unear - Cenber! | S | Span; 10 MHz w [Samples: efou i

Resim1.137. Spektrum analizér kontrol arag cubugu goérintimdi.

Single butonu, tek bir sinyal baslatir.

Run/Stop butonu, tekrarli sinyalleri baglatir veya durdurur.

Freq. Range; calisma frekans araligini segmeye yarar. Otomatik secildiginde, en yiksek frekans veya
o6rnekleme orani belirlenen frekansta durur veya baslama ile durma arasindaki en ylksek degeri
gosterir.

Scale; lineer veya logaritmik frekans skalasi arasinda segim yapar.

Center/Span veya Start/Stop; durus ve baslama frekanslari arasindaki yari frekans degeri, merkezi
frekans olarak bilinir. Yani ekranin frekans ekseninde ortasinda bulunan degerdir. Span parametresi
baslangi¢ ve bitis frekanslari arasindaki araligi belirtir. Alternatif olarak, bagslat ve durdur frekanslari
belirtilebilir.

BINs; frekans bdlmelerinin sayisini ayarlar.

Samples; sinyal érneklemelerin sayisini ayarlar.

Resolution; frekansin ¢ézinirlik band genisligini ayarlar.

Digli seklindeki ayarlar sekmesine tiklandidinda asagidakiler ayarlanabilmektedir.

Algorithm:

FFT; hizli fourier dontgsimu - FFT (hizli islem) seklinde ekranda goruntuleri gosterir.

CZT; Bluestein's Chirp-Z Transform seklinde ekranda goruntilerin olugsmasini saglar. Bu
¢6zunurligin enterpolasyonla arttirilmasini saglar.

Update; alinacak verilerin okunacagi stireyi belirler. DUsUk sureler secildiginde daha hizi ekranda

verilerin degistigi, guncellendigi gorullr.

Gorintilenen Sinyaller (Traces)

Spektrum analizér penceresinin sag kisminda, goruntilenen sinyal 6zelliklerinin ayarlanabilecegi
mendler acilir. Bunlar asagida verilmektedir.

Sinyal Biyukligii (Magnitude)

Sinyal blyUkliginin ayarlandidi (magnitude) penceresi Resim 1.138. ‘de gorilmektedir.
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Magnitude

Units: dBY h
Top: 20dsv v
Range: 200 dBv w
Reference:

Resim1.138. Spektrum analizér sinyal blylkligd mendsa.

Bu mentide yapilan ayarlamalar asagida gosterilmektedir.

Units; blyUkldk birimini seger.

Vpeak; 1V genlikli sinis dalgasina gore.

Vrms; 1,41V genlikli sinls dalgasina gore.

dBV; 1Vrms genlikli sints dalgasi i¢in dB referansidir, 20*Log10(Vrms).

dBu; 0.775Vrms sinls dalga gici icin dB referansidir, 20*Log10(Vrms/0.775).

dB; maximum gerilim degeri icin dB referansi.

Top; maksimum genlik seviyesini ayarlar. Otomatik se¢enegiyle kanalin giris arali§i bu ayara gére
yapilandiniimistir.

Range; genlik kademesini secer.

Reference; dB birimi igin maksimum gerilim referansini ayarlar.

Kanallar (Channels)
Kanallari ayarlayabilen bu menu, butonlarinin yanindaki oka tiklandiginda agilir ve Resim 1.139. ‘da
goOrulmektedir. Her spektrum analizér kanali igin; offset, genlik (range), zayiflatma (attenuation) ve

6rnekleme modu (Sample Mode) ayarlanabilir ve trigger durumu kontrol edilebilir.

Trigger:
| Source: Channgl 1~
Position: 05 (")
Channel options 5| ot Bidng =z
Type: E -
Channel 1 e Edae
| Offset: ov < Level: av v
Range: Auto v i Al e
- LCondition:
Attenuation: 11X W
Length:

Channel 2

Resim1.139. Spektrum analizér kanallar1 mendiisi.

Sinyal (Trace)

Goruntilenmesi istenilen kanallarin veya sinyallerin eklenmesi bu pencerelerden yapilir. Resim 1.140.
‘da gorulmektedir.

Normal Kanal Ekleme (Add Normal Trace); varsayilan normal kanallari ekler. Sag ust kisimlarindaki
carpiya tiklanarak ise iptal edilir.

Reference; tutma (Hold) segenegi, referans olarak (karsilastirma) kullaniimak Gizere verileri gegici
kaydeder.
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Resim 1.140. Spektrum analizér sinyal mendisd.

Sekiz sekilde sinyal eklenebilir. Her sinyal icin asagidaki secenekler ayri ayri ayarlanabilir.
Channel; kanallar eklenebilir veya tutma (hold) aktif edilebilir.

Type; asagidakiler segilebilir.

Sample; sinyal her taramadan sonra giincellenir.

Peak Hold Cont.; dlgilen sinyalin periyodik olmayan maksimum degerleri gosterilir.

Peak Hold; dlcllen sinyalin maksimum degerleri gosterilir.

Min Hold Cont.; él¢llen sinyalin periyodik olmayan minimum degerleri gosterilir.

Min Hold; minimum sinyal belirlenen taramadan sonra goruntulenir.

Linear RMS Average; o6lc¢ilen sinyalin RMS gerilim degeri gosterilir.

Linear dB Average; olclilen sinyalin ortalama dB cinsinden genlik degeri gosterilir.

Exp. RMS Average; Vrms degerinin exponansiyel ortalamasi hesaplanir. Asagidaki formule goére
hesaplanir.

Averagei = Rrms(Sweep)/Weight + Rms (Average)(i-1)*(Weight -1)/Weight

Exp. dB Average: dB degerinin exponansiyel ortalamasi hesaplanir. Asagidaki formile gore
hesaplanir.

Averagei = dB(Sweep)/Weight + dB (Average)(i-1)*(Weight -1)/Weight

Count/Weight: Ortalama degerinin nasil gérintilenecegini seger.

Bu men segenekleri asagida gosterilmektedir.

Color; kanal dalga formlarinin rengini ayarlar.

Window; pencere fonksiyonlarini belirler. Bu fonksiyonlar; Rectangular, Triangular, Hamming,
Hann(ing), Cosine, Blackman-Harris, Flat Top, Kaiser. Sinyal islemede, pencere fonksiyonu (ayni
zamanda bir apodizasyon fonksiyonu veya daralan fonksiyon olarak da bilinir), secilen birkag araligin
disinda sifir degerli olan matematiksel bir fonksiyondur. Sinyal ve isaret isleme teknikleri kitaplarina
miracaat edilerek veya internette arastirilarak bu pencere fonksiyonlarinin matematiksel islevleri
bulunabilir.

Beta; Kraiser penceresinin *a degerini ayarlar.

Export; ortak kullanim mendlerinde anlatildigi gibi verilerin kayit edilmesini saglar.

Name; kanal adi verilebilir.

Label; kanal ayarlanir.

Sinyal Egrileri (Plot)
Spektrum grafidi sinyalin her frekansinin dBV cinsinden blyUklik degerini gosterir. Resim 1.141. ‘de

ana ekran spektrum grafigi gérulmektedir.
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Resim 1.141. Spektrum analizérii sinyal penceresi.

Goriuntiler (Views)
Goruntller (views) menlsi altindakilere tiklandiginda ana spektrum sinyallerinin pencereleri agilir.

Diger cihazlarda anlatilan menilere benzerdir. Bu mendilerin st gubuklarina sol tiklanip birakiimayip,
Mouse yardimi ile istenilen yere surtkle birak yapilabilir.

Zaman Goriintiisii (Time View)
Sinyalin zaman eksenindeki, yani osiloskop ekraninda gérunen sekli géruntilenir. Resim 1.142. ‘de bu

pencere gorulmektedir. Bu goriintl, her bir kanal igin optimum offset ve aralik ayarlamasina yardimci
olmak igin kullanilir.

Time & X
5192 samples at 20 MHz | 2015-04-22 18:33:28.175

ARt e EER

Ous 81.92us 163.84us  245.76us  327.68us  408.6us

Resim 1.142. Spektrum analizérii sinyal zaman ekseni penceresi.

Olgiimler (Measurements)

Olglimler gériinimiinde, élgiilen sinyalden hangi degerlerin alinip gériintilenmesi isteniliyor ise onlar
segilir. Kolayca da kaldirilabilir. Osiloskop cihazinda anlatildigi sekilde istenilenler listeye eklenebilir.
Ekle (add) butonuna basildiginda, 6l¢t ekle penceresi acilir. Sol taraf kanal listesidir ve sag tarafta
Olcum tarlerini gruplar halinde igeren bir gérinim bulunur. Resim 1.143. ‘de gorulmektedir. Buraya

ekle (add) butonuna tiklayarak (veya bir 6geyi cift tiklatarak), 6lgiim listesine eklenir.
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Resim 1.143. Spektrum analizérii 6lgciimler penceresi.

Olglim opsiyonlari asagidadir. Bu élgiim sinyalleri gogunlukla sinyal ve isaret isleme konusunda
calisan tasarim ve test miihendisleri tarafindan degerlendirilir. Uzmanlik gerektiren bir konudur.
Harmonics; 6lgulen sinyalden alinacak harmonik numarasi ayarlanir. Birden fazla harmonik dlgimu
de listeye alinabilir.

Standart Sabit Degerler (Constant)

ENBW:; pencere fonksiyonunun normalize esdeger guriltl bant genisligidir.

Resolution; verilerin ¢6zUnurlGgund belirtir.

RBW; ¢6zunurlik band genisligidir.

FS; tam olgekli giris arahigidir. Kirpma éncesi sints dalgasinin maksimum buyuklugadur.

DNR; sinyalin dB cinsinden bir oran degeridir. Esitlik 3.1. 'de géruldigu gibi hesaplanir.

DNR = 20 + Logyo (27« 3/3/2) + 10 » Logso (Bins)

Esitlik 3.1. DNR Sinyali dB cinsinden ifadesi.

Bits; analogdan dijitale (AD) dénigen bitlerdir.

BINs; verilerin sayisini belirten ve ara¢ gubugundan da secilebilen degerdir.

Samples; verilerin zaman domeninde drnekleme sayisidir. Ara¢ cubugundan da secilebilen degerdir.
Standart Degisken Degerler (Dynamic)

NF; sinyal teorisindeki NF (gUrultd referansi), bir 6lgim sistemi igindeki tiim gurilti kaynaklarinin ve
istenmeyen sinyallerinin toplamindan yaratilan sinyalin bir él¢ctsudur.

WoSpur; gurdltid (harmonik) olmayan en disik genlige sahip sinyal degeridir. Baska bir ifade ile
orijinal sinyalin en kiguk genlik degeridir.

SFDR; SFDR degeri orijinal sinyalin RMS degerinin, en kétu harmonik sinyalin RMS degerine oranidir.
Gergek sinyal genligine gore dBc birimlerinde ifade edilir.

SFDRFS; tam 6lgekli olarak, SFDR degerini dBFS birimleri cinsinden ifade eder.

SNR; isaret ve gurdltt oranidir. S/N seklinde de ifade edilir. Esittik 3.2. 'de goérilen matematiksel ifade

ile hesaplanir.

Vrms
SNR = 20 * Logyo %

N
-\‘|| E i:l[vrmsiz)

Esitlik 3.2. SNR dB cinsinden ifadesi.
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SNRFS; sinyal / gurilti orani, tam 6lgekli olarak dBFS birimleriyle ifade edilir.
THD; toplam harmonik gurdltidir (Total Harmonic Distortion, S/D). Esitlik 3.3. ‘de goérilen

matematiksel ifade ile hesaplanir. Vmrsi harmonik tepe degeridir.

2' z?iz(Vrmsfz)
THD = 20 = Logy,

VIMSpeqak

Esitlik 3.3. THD hesaplama ifadesi.

SINAD; sinyalin, gurultd ve bozulma sinyali toplamina oranidir, S/(N + D). Esitlik 3.4. ‘de géruldugi

gibi hesaplanmaktadir.

Vrmspear

J Zu(vrms?)

Esitlik 3.4. SINAD ifadesi.

SINAD = 20 = Logs,

ENOB; etkili bit sayisidir (Effective number of bits). Esitlik 3.5. ‘de matematiksel ifadesi gértulmektedir.

SINAD —1.76
6.02

Esitlik 3.5. ENOB ifadesi.

ENOB =

Harmonikler (Harmonics)
FF; temel frekans ve genligi (Fundamental frequency and magnitude).
Nth; temel frekansa gore harmonik frekansi ve genligidir. Bir diger ifade ile maksimum harmonik

sayisidir. Olgme segenekleri ayarlanabilir.

Bilegenler (Components)
Bilesenler (components) gorinim, sinyalin frekansa gore genlik de@erini gosterir. BlyUkllk sirasina
gore siralanmistir. Ayarlar kismindan gesitli ayarlamalara misaade eder. Resim 1.144. 'de

gorulmektedir.

Components H X
TL |
Frequency Magnitude &
1 3.001 MHz 4.216 dBV
2 OHz -33.46 dBV
3 9003 MHz -74.17 dBV
4 6MHz -76.12 dBY
5 2984 MHz -84.92 dBV
£ 2078 KL 2707 4D hd

Resim 1.144. Spektrum analizérii bilesenler mendisii.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/spectrum.view.components.png?id=waveforms3:refmanual

imlegler (Cursors)
Ortak meniler kisminda anlatildigr sekildedir. Mouse ile sinyal tzerinde isaretleme yapacak dikey ve

yatay koordinatlar gérintilenir.

3.5.10. Script Editorii
Cihaz ana mentisiinde script’ butonuna tiklandiginda Resim 1.145. ’de goriilen penceresi agilacaktir.

File Control View Window

“ Debug ’ Run O Stop 0 mbort | qp ==

Edit

for(var idx = 8; Tool.wait(1l) && idx < 18; idx++){
scopel.single();
if(!scopel.wait())}{
return;
3
var average = @;
var data = Scopel.Channelil.data;

da‘ta.fﬂr‘Each(FLr‘cticr(slample){aver‘age += sample;})

Output
1 Average: 0.3176693563639154 V
2 Average: 0.31776011006235543 V
3 Average: 0.3175431428034642 V
4 Average: 0.3175957519850472 V
5 Average: 0.31751728251753605 V
& Average: 0.31756374626701395 V
7 Average: 0.31772860705439965 V
8 Average: 0.31752429158069674 V
9 Average: 0,3175293412849309 V

Resim 1.145. Spektrum analizérii bilesenler mendisii.

Acilan pencere java script (ECMA Script Standartlarinda) komutlarinin yazilip ¢alistirildigi,
degistirilebildigi ve debug edilebildigi bir 6zel editdr penceresidir. AD2 cihazi igerisindeki cihazlara
erisim saglayarak, yazilan kodlarla organize sekilde ¢alismalarini saglar. Program calistirildiginda
arka planda kodlarda erisilmesi planlanan cihazlar otomatik sekilde ¢alismaktadir. Cikis (Output)

kisminda islem sonuglarini verir. Calisma esnasinda degisiklikler yapilabilmektedir.

Menii (Menu)
Menu kismi ortak kullanimlarda anlatildigi sekildedir. Bu kisma bakabilirsiniz. Diger cihazlarla ortak

yapidadir.

Kontrol Meniisii (Control)
Kontrol menusu kodlarin ¢alistiriimasini ve debug edilmesini saglar. Resim 1.146. ’da meni

g6rulmektedir.

uDebug ’Run O'Stc-p @Abnrt 4= ==

Resim 1.146. Script kontrol mendisdi.

Debug; hata ayiklayicisi programini ¢alistirir.

Run; ‘Script’ penceresinde yazilan kodlari ¢aligtirir.


https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/script.png?id=waveforms3:refmanual
https://reference.digilentinc.com/_detail/waveforms3/script.control.png?id=waveforms3:refmanual

Stop; ¢alismalari durdurur. Komut dosyasi cihaz kullanimina ihtiyag duyar. wait () fonksiyonu
(bekleme fonksiyonu) islemi, cihaz durdugunda yanlis déngusuine girer (dijital 0) veya fonksiyon igerigi
yanls (dijital 0) ise program geri doner.

Abort; yuritmeyi durdurmaya zorlar.

Zoom In/Out, +/ - ; kodlarin yazi karakterini buyutlp kagultar.

islem Sonug Gikisi (Output)

Cikis ekraninda islenen programin sonuglari gorintilenir. Bunlar ‘print()’ veya ‘error’ fonksiyonlaridir.

Kodlar (Code)

Programin derlenmesinde kullanilan java scipt komutlaridir. Kitabin sonundaki Ek-2 'de bu komutlar
verilmektedir. Script menisunin anlasiimasi igin bu kodlarin anlasiimasi gerekir. Eger ileri seviye
uygulamalar ile ugrasmayacak iseniz (otomatik test-ATE veya otomatik test masasi ¢alismasi gibi) Ek-

2 de anlatilanlari anlamadan gecebilirsiniz.

Ornek Uyqulamalar

Uygulama 1:

Asagidaki kodlar sinyal jeneratért cihazini galistirir, osiloskop cihazinin bu sinyalleri alarak, ortalama
degerleri hesaplamasini sadlar. Script’ penceresini agip mevcut yazilimi siliniz. Sonra asagidaki
programi yaziniz. Run’ butonuna tikladiginizda ¢aligir. Her verinin hesaplanmasi igin tekrar

basmalisiniz.

Wavegenl.run()

Scopel.single()

Scopel.wait()

var average =0

var data = Scopel.Channell.data

data.forEach(function(sample){
average += sample

)

average /= data.length

print("Average: "+average+"V")

Uygulama 2 :

Asagidaki kod elde edilen verileri bir dosyaya yazma isini yapar.

File("C:/temp/acquisition.csv").write(Scopel.Channell.data)

Uygulama 3:



Asagidaki kod tetikleme kaynag (trigger source) ve osiloskop cihazinin kullanilan girig sinyali

seviyesini ayarlar.

Scopel.Trigger.Source.text = Tool.getltem("Source", Scopel.Trigger.Source.preset,
Scopel.Trigger.Source.value)

Scopel.Trigger.Level.value = Tool.getNumber("Level", Scopel.Trigger.Level.value)

Uygulama 4:

Asagidaki kod, 6zel bir dalga formu olusturur ve daha fazla kullaniimak Uzere kaydeder ve ayarlar.

wave = Array()
for(vari=0;i < 10; i++){
wave.push(0)
wave.push(i/10)
}
Wavegenl.Channell.Mode.text = "Ozel"
Wavegenl.Channell.Custom.Type.set("Benimdalgam", wave)

Wavegenl.Channell.Custom.Type.text = "Benimdalgam"

Uygulama 5:

Asagidaki kod offset seviyesini artirir.

Wavegenl.Channell.Mode.text = "Simple"

Wavegenl.start()

while(ITool.question("istenilen yerde miyiz?")){
Wavegenl.Channell.Simple.Offset.value += 0.1
print("Offset: "+ Wavegenl1.Channell.Simple.Offset.text)

Uygulama 6:
Asagidaki kod, bir statik Giris / Cikis icin kaydiriciyi (slider) ayarlar ve degeri saniyede iki kez yukseltir.

StaticlO.Channel0.Mode.text = "Slider"
for(var i = 0; wait(0.5); i++, i%=256){
StaticlO.Channel0O.Slider.value =i

}
StaticlO.Channel0.Mode.text = "Progress"



3.6. TEST NOKTALARI ILE ARIZA BELIRLEME UYGULAMALARI

Burada yapacagimiz uygulamalarimizda, elektronik malzeme arizasini belirlemek icin, elektronik kart
veya modil tGzerindeki TP noktalari kullanilacaktir. Elektronik cihazi Greten firmalar cihaz arizalanip
déndugunde, TP noktalarini arizay belirlemek ve elektronik malzeme seviyesine indirmek igin
kullanirlar. Eger Uretici firma TP sinyali degerlerini cihaz yaninda verilen teknik kitapgigina ekledi ise,
arizali malzeme belirlemede en énemli ve yolun buyik bolimu agilimig olur. Genellikle ticari maksatl
bu bilgileri paylasmazlar. Sadece basit arizalarin giderilmesi igin gerekli olan bilgileri paylasiriar.
Ornegin sigorta gérevi yapan bazi malzemelerin yerlerini gosteren fotograflar ve bazi devre semalari
bulunur. Biz TP test bilgilerinin firma tarafindan verilmedigini dngdrerek TP test ¢calismalarimizi
yapacagiz.

TP testinde ilk yapilmasi gereken, saglam calisan elektronik kartin tGizerinden tiim TP noktasi
Olcimlerinin PC ortamina alinmasidir. Bu islem, galisma yapacagdimiz elektronik kartin iyi taninmasi ile
dogru orantili sekilde gunler veya haftalar alabilir. Epey emek ve zaman gereklidir. Bu sebeple TP
testleri yapilacak elektronik kartin devamli ve adetli sekilde ariza belirlenmesi gereken kart olmasi
énerilir. Ornegin yil igerisinde en az 50 adet onarilan bir elektronik kontrol karti igin bu caligmalari
yapmaya degecektir. Oncelikle elektronik kartin islevinin ne oldugu, cihazin tim fonksiyonlarinin ve
elektronik kart Gizerinde hangi soketlere bagli oldugunun iyice etit edilmesi, notlar alinmasi gerekir.
Sonra elektronik kart Uzerindeki tim malzemelerin teknik 6zellikleri (data sheet) internet ortamindan
bulunur. Eger elektronik kart Gzerinde TP noktalari TP1, TP2... ile devam eden isimler sekilde
tanimlanmis ise bunlarin Gzerinden éncelikle dl¢imler yapiimalidir. Sayet TP noktalari verilmemis ise
bu noktalari elektronik malzeme bacaklarindan belirlemek gerekir. MUmkun ise ekip olarak, birkag
teknik malzeme bilgisi iyi arkadas ile, tim elde edilen bilgiler masa Ustlne yatirilarak, elektronik kart
bloklarina ayrilir. Elektronik bir kontrol kart, Gzerinde yaptidi isleve gdre kuguk blok devrelerden olusur.

Bu bloklarin genellikle giris ve cikis kisimlarinda ve gerekli ise i¢ kisimlarinda TP noktalari bulunur.
Girig sinyali var iken, ¢ikis sinyali yok ise o blokta sorun var demektir. Bu sinyaller saglam galisan
elektronik karttan alinan sinyaller ile karsilastirilarak karar verilir. Karsilastirma da bazi kiguk farklar
olabilir. Ornegin % 1 - 5 arasinda. Cihaz saha galigmasi gbzlemlenerek, bu farkliliklarin sorun olup
olmadigina zamanla karar verilir ve belirli ylizdelerde sapma toleransi belirlenir. Belirleyecegdiniz
miisaade edilebilir tolerans farkliliklari, test esnasinda goz ardi edilecektir.

Ornek olarak Resim 3.147. ‘de elektronik bir kart (izerinde bulunan bir kuvvetlendirici blok devresi
gOrulmektedir. Devre biraz incelendiginde, LM741 (OPAMP) ile, girig sinyali, ¢ikigta iki katina
cikarilmaktadir. Bu elektronik devre blogu Uzerinde giriste TP12 ve gikisinda ise TP13 noktalari
mevcuttur. Elektronik karta kendi besleme enerjisi verilir. TP testlerini yapmak icin elektronik kartin ilgili
gerilim beslemesinin yapilmasi sarttir.



TP1F

Resim 3.147. Bir kuvvetlendirici blogu devresi

Devrenin girisindeki (input) TP12 noktasindan osiloskop ile dlgiilen elektronik sinyal Resim 3.148. ‘de,
cikis sinyali ise (output) Resim 3.149. ‘da gorilmektedir.
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Resim 3.149. TP13 noktasindan AD2 osiloskobu ile éi¢iilen elektronik sinyal.

Eger giris elektronik sinyali var iken ¢ikistaki sinyal dogru sekilde élglilemiyor ise bu kuvvetlendirici
gbrevi yapan elektronik devre blogu arizalidir. Ariza blyuk bir elektronik karttan birka¢ malzeme
barindiran kiguk bir elektronik devre bloguna indirgenmis olur.

Giris kisminda 6rnek verdigimiz Resim 3.2. ‘de, bir elektronik kontrol kartinda bulunan bloklar
gosterilmigtir. Bu elektronik kart, endustriyel robotik bir mekanizmanin, DC motor kontrolini
yapmaktadir. Ornek olmasi agisindan, bu elektronik kartta bulunan bazi bloklar, nasil TP test noktalar
olusturulabileceginin anlatimi ve her blogun goérevi asagida kisaca ele alinmigtir.



Saglam elektronik karttaki TP noktalarindan elektronik sinyaller, sinyal ¢esidine gore; AD2 cihazinda
yer alan ve bir dnceki konumuzda anlatilan; osiloskop, spektrum analizér veya lojik analizér yardimiyla
Olcllup kaydedilir. Kaydedilen bu sinyaller arizali elektronik karttaki TP noktalari ile karsilastirilarak
arizali elektronik malzeme veya blok belirlenir.

Besleme devresi blogu; giristeki AC veya DC elektronik ana geriliminden, elektronik kartin

malzemeleri igin gerekli; 3,3 V, 5V, 12V DC degerlerinin elde edilmesini saglar. Giris gerilimi AC
gerilim ise AC-DC, giris gerilimi DC gerilim ise DC-DC ddénusturtcu (konverter) adi da verilmektedir.

Bu blogun saglam olup almadigini anlamak igin; blok devrenin girisindeki AC veya DC gerilim sinyali
kismina ve gikistaki tim gerilim degerlerinin ayri ayri okunabilecedi noktalar TP noktalari olarak
belirlenir. Tim gerilim degerleri dogru olgullyor ise, elektronik devre blogu saglamdir. EGer ¢ikis
kisminda bazi gerilim degerleri dogru dlgtlemiyor ise hangi malzemenin arizali oldugu belirlenmelidir.
Bunun igin TP noktalari elektronik devre blogu igerisinde de belirlenip sayisi arttirilir. TP test sayisi ne
kadar arttirilir ise, arizali elektronik malzemeye o kadar yaklasilacaktir.

Genellikle arizali blogu belirledikten sonra, arizali malzemenin bulunacagi test adedi azaldigi icin (10-
15 malzeme gibi) EFL VI Tester-TFT yardimi ile de dakikalar seviyesinde arizali malzeme
belirlenebilmektedir. Empedans test, ilk kitabimizda detayl sekilde anlatiimigti. Burada tamamen TP
testi ile elektronik malzeme arizasini belirlemeye yénelmek istiyoruz. Blok igerisinde TP noktalarini
arttirmak igin, blok devre semasi 6ncelikle ¢ikariimalidir. Devre semasi tzerinde elektronik sinyalin
kolay izlenebilecegi TP noktalari etit edilip belirlenir.

Bu blok devremizde 6rnek olmasi agisindan, girig geriliminden itibaren, en son ¢ikis gerilimlerinin
g6ruldigi noktaya kadar olan TP noktasi 6rnekleri asagidaki sekilde belirlenebilir.

o Besleme devresi girisindeki AC veya DC gerilim 6lgiimi TP noktasi.

o Sigorta, varistor, harmonik filtresi giris ve ¢ikislarindaki sinyalin TP noktasi.
o Transformator giris ve ¢ikisindaki gerilimlerin 6lcimu TP noktasi.

o Kopru diyot ¢ikisindaki gerilim 6lgme TP noktasi.

o Regulator entegreleri giris ve ¢ikiglarindaki gerilim dlgciimu TP noktalari.

Yukaridaki TP noktalari ile besleme blogu igerisinde elektronik malzeme seviyesinde, arizali malzeme
tespiti yapilabilecektir.

Motor siiriicii blogu; DC motor siirme devresi bulunmaktadir. iki adet VNH3SP30-E entegresinden
olusan devredir. Internet ortamindan data sheet ’ini bulabilirsiniz. Birbirinden bagimsiz sekilde ¢alisan
iki adet DC motor sirildiginden, iki adet IC kullaniimistir. Motoru anahtarlayip istenilen hizlarda
calistirabilen bu devrelere sirici devreleri denilir. Entegre igerisinde, H kdprisi ve mosfet yapili
surdculer bulunmaktadir. Motor, mikrodenetleyiciden gelen PWM sinyali ile kontrol edilmektedir. PWM
sinyali frekans yoluyla motoru hizlandirir veya yavaslatir. Tipik bir uygulama devresi Resim 3.150. ‘de
go6rilmektedir.
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Resim 3.150. VNH3SP30 entegresi kisa devre korumali dc motor sdriicli devresi.

Yukaridaki motor slrticu devresinde mikrokontrolct yardimiyla kontrol saglanmakta, 10Khz. PWM
sinyali ve kisa devre koruma yapisi bulunmaktadir. Datasheet 'ler ve blok devrenin ¢alismasi ettt
edildikten sonra, TP noktalari belirlemeleri asagidakiler gibi yapilabilir.

e Mikrokontrolciiden gelen PWM sinyalinin TP noktasi.

o Mikrokontrolctiden gelen DIAGA / ENA ve DIAG B / ENB TP noktalari.

e Mikrokontrolctiiden gelen INA ve INB TP noktalari.

o VNH3SP30 Entegresi Output A (Cikis A) ve Output B (Cikis B) TP noktalari.
e Akim koruma mosfeti S bacagdi TP noktasi.

Yukaridaki TP noktalari ile motor surtict blodu icerisinde, elektronik malzeme seviyesinde arizali
malzeme tespiti yapilabilecektir.

Dijital I/O blogu; mikrodenetleyicinin diger donanimlardan bilgi almasi ve vermesi islemlerini yerine
getirir. Bunlardan bazilari; tus takimi, digital bazi sensér veya anahtarlar (acil butonu gibi), gésterge
(LCD, TFT ekran veya segment gostergeler vs.) gibi baglantilar. Elektronik kart Gizerinde bulunan
Dijital /0 blodunda, dijital donanimlara baglanti igin erkek konnnektdr, harmonik, EMI ve Elektro statik
desarj tedbirleri icin, bazi kondansatorler, ferrite beat bobinler ve TVS diyotlar bulunmaktadir. TVS
diyotlar ylksek gerilim harmoniklerine varistorlerden daha hizli cevap verebilen ve ginimuzde bu
konudaki koruma en ¢ok tercih edilen malzemelerdendir. Elektronik devremizde | / O baglantilarindaki
kablolarda veya dis baska sebeplerden dolayi (EMI, kablo zarar gérmesi vs.) olusan harmoniklerden
koruyan malzemelerden sonra, yollar dogrudan mikrodenetleyicinin dijital I/O pinlerine baghdir. Bazen
profesyonel tasarimcilar bu araya opto-kuplér de koyarak mikrokontrolcliyl daha iyi korumus oluyorlar.
Datasheet’ler ve blok devrenin galismasi etlit edildikten sonra, TP noktalari belirlemeleri asagidakiler
gibi yapilabilir.

e Konnektor giriglerindeki sinyallerin TP noktalari.



e Harmonik malzemelerinin ¢ikisinda (yani mikrodenetleyici girisi) TP noktalari.

Yukaridaki TP noktalari ile dijital 1/0 blogu igerisinde, elektronik malzeme seviyesinde arizali malzeme
tespiti yapilabilecektir.

ADC (Analog Digital Converter) blogu; dis donanimlardan gelen analog sinyali dijitale ¢evirir ve
mikrodenetleyiciye génderir. Analog sensorler, mikrofon vs. gibi donanimlardan gelen analog bilgileri
MCP3008 entegresi, dijital 10 bitlik degere dénustirir ve 8 adet kanali mevcuttur. Bu bilgileri SPI
haberlesme ile mikrodenetleyiciye génderir. Bir dnceki blok devrede anlatilan harmonik korumasi igin;
kondansator, bobin ve TVS diyotlar bu blokta da kullaniimistir. Datasheet ’ler ve blok devrenin
calismasi etut edildikten sonra, TP noktalari belirlemeleri asagidakiler gibi yapilabilir.

o Konnektdr giriglerindeki sinyallerin TP noktalar!.
e Harmonik malzemelerinin ¢ikisinda (yani ADC girisi) TP noktalari.
¢ ADC cikisindaki SPI haberlesme TP noktasi.

Yukaridaki TP noktalari ile ADC blogu igerisinde, elektronik malzeme seviyesinde arizall malzeme
tespiti yapilabilecektir.

Fan siiriici blogu; 5V gerilim ile ¢galisan fani anahtarlayan bloktur. Sicaklik sensériinden gelen bilgi
mikrodenetleyici tarafindan belirli stirelerle kontrol edilir. Ortam sicakligi istenilen de@eri astiginda fan
devreye alinarak devrenin asiri 1sidan zarar gérmesini engeller. Blok devrede fana bagli soket ve

surlcu olarak ize 1 adet mosfet bulunmaktadir. TP noktalari belirlemeleri asagidakiler gibi yapilabilir.

o Konnektdr giriglerindeki sinyallerin TP noktalari.
e Mikrodenetleyiciden mosfetin gate pinine gelen sinyalin TP noktasi.

Yukaridaki TP noktalari ile fan surlict blogu icerisinde, elektronik malzeme seviyesinde arizal
malzeme tespiti yapilabilecektir.

Mikrodenetleyici yazilimi, birinci kitabimizin programli malzemeler ve programlayicilar kisimlarinda
anlatildigi gibi test edilebilir. Devre igi oku ve yaz 6zelligi olan mikrodenetleyici ise, datasheet i ve icsp
(isp) programlayici menlsi yardimi ile jtag pinleri devre Ustiinde bulunur. Programlayici bu pinlere
irtibatlanarak malzeme devre igerisinden sékilmeden yazilim okunur ve saglam yazilimi ile
karsilastirma (verify) yapilarak test edilebilir.

Resim 3.2. ‘de goruldigu gibi 6rnek olarak verdigimiz elektronik kartin, elektronik kartin tim islevlerini
yerine getiren blok devreleri belirlendikten sonra, her bir blok igin TP test belirlemeleri yapilmalidir.
AD2 cihazi ile saglam elektronik karttan dlgtlen tim TP test noktalari, arizal elektronik kartlardakilerle
karsilastinilir. Belirleyeceginiz toleranslarin (%1 — 5) disindaki farkliliklar arizanin yerinin bulunmasini
saglayacaktir. TP noktalari sayisi ne kadar arttirilir ise elektronik malzeme seviyesine yaklasilacaktir.
Sinyal grafiklerinin karsilastirma islemleri Matlab ve Labview gibi gli¢li sinyal isleme fonksiyonlarina
sahip yazilimlar yardimi ile yapilabilir. Bu yazilimlara isaret isleme (signal processing) kodlarina her
gecen gun yenileri eklenmekte, internet paylasim platformlarinda da bulunabilmektedir. Matlab yardimi
ile ilk bélimde yapilan gérunti kargilastirma yazilimlarimiz Ek-1 ’de verilmistir. Bu yazilimlari
incelemeniz fikir verecektir.

Elektronik kartlarda yukaridaki TP testlerini otomatik sekilde yapabilen cihazlar ‘Otomatik Test
Cihazlar’ (Automatic Test Equipment - ATE) adini alir. Elektronik kartlari test edebildigi gibi izerinde
malzeme olmayan bos PCB testlerinde de kullaniimaktadirlar. Seri Gretim sonrasi veya yil igerisinde
yuksek adetli onarimi yapilan kartlarin testlerinde kullanilirlar. Similasyon yapabildigi icin, ugak kartlari



gibi yerde test edilmesi gerekli olan elektronik kartlarin testlerinde de tercih edilmelerini saglar. Resim
3.151. ‘de elektronik kartlarinin testinde kullanilan bir ATE gérilmektedir. ATE yazilimi ve test
platformu (fixture) sadece bir adet elektronik kartin testini yapmak i¢in olusturulur. Bir adet elektronik
kartin ATE ye tanitiimasi ve mevcut yapilandiriimalarin bitirilmesi igin TP mahendisi aylarini
verebilmektedir.

Resim 3.151. Bir ATE gériinimdi.

ATE’ ler kabaca (¢ kisimdan olusurlar; PC tabanli yazilim, elektronik karta ayni anda yerlesen
konnektorleri ve TP noktalarina irtibatlanan dizinelerce test pinlerini barindiran test platformu (test
fixture) ve test modullerinden olusurlar. Resim 3.152. 'de bir ATE PC yazilimi test sonucu ekrani
gOrulmektedir. Resim 3.153. ‘de ise bir ATE elektronik test platformu (test fixture) gorulmektedir.
Elektronik karta test esnasinda test platformundan temas eden test pinleri Resim 3.154. 'de
go6rulmektedir.
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Resim 3.152. Bir ATE cihazi yazilimi gérindmd.



Resim 3.153. Bir ATE cihazi test platformu (fixture) gbriniimdi.
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Resim 3.154. ATE cihaz test platformunda kullanilan test pinleri.

ATE’ ler elektronik karta besleme enerjisini vererek similasyonunu ve detayl testini yapip PC
yazihmindan rapor alinabilmektedir. TP test noktalari kullanarak elektronik kartta; fonksiyonel test
(dijital (VHDL vs. gibi tabanli), analog ve mixed test), boundaryscan test, empedans test, icsp (ISP)
jtag programlama ve karsilastirma (verify) testi, sinyal isaretlerini isleme gibi testleri yapabilmektedir.
Maliyeti yUksek test sistemleridir.

Ulkemizde TP test ve 8lglimii konusunu iyi anlayip, milli ATE cihazlari gelistirecek test miihendislerine
olan ihtiya¢ her gecen gun artmaktadir. Bu bolimde anlattiimiz Analog Discovery2 ve Digital
Discovery gibi cihazlar ile TP testlerini anlayip, manuel sekilde bu ise baslamak yolun blytk bélimind
almak demektir. Manuel sekilde basarili buldugunuz arizalar, bir ekip ¢alismasi ile otomatik test
yapabilen sistemlerle de ariza bulmaya dogru gidecektir.

3.6.1. TP UYGULAMA 1 - KRISTAL SINYALI OLCUMU

AD2 cihazi ile elektronik kart (izerinde belirlenen bazi TP noktasi élgiimleri 6rnek olmasi agisindan
uygulamalar seklinde anlatilacaktir. Birinci uygulamamizda mikrodenetleyicinin kristalinin saglam olup
olmadigi test edilecektir. Kristal testi de bir TP noktasi olarak tanimlanabilir. Resim 3.155. de AD2
baglantimizin fotografi gérilmektedir.
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Resim 3.155. AD2 cihazi ile kristal 6l¢iimii gérinimdi.

AD2 cihazina bnc adaptdrini baglanip, osiloskop BNC1 kanalina osiloskop probu irtibatlanir. AC
sinyal 6lcimu yapilacagindan, adaptér BNC girisi yanindaki jumper ayarini (jp2), orta pin ile AC yazan
kisma alinir. Kristal bilindigi gibi osilasyon yapar ve mikroislemcili devrelerin galismasi igin saat
darbelerini (kalp atigi gibi) olusturur. Osilatorler genellikle mikroislemci veya mikrodenetleyicinin
hemen yakininda bulunurlar. Uzakta olmasi istenmeyen EMI parazitlerine sebep olacagindan tavsiye
edilmez. Olglimde referans alinacak nokta énemlidir. Kristal sinyalini gérmek icin osiloskop probunun
referans klipsini, mikrodenetleyicinin GND pinine irtibatliyoruz. Prop ucu ile iki bacakli kristalin, her iki
bacagdinda da ayri ayri 6lgim yapiyoruz. Bir bacakta digerinden daha yiksek genlikli ve istenilen
degerde frekans degeri okunacaktir. Kristalin ikiden fazla pini mevcut ise, tim pinlere bu test
uygulanir.

AD2 cihazini USB porttan baglayiniz, gelen menlide AD2 secimi yapip, cihaz ana penceresinden
osiloskop penceresini aginiz. Sirasiyla; view, measure ve buradaki add ‘e tiklayip, defined
measurement i¢erisinden, horizontal ‘a gelerek, frequency’ secip add e tiklayiniz. Bu pencereyi
kapatiniz.

Run’a basip cihazi ¢alistiriniz. C1 Gzerine tiklayarak kanal1 e geginiz. Repeated ve Auto segili iken,
mouse un scrool orta yuvarlagini dondurerek zaman eksenini degistirip, en belirgin sinyal seklini
gorecek sekilde ayarlayiniz. Gerekir ise range - genlik (gerilim) kademesini de azaltip arttiriniz.
Frekans degerinin 4.000 MHz oldugu ‘measurements’ penceresinde sinyalin sag tarafinda
gOrulecektir. Bizim yaptigimiz lgiim sonucu Resim 3.156. 'da gorilmektedir.
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Resim 3.156. AD2 cihazi ile kristal 6l¢iimii gériiniimdi.

Osiloskop penceresi view altindaki, measurement, defined measurement igerisinden, vertical ve
horizontal altinda bulunan diger tim 6lgiimleri add (ekle) yaparak gézlemleyebilirsiniz. Biz bu

ornegimizde kristalin saglamlik testini yaptigimizdan, frekansin degerini dogru sekilde élgmemiz yeterli
olacaktir. Resim 3.156. ‘da goruldugu gibi kristal saglamdir.

Osiloskop probunuzu AD2 cihazinin sinyal jeneratori ¢ikisina baglayarak, sinyal jeneratori Gzerinde
yaptiginiz degisiklikleri, osiloskop ekraninda gézlemleyiniz. iki pencereyi ayni agip sinyal
jeneratorinde yaptiginiz degisikliklerin anlik sekilde osiloskopta degistigini gdzlemleyiniz.
Measurement menlsu defined measurement igerisinden, vertical ve horizontal altinda bulunan
istediginiz 6lctimleri add (ekle) yaparak sinyal jeneratoriindeki degerler ile ayni oldugunu
gOzlemleyiniz. Resim 3.157. ‘de sinyal jeneratdri ¢ikiginda élculen bir Gggen dalga sinyali
gorulmektedir. Osiloskop ekraninda 6lgllen frekans ve Peak to peak gerilim degeri sinyal
jeneratériinde secilen degerlerle ayni oldugu gortlmektedir.
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Resim 3.157. AD2 cihazi sinyal jeneratérii ¢ikisi 6lgimii gériinimd.

Bu islemleri yaptiktan sonra, osiloskobun iki kanalini da sinyal jeneratériiniin iki kanalina baglayarak;
CH1 + CH2, CH1 / CH2 gibi matematiksel islemler yapiniz. Matematiksel islemlerde menilerde
anlatilan script kodlarini da kullaniniz.

Elektronik malzemeleri daha iyi anlayip, basarili testler yapabilmek igin
http://wiki.analog.com/university/courses/electronics/labs linkini ziyaret edebilirisiniz.



3.6.2. TP UYGULAMA 2 - SINYALIN KAYIT EDILMESi VE KARSILASTIRILMASI

TP noktasinin kaydedilmesi ve kaydedilen bilginin arizali kartta kargilastirilarak test edilmesi islemi
ariza belirlemeyi kolaylastirir. TP noktasi sinyalinin saglam calisan bir elektronik karttan bilgisayar
ortamina dncelikle kayit edilmesi gerekir. Bu islem yapilirken elektronik kart adina bir dosya agcilir. Bu
dosya altina TP test verileri analitik bir sira ve agiklamalar da yapilarak kaydedilmelidir.

Daha 6nceki kitabimizda ve konularda bahsettigimiz gibi, elektronik kart icin olusturulan veri
dosyasina; TP sinyali verileri, programli malzeme (.bin, .hex, ve .jdc formatinda) verileri, kart Gizerinde
bulunan elektronik malzemelerin data sheet’ leri, elektronik kartin fotograflari, daha énce onarildi ise
hangi malzemelerin degistigini de belirten teknik servis formlari, bakim formlari, var ise devre
semalari, teknik kitaplari, bizim icin 6nemli olan jumper ayarlari anlatan agiklayici notlar vs. gibi bilgiler
kaydedilmelidir. Bilgisayar HDD ’larina ¢ok glivenmenizi 6nermeyiz, DVD ortaminda da bu verileri
yedeklemenizde fayda vardir.

Elektronik kart Gzerindeki TP noktasi sinyalleri birden fazla sekilde kaydedilebilir. Menulerin
anlatimlarinda bunlari detayli sekilde bulabilirsiniz. Uzun sureli kayitlar icin AD2 icerisindeki logger
cihazini da kullanabilirsiniz. Bu anlatimda en hizl sekilde ve kolay anlasilan bilgisayara kaydetme ve
yeniden sinyali acgip karsilastirma gosterilecektir.

Elektronik bir kontrol kartina kendi besleme gerilimi verilerek, kart Gzerinde belirlenen bir TP
noktasinda Resim 3.158. ‘deki elektronik sinyal dlgtlmektedir.
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Resim 3.158. AD2 cihazi sinyal jeneratérii ¢ikisi élgtimii gériindimdi.

Sorunsuz ¢alisan elektronik karttan, PC’de olusturdugumuz klasére 6ncelikle bu elektronik sinyali
kaydetmeliyiz. Bunun igin Resim 3.159. ’da goruldugu gibi File altindaki, ‘Save Project’ e tiklanir.
Acllan kayit penceresinde hangi klasore kayit edilecek ise segilerek, ismine 6érnegin ‘TP23’ adi
verilerek kaydedilir. islemi dogru sekilde yapti iseniz, .dwf3scobe uzantili veri dosyasi, sectiginiz
klasérun icerisine kaydedilecektir.
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Resim 3.159. AD2 osiloskop sinyal kayit mendiisii gériniim.

Kaydedilen bu veriyi, arizah elektronik kartin ayni TP23 noktasi ile karsilastirmak icin, 6ncelikle test
edilecek kartin TP23 noktasina baglanti yapilip, karta besleme enerijisi verilir. AD2 cihazi USB porta
baglanir. Daha 6énceden kaydedilen veri dosyasina cift tikladiginizda ayarlari ile beraber kaydettiginiz
sinyal ekrana otomatik gelecektir. Resim 3.160. 'da géruldigu gibi AD2 osiloskop penceresi
Uzerindeki, File, New Scobe ve Clone ‘a tiklanarak ayni pencereden iki adet agilmasi saglanir.
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Resim 3.160. AD2 osiloskop sinyal clone mendisii gériinlimd.

Acillan iki adet pencerenin biri Gzerine gelinip ‘Run’ a tiklanir ise elektronik karttan canli sekilde alinan
sinyal gorulecektir. Diger pencerede sinyal canli degildir. Her iki agilan pencerede de en gerekli
goérdugunuz; frekans, Vpp, Vmax vs. gibi degerleri acip karsilastirabilirsiniz. Resim 3.161. 'de iki
pencere ile karsilastirma ekrani gértilmektedir.
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Resim 3.161. AD2 cihazi ile TP noktasi kargilagtirma gérinimd.



Ornekte anlasildidi gibi, elektronik kartta belirlenen tim TP noktalarina bu karsilastirma testleri
uygulanir. Belirlediginiz ve planladiginiz TP sayisi ne kadar arttirilir ise, elektronik malzeme
seviyesinde ariza belirleme yaklagimi o kadar artacaktir.

3.6.3. TP UYGULAMA 3 — GERILIM OLCUMLERI

TP noktalarindaki AC-DC gerilim deg@erleri AD2 cihazi osiloskop ekrani ile kolayca olgilip
kaydedilebilir. Elektronik besleme devresi girisinde bulunan transformatériin 0-12 V AC ¢ikis gerilimi
Resim 3.162. 'de gorilmektedir. Osiloskop ayarlari resimde goriildigu gibi; Repeated, Auto, kanal1
Range; 5Volt / Div., Offset; 0 V. Measurements menustnden frekans ve maksimum gerilim degeri
segildiginde 50 Hz. ve 17 V. degeri gorilmektedir. Transformator girisi 220 VAC, 50Hz. , ¢ikisi da 12
VAC 50 Hz. dir, frekans degeri degismez.
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Resim 3.162. AD2 cihazi ile VAC él¢iimii gériiniimdi.

Transformatér 7805 regulatdriinden olusan besleme devresine baglanmaktadir. Regilator ¢ikisi olan 5
VDC élgiim ekrani Resim 3.163. ‘de gorulmektedir. Range 2 VDC kademesindedir.
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Resim 3.163. AD2 cihazi ile VDC élgiimii gbriinimdi.



BNC adaptor kullanilarak test ediliyor ise, adaptor tizerindeki BNC soket yaninda bulunan AC-DC
6lgme jumper konumunun ayarlanmasi gereklidir. Dogrudan cihaz ¢ikisindaki kablolar ile baglanti
yaparak test etmek igin, bu bélimin baslarinda anlatilan, Resim 3.4. ‘U kullanmalisiniz.

3.6.4. TP UYGULAMA 4 — SPEKTRUM ANALIZOR ILE OLCUMLER

AD2 de bulunan spektrum analizér cihazi ile frekans eksenin élgimler yapabilirsiniz. Spektrum
analizoér cihazi osiloskop kanallarini giris olarak kullanir. Spektrum analizoriin kullanimini anlamak igin
cesitli sinyaller girisine vermeliyiz. AD2 cihazinin sinyal jeneratdri -1 ¢ikis kanalini, osiloskop-1
kanalina baglayiniz. Baglantiniza Resim 3.4. yardimci olacaktir. Baglanti sonrasi sinyal jeneratori ve
spektrum analizér pencerelerini agarak, her ikisini de ‘run’ yapiniz.

Spektrum analizér acildiginda cihazin dis diinyadaki elektro manyetik alanlardan dolayi gurilta
sinyallerini gdsterdigini gortriz. Resim 3.164. ‘de spektrum analizér kanallari bagh degil iken manyetik
gurdlta sinyali goralmektedir. Bu manyetik guriltiyl olusturan kaynaklardan bazilari su sekilde
siralanabilir; GSM sinyalleri, radar sinyalleri, wi-fi sinyalleri, telsiz sinyalleri, flioresan lamba balast
devresi sinyalleri, test cihazi yakininda calisan motorlu devreler veya fanlarin sinyalleri gibi. Diinyanin
ilk olusumundan beri stire gelen biylk patlama manyetik alan guriltisu bile, spektrum analizér bosta
calisirken gorilen guarultd sinyali igerisinde mevcuttur.

File Control View Window

B s O A ===
|

D snge | @ steo |Frea Range:  [1Mzw o2z [wlsert o [elswe:  [ime ECIT

d5v | Running |71 T2 (2] )

s | | Magritude

o

20

40

60

80 1

-100

-120

140 |

-160 L “ —
| Trae 2 |5.J2-

180 L] 3 : . . t Channel:  C2 [=]

[x[riammz 0.2 Meiz 0.4 MHz 0.6 MHz 0.8 MHz LMz

Resim 3.164. AD2 cihazi spektrum analizérii proplari bosta iken gériindimd.

Burada rasgele degisen frekanslar arasindan istenilen 6lgiim degerlerini yapmak epey zordur. Bu
sebeple menu Uzerinde 6rnegdin dlgllecek sinyalin en az ve en ylksek frekans araliklari girilerek, yani
bazi ayarlar yaparak 6lgim yapmak gerekir. Spektrum analizoér ile yapacagimiz uygulamalarimizda
kanal1 ‘i kullanacagimizdan, ekranin sagindaki ‘trace2’ yaninda bulunan kutucuk igerisindeki ¢entik
tiklanarak kaldirilir. Kanal2 sinyali devre disinda kalip, ekranda tek renkli kanal1 sinyali gorilecektir.
Spektrum analizérde bazi ayar degerlerini girebilmemiz igin, kontrol mendsint gériniminu agmamiz
gerekir. Sag ust kisimda goérulen yesil renkli oka tiklanilarak bu mentiler agilir veya gizlenir. Resim
3.165. ‘de kontrol menusl oku gérilmektedir.
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Resim 3.165. Spektrum analizér kontrol menlisti oku gériinlimdi.

Agllan kontrol meniisiinde ayarlari manuel sekilde yapabilirsiniz. Ornegin dlgiim yapacagimiz sinyalin
1 KHz. lik bir sinyal oldugunu biliyor isek, start kutusuna 0 Hz, stop kutusuna 5 KHz, yazabilirsiniz.
Ekran gérinidminu de istedinize 6zel ayarlayabilirsiniz, mouse yardimi ile sinyalde yakinlastirmalar ve
kaydirmalar yapabilirsiniz.

Span ekranin yatayda maksimum genislik sinir degerlerini verir. Girilen baslangig 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 gérilen sinyallerin daha fazla hizianmasini isterseniz, BIN
kutusundaki degerlerden klglk olanlari tercih edebilirsiniz. Default’ olan deger maksimum degerdir.
Ornekleme sayisini, baska ifade ile ¢dzinirligiiniizi azaltmis ve hizlandirmig olursunuz. Calisma
esnasinda sinyalinizi net goérebildiniz en disuk degerle galismaniz hiz agisindan &nerilir.

ilk uygulamamizda biraz eglenelim. Sinyal jeneratorii kanal-1'i spektrum analizori kanal-1’e
baglayiniz. Sinyal jeneratérini Resim 3.166. ‘da goérildigua gibi; sine sinyali, 500 Hz ve 1 V. genlik
degerine ayarlayiniz. Spektrum analizorl center 500 Hz ve span 10 Khz 'e ayarlayiniz.
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Resim 3.166. Sinyal jeneratérii sine 500 Hz sinyali ayari gériinimdi.

AD2 cihazi hoparlér gikisina bir kulaklik veya hoparlor baglayiniz. Kulaklik ile ¢alisacak iseniz, 1V.
genlik degerini asla gegmeyiniz, ses asiri yiukselip zarar verebilir. Sesi duyacaksiniz. Sinyal jeneratoru
frekansini azaltip arttirdiginizda farkli tonlarda sesler duyarsiniz. insan kulagi 20 Hz ile 20 KHz arasi



sinyalleri duyabilir. Spektrum analizérl girisine anten baglanarak radyo sinyalleri de bu hoparlér den
dinlenebilir. Spektrum analizérde sinyallerin frekans gériinimlerini inceleyebilirsiniz.

Bir kare dalga sinyalindeki kirilmayi spektrum analizor ile gorebilirsiniz. Sinyal jeneratériinde sine
sinyali, 20KHz ayarlayiniz. Burada ayarladiginiz sine sinyalini kare, Gicgen seklinde degistirerek de
gbzlemleyebilirsiniz. Spektrum analizér penceresinde, center frekansini 20 kHz ve span 40 kHz olarak

ayarlayiniz. Resim 3.167. ‘deki gibi, sinyal jeneratorii ve spektrum analizor pencerelerindeki sinyaller
gorulecektir.
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Resim 3.167. Sinyal jeneratérii sine 20 KHz sinyali ve spektrum analizérdeki gbriinimd.

Sinyal jeneratériinde kare dalga (square) sinyali, 20KHz ayarlayiniz. Spektrum analizér penceresinde,

center frekansini 500 KHz ve span 1 MHz olarak ayarlayiniz. Resim 3.168. ‘deki gibi, sinyal jeneratori
ve spektrum analizér pencerelerindeki sinyaller gorulecektir.
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Resim 3.168. Sinyal jeneratérii 20 KHz kare dalga sinyali ve spektrum analizérdeki gériiniimdi.

Resim 3.168. ‘de ¢ozinurligin Resim 3.167. deki sinyale gore azaldigi gorilir. Spektrum analizor Gst
kismindaki View 'den ‘components’ secildiginde acilan pencereden daha net veriler gorilebilir.
Spektrum analizér sinyal ekrani sag tst kisminda bulunan ‘hot track’ e tiklanir ve mouse ile sinyal
ekrani Uzerinde gezilir ise, her noktadaki detayli bilgiler gérulecektir.

Benzer uygulamalari sinyal jeneratdériindeki diger sinyaller icin de spektrum analizériinde
go6zlemleyebilirsiniz. Measure menisinden istenilen degerleri 6lgebilir, spektrum analizor kullanimi
kisminda anlatilan diger parametreleri deneyip sinyallerdeki degisiklikleri gézlemleyebilirsiniz.

3.6.5. TP UYGULAMA 5 — LOJIK ANALIZOR UYGULAMASI

Lojik analizor ile dijital sinyallerin goruntiilenmesi ve yorumlanmasi yapilir. Lojik analizériin 16 adet

input ve output kanali bulunmaktadir. Osiloskop ile yapilan analog sinyal gérintilemelerin, dijital
olanidir denilebilir.

Lojik analizér penceresi agildiginda, hangi sinyal formatinda galisacak iseniz segerek veya kendinize

Ozel veri girisleri tanimlayarak da ¢aligabilirsiniz. Resim 3.169. ‘da secilebilecek formatlarin bulundugu
menU gorilmektedir.
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Resim 3.169. Lojik analizér veri formatlari gériniimdi.

Uygulamamizda Dallas firmasinin DS1820 sicaklik sensoriniin seri veri gonderme pinindeki dijital
bilgiler, lojik analizér ekraninda géruntilenecektir. Bu uygulamada tGzerinde DS1820 sensor bulunan
bir kontrol karti devresi Uzerinde test yapilacaktir. Resim 3.170. ‘de goérulen bu sensérin datasheet 'ini
internet ortamindan bulup detayli inceleyebilirsiniz.

Resim 3.170. DS1820 sicaklik sensérii gorinimdi.

Ug pinli bu malzemenin pinleri; 1-GND (Ground), 2-Data Cikis, 3-Vcc (Besleme gerilimi seklindedir.
DS1820 16 hitlik seri bilgi génderdigi icin, UART hazir formatindan bu veriler gorilebilir. Resim 3.169.
‘da gorulen secim mentsiunden UART (seri haberlesme) segilir.

DS1820 ye lojik analizoérli baglamak icin Resim 3.4. yardimci olacaktir. AD2 cihazi ile birlikte gelen ¢ok
renkli kablo baglantilari konnektoru takilir. DS1820 nin GND bacagi, AD2 cihazindaki siyah renkli GND
kablosuna, AD2 cihazi tGzerindeki ‘digital 1/0 signals’ grubundaki ‘0’ nolu pembe renkli kablo ise,
DS1820 ‘nin 2 nolu bacagina baglanir. Bu baglantilari kolayca yapabilmek Resim 3.171. ‘de goérilen
mikro test klipslerini kullanabilirsiniz.



Resim 3.171. Test klipsleri gériiniimdi.

Baglantilar yapildiktan sonra AD2 cihazi USB porttan PC ye baglanarak agilir. DS1820 sensoériniin
bulundugu elektronik karta kendi besleme gerilimi verilir. Resim 3.169. ‘da goruldugu gibi UART
formati tizerine ¢ift tiklanarak secilir. Ekrana eklenen UART c¢izgisi (bar) lizerinde bulunan not defterine
benzer ayarlar menusune tiklanarak, Resim 3.171. ‘de goruldugu gibi UART ayarlari yapilir.
Baglantimizi DIO-0 pinine yaptigimiz icin 0’nolu dijital kanal segilir. ‘OK’ e tiklanir.

) Ecit

Data:

Resim 3.171. UART ayarlama mendsi gérinimui.

Bar Gzerinde bulunan ‘data’ satirinda Resim 3.172. * de goruldugu gibi trigger menustnden ‘Rising
edge’ veya ‘Falling edge’ segilir.

X Don't care X

0 Low L

1 High H

"L Falling edge F

t Any edge E
[E] -5ms -4 ms -3ms

Resim 3.172. UART trigger modu segimi gérinimdi.



Lojik analizor penceresi Gizerindeki ‘Run’ a tiklandiginda Resim 3.173. ‘de gorilen dijital sinyal ekrana
gelecektir.
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Resim 3.173. UART sinyali lojik analizér gbrinimi.

Ekran Gzerinde detayli sinyal incelemeleri yapilabilir. Dijtal verilerin Gzerinde Hex ve ASCII ifadeleri de
goruntdlenir. View menusiinden; Data, Event, Logging ve Cursors pencerelerini de agarak
inceleyebilirsiniz. Lojik analizér kullanimi dlgulecek sinyallerin taninmasini gerektirir. Tasarim ve
ARGE - Test Muhendisligi konusunda calisan teknik arkadaslarimiza katki saglayan bir cihazdir.
Ozellikle tasarimlardaki donanim ve yazilim sorunlarinin eneriili sekilde debug edilmesinde ¢ok tercih
edilir.

Bu uygulamalarin yani sira asagidaki linklerdeki uygulamalari da incelemenizi éneririz. Buradaki
uygulamalar gincellenmektedir. Bunun yani sira AD2 cihazi ile ¢alisan diinya ¢apindaki teknik
personelin paylasim forumlarini da takip etmenizi tavsiye ederiz.
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