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ABSTRACT

In this study, The Automated Test Equipments (ATE) which are used in
the testing process of aircraft avionics have been investigated and an
ATE, which can carry out the operability controls of a Throttle Grip Unit,
has been designed and tested.

At first, the technical properties of an ATE and detailed information
about the way that will be followed during the design process has been
given, second under the scope of the application, the Throttle Grip Unit
has been choosen as an example and an hardware which will be used
during the test process, has been designed. In the test system which
has been designed, a test program, which consists of simple menus
that will help the users visually, has been constructed by using Delphi
Programming Language. The test program indicates the problems,
which are faced after the testing process, on the screen and provides

the user an opportunity to overcome them in a rapid way.

Science Code : 905.1.034

Key Words : Automatic Test Equipment, Test Program Set
Page Number : 69

Adviser : Dr. Nursel AKCAM



Vi

TESEKKUR

Tez calismam boyunca degerli yardm ve Kkatkilarindan dolayr hocam
Dr.Nursel AKCAM’a ve hazirlik asamasinda bana verdigi destekten dolayi
Tgm.F.Aytag KAYA’ya tesekkir ederim. Ayrica, tez ¢alismam boyunca
sabirla beni destekleyen esim Pinar YILMAZ KARABULUT a ve kizim Pelin
Yagmur’a da tesekkurlerimi bir borg bilirim.



vii

iCINDEKILER

Sayfa
OZET oo, iv
ABSTRACT ..., v
TESEKKUR. ... Vi
ICINDEKILER. ..., vii
SEKILLERIN LISTESI......coiiiiiee e, Xii
RESIMLERIN LISTESI......vveiieeieeee e, i
SIMGELER VE KISALTMALAR.......ceiiiuiiieeee e, Xiv
1 GHRIS e, 1
2. AVIYONIK YAPILAR VE ATE......cuiiiieioiieeeeeeeee e, 4

2.1. Aviyonik Sistemlerin Tarihgesi.......ccccccevvveviiiiiiciciiieieveee. 4

2.2. Aviyonik Yapilarin Geligimi .........cooiiniiiiiiii e 7
2.2.1. Bagimsiz aviyoniK Yapl........coeoeeiiiiiiiie e 8
2.2.2. Federe aviyoniK yapl........co.ouiiiiiiiiii e 8
2.2.3. Entegre aviyoniK yapl.......c.coveiiiiiiii 9

2.3, ATE CeSItIEri e e e 10
2.3.1. KIaSIK ATE . 10
2.3.2. MOAUIEr ATE. . e 11
2.3.3. Standartlastirilmig ATE..... ..o 11

2.4. ATE’lerde Kullanilan Yazilm Dilleri ...........ccoiiiiiiiiiiiien. 12

2.5. UUT Bakim KOoNSepti .......coviiiiiii e 13
2.5.1. Ugus hat seviyesi bakim.........c.cooooiiiiiiiiiie 14

2.5.2. Atblye seviyesi bakim ..o 14



viii

Sayfa

2.5.3. Depo seviyesibakim ..., 15

2.6. ATE ve Demode Cihaz Yonetimi..........cooeiiiiiiiiiiiiiieee e 15
2.6.1. Devam ettirilen bakim ve onarim.........cccccoviiiiiiiiiiiiineeneen 17
2.6.2. ikinci el piyasasindan parca temin edilmesi............ccc......... 17
2.7. ideal Bathtup Givenilirlik EGrisi........ccccoeeeeeeuneeeiieee e, 18
2.7.1. BEbeK OlUMU.....ueeiiiiiiiie e e 18
2.7.2. Rastgele arizalar.........cccouuuiiiiiii 18
2.7.3. TUKENME. ...ttt e e 19
2.8. Test Program Set’lerin Bilesenleri ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiis 19
2.8.1. TeSt YazIliMI...ooeeeee e 20
2.8.2. ArayUz test adaptOri.........oeveieiiiiiiiiiee e 20
2.8.3. DOKUMANI@SYON...ccciiiieiie e 21
2.9. TPS CeSItIEr e e 21
2.9.1. ANAIOG TPSIEF e 21
2.9.2. SayISal TPSler oo 21
2.10. TPS Hazirlarken Takip Edilecek Asamalar..............cccoovviennnenn. 22
2.10.1. Ihtiyag @NaliZi........ceveeveeeeieee e 22
2.10.2. ON tasarim aSamasl..........cuuueeeeeeeeeeee e 22
2.10.3. Detayli tasarim asamas!........cc.ovveiiiiiniiiiieeeeeen 23
2.10.4. Software/hardware gelistirme asamasli..............cceeeeennnn.. 23
2.10.5. TPS ve ITA entegrasyonu.........ccoeveveieeneiniiiiiiaeaeenenn 23

2.10.6. Uretilen ATE’nin onaylanmasl.............ccccccuvvveeuneenennnn.. 23



2.11. Test Program’in YaPIST ....cueeeoi i

2.12. Hata BeNzetimi. ... oo e

2.13. TPS Uretiminde Simalator Kullanimi.......cooovveeiviii i

3. VERI ILETIM YONTEMLERI

3.1, Seri Veri H8HMi..eeeeeeeees oo e,

3.2. Paralel Veri 1tiMi........ oeeeeee e e

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.

(800 TV T 1 4= To IS
DINIEYICH e e

(1] 011 (o] [o ] SO

[EEE-488 YapISI.....ueiiiiiiiiieiee e

4. GELECEGIN ATE’Si VE TEST SISTEM MIMARILERI.....................

4.1. GeleCeGin ATE’SI..ccui e e
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.

41.4.

Ogrenme Kabiliyeti .......ccvevevveeeeeeeeeeeee e
Test stratejilerini planlama ve yuritme kabiliyeti.................
UUT modeli igerisindeki hatalar dogrulama yetenegi.........

Operatére test seceneklerini aciklama ve tanimlama

Sayfa
26

26

.27

....................................................... 29

29

30

31

31

31

33

34

37

. 38

38

KADIIY ..o eveeeeeereeeeeeeeeeeeeeseeeeeses oo eee s eeseesseseeseeseeeeee 38

. Operasyonel durumu belirleme kabiliyeti............cc...........
COFIENEN ATE ..o
YazIm Natast....oooeecee

. Gergek zamanli test stratejisi hesaplamasi..........c.............

39

39

39



4.1.9. Yar manuel operasyon|ar...........c.ouviviiiiniiiiieeeea
4.1.10. Operatdr etkilesimi ve S€CIMi.........ovviiiiiiiiiiiien
4.2. Gelecegin Test Sistem Mimarileri.............coooiiiiiiiiiiiii
4.2.1. PC standartl......... oo
4.2.2. Moduler cihazlar.. ...
4.2.3. PCstandart 1/O... .

4.3. Termal Gortntileme Yontemi ile UUT Testinin
GergeklestifiMeSsi....c.uueeeeeeee e

4.3.1. Sistemin taniMmi..... oo
4.3.2. Sistemin Mimarisi. ......ccocceireiiiiiiii

4.4. BUS MIMarileri........coocuiiiiiiiiiiiee e
4.4.1. VXlbus ve kontrolcl 6zelliKleri..............oooeiiiiiniinenns

4.5, PXIEMIM@T...ciiiiiiiiiiiiii e
R I I Y/ =T PP
5. GERCEKLESTIRILEN ATE'NIN YAZILIM VE DONANIMI.................
5.1 ATE NIN YaZIIMI.iiiiiiiiiiis e
511, Self eS8t

5.1.2. UUT eS8t ceiee e e

5.1.3. Ariza giderme iSlemi.......coooveeieniiiii

5.2. ATENIN DON@NIMIL....cciis i
5.3, AKIS SeMaAlari. .ot e
6. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME.........ccccoeeviiiiiieieieieriiiee e
KAYNAKLAR . ¢ttt e e

40

40

41

41

42

43

46

46

50

52

53

53

53

53

58

59

60



Xi

Sayfa
o S O 65
EK-1 UUT BIgUM aKIS SEMASI.....cceiiiiiieiieiie et ee e e e eeee s 66
EK-2 Self test iglemi akiS SEMaSI......cuvviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 67
EK-3 UUT ¢ok konumlu anahtar akis SEmMasl........ccceeenvvviiiieeineneeenencnnenen 68

OZGECMIS. ...t e 69



Sekil
Sekil 2.1.
Sekil 2.2,
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 5.1.

Sekil 5.2.

Xii

SEKILLERIN LISTESI

Sayfa
ATE ve destekledigi hava araglar .........cccccuvveeiieiiiiiiiieee e 6
Aviyonik test sistemlerinin geliSimi ... 7
UUT baKim KONSEPLi.....uvuuierieiiiiiieeiiie e 13
ideal bathtub giivenilirlik @Frisi .........ccoeveeeeeeeeeeeeeee e 18
TPS'i olusturan bileSenler..........coooo i 19
TPS’in olusturulmasinda takip edilen agsamalar............cccccceeuue 25
Bir byte verinin seri iletimi.........ccooi e 29
IEEE-488 calisma hatlar...........cooooiiiiiiiee e 34
Throttle Quadrant Grip Assy. ariza giderme ekrani...................... 58

Gerceklestirilen ATE igin olusturulan donanim..............ccoeeeeenees 59



Resim

Resim 1.1.
Resim 2.1.
Resim 2.2.
Resim 2.3.
Resim 4.1.
Resim 4.2.
Resim 5.1.
Resim 5.2.
Resim 5.3.
Resim 5.4.
Resim 5.5.

Resim 5.6.

Xiii

RESIMLERIN LISTESI

Sayfa
UUT (Unit Under TeSt) ...ooviiiiiiieiee e 1
F-16 savas ugagi ve aviyoniKIeri........coccceiiiiiiiieiiieeieeeeceee 6
MOUIEr ATE ... e 11
Standartlastirimis ATE ... 12
VXIDUS CINAZIAI ... 47
PXIDUS CINAZIAN ... 50
Throttle Quadrant Asy. test ekrani ... 54
UHF/VHF Transmit Anahtar testi ... 55
Dogfight/Msl Sel. Anahtar testi.........cccceeeiiiiiiis 56
Manual Range/Uncage Anahtar testi..........coooveiiiiiiiiiiiiiiieeeen. 56
Radar Cursor/Enable Anahtar testi.........cccceeeciiiiiiiiiiiiiene 57

Speed Brake Anahtar test ekrani.........cvvveeeiiiiiiiiiice 57



Xiv

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilan bazi kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

ADC
ASCII

ATE
ATLAS
ATN
COTS
DAV

EOI
GPIB
HPIB
IBM
IEEE-488

IFC
INS
ISA
ITA
LAN
LRU
LXI
MIL-STD-2077A
NRFD
PCB
PCI

Aciklama

Air Data Computer

American Standard Code for Information
Interchange

Automatic Test Equipment

Abbriviated Test Language for All System
Attention

Commercial off The Shelf

Data Valid

End or Identify

General Purpose Instrument Bus

Hawlet Packard Instrument Bus
International Business Machines

Institute of Electrical And Electronics
Engineers

Interface Clear

Inertial Navigation System

Industry Standart Architecture
Interface Test Adapter

Local Area Network

Line Replaceable Unit

LAN eXtensions for Instrumentation
Military Standart-2077A

Not Ready for Data

Printed Circuit Board

Peripheral Component Interconnect



Kisaltmalar

PXI
REN
RF
SCsl
SRQ
SRU
TPS
TPSD
TTL
USB
uuT
VMEbus
VXI

Aciklama

PCI eXtension for Instruments
Remote Enable

Radio Frequency

Smal Computer System Interface
Service Request

Shop Replaceable Unit

Test Program Set

Test Program Set Document
Transistor Transistor Logic
Universal Serial Bus

Unit Under Test

Virtual MEmorial bus

VME eXtension Instrumentation

XV



1. GIRiS

GUndmUzde birgok Ulke, ileri bir teknolojiye sahip olabilmek ve rakiplerinden
daha da Ustin bir konuma gelebilmek icin sahip olduklari teknolojiyi strekli
gelistirmek, bunu yaparken de en yeni teknolojileri kendi sistemlerine entegre
etme gerekliligi duymaktadirlar. Ozellikle elektronik alaninda ulasilan
gelismislik seviyesinin havacilik alanina uyarlanmasi sonucu buguinki adi ile
Aviyonik (aviation—electronic) olarak bilinen sistemler ortaya ¢ikmistir [1].
Aviyonik sistemlerde kullaniimak (zere tasarlanmig olan elektronik Uniteler
(Unit Under Test-UUT/Line Replaceable Unit-LRU) yiksek maliyete sahip
karmasik elektronik devrelere ve yapilara sahiptirler (Resim 1.1).

Resim 1.1. UUT (Unit Under Test)

UUT’lerin arnzalanmalar halinde yenileri ile dedistiriimeleri yerine daha
ekonomik olan onarim yoluna gidilmektedir. Ancak yiksek iscilik ve
muhendislik giderleri ile ileri teknolojiye sahip aviyonik cihazlarin geleneksel
ybntemlerle onarilmalar ¢ok zor, hatta ¢ogu zaman imkansiz olmaktadir.
Uzun kullanim &mrine sahip sistemlerin test/onarimlarindaki bu tip
sorunlarinin  6ntne gegilebilmesi icin uygulanan en yaygin yontem,
geleneksel onarim ydntemleri yerine Otomatik Test Cihazlari (Automatic Test
Equipmet-ATE) kullanimidir. ATE’ler bu tip Unitelerin test/onarim islemlerinde
insan hatasini ortadan kaldirarak test islemlerini otomatik, ¢cok hizli ve

glvenilir bir sekilde yapilabilmesini saglamigtir.



ATE, bilgisayar kontrolli test donanimi ve 6zel bir yazihmi igermektedir.
Donanim tek basina ¢ok farkl konfiglirasyonlarda olabilir. ATE'nin en énemli
parcalarindan biri karmasik test cihazlarini kontrol etmek icin kullanilan
bilgisayaridir. Bu cihazlar UUT’ye gerekli girdileri saglayan bir test yazilimi
TPS (Test Program Set) kontroli altinda calisirlar. UUT'nin arizah olup
olmadigini tespit etmek icin UUT'den gelen cevaplar ATE tarafindan referans
degerlerle mukayese edilir ve &lgimler sonucu ortaya ¢ikan arizalar, eleman
bazinda tespit edilerek teknisyene bildirilir.

Gerceklestirilen tez calismasinda, daha dnceden test islemleri manuel olarak
yapilan Throotle Grip Unitesi segilerek, test iglemlerinin otomatik olarak nasil
yapilacag! arastiriimistir. Bu amagla, olusturulacak ATE icin gérsel agidan
kullaniciya yardimci olacak basit menulerden olusmus bir test programi,
Delphi programlama dilinde yazilmigtir. Ayrica, test edilecek Unitenin
bilgisayara ve ©0lcu aletlerine baglanabilmesi icin bir arabirim devre
tasarlanmis ve ATE olusturulmustur. ATE, test islemi sonucunda test edilen
Unitede karsilastigr problemleri bilgisayar ekranindan kullaniciya bildirmekte

ve sorunun hizl bir gekilde gideriimesine imkan tanimaktadir.

Aviyonik cihazlar ve ATE’ler hakkinda ge¢cmis yillarda yapilan tez galismalari
incelendiginde; “iki Kisilik Hafif Kategoride Bir Ugak Igin Aviyonik Sistem
Tasarimi” isimli tez ¢calismasinda, deneysel kategoride ve hafif sinifta imal
edilen bir ucak icin aviyonik ve elektrik sistem tasarimi gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda ucakta; seyrUsefer sistemleri, haberlesme sistemleri, durum
bilgilerini veren go6stergeler, ikaz sistemleri ve genel elekirik techizatlari
kullanilarak imal edilen ug¢agin aviyonik ve elektrik sistemi olugturulmustur.
Ayrica, “Aviyonik Cihazlarin Test Edilmesi icin VXI Tabanli Otomatik Test
Sistemlerinin Olusturulmasi” isimli tez ¢aligmasinda ise; 6zellikle havacilik
alaninda kullanilan VXI tabanh Otomatik Test Cihazlari incelenmis ve C-160

ucaklarinin Otopilot Kontrol Paneli’nde denemesi basari ile gerceklestirilen



bir ATE sistemi tasarlanmistir. Secilen Gnitenin TPS'’i hazirlanirken HP-Basic

programlama dilinden faydalaniimistir.

Tez caligsmasinda; tez hakkinda genel bilgi Bolum 1’de verilmistir. Aviyonik
cihazlar ve testlerinde kullanilan ATE’ler ile Test Program Set (TPS)’ler
hakkinda detayh bilgiler Bélim 2'de yer almaktadir. Bélim 3’te veri iletim
ybntemleri hakkinda bilgiler verilmistir. Yeni nesil ATE’ler ve ATE’lerin bus
mimarilerine iliskin bilgiler ayrintih olarak Bolim 4’te yer almaktadir.
Gerceklestirilen ATE’ye ait yazilim ve donanim bilgileri Bélim 5’te verilmistir.
Bélim 6’da ise yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglarin yer aldigi
sonuglar ve degerlendirmeler yer almaktadir.



2. AVIYONIK YAPILAR VE ATE
2.1. Aviyonik Sistemlerin Tarihcesi

Aviyonigin gelisimi 20. yuzyilin ortalarina dogru hizlanmigsa da havacilikta
elektronigin  kullanimi  daha &6nceki vyillara rastlamaktadir. WRIGHT
kardeslerin 1903 yilinda ilk motorlu ugusu gergeklestirmesinin ardindan,
ucaklarda ilk elektronik uygulamanin temelleri atilmigtir. 1910 yilinda
Kanadali J.O.A. McCurdy’nin New York’ta ugagindan kablo kullanmadan
sinyal gbndermesi aviyonigin baslangici olarak kabul edilir. Bu gelismelerden
kisa bir sire sonra patlak veren |.Dinya Savasi ucgaklara verilen énemi
artirmigtir. Ucaklar, digmanin yerinin belirlenmesinde kullanilmig, savasin
sonuna dogru gelistirilen aletlerle gece ucusu yapmak mumkin olmustur. Bu
gelismeler ugaklarin yén bulma konusunda attigi énemli bir adimdir. O
yillarda birgok pilotun hayatini kaybetmesine neden olan yén bulma sorunu,
yillar boyunca muhendislerin kafasini yormus ve bu ylzden de 6nemli
gelismeler seyrlsefer konusunda gerceklesmistir. Savas sonrasinda
ucaklarin yolcu tasimaciliginda da kullanilabilecedi fikriyle beraber havaciliga
olan ilgi artmigtir. Askeri ve sivil sektdr girisimcilerinin bu konuya egilmeleri
énemli gelismeleri beraberinde getirmistir. 1920 yilinda Ingiliz Kraliyet
Havayollari yoéneticisi Lord Trenchard'in bombardiman ugaklarinin uzun
mesafeler kat etmesi gerektigine dikkat cekmesiyle beraber, ucgaklarin
tespitinde elektronik ydntemlerden faydalaniimasi fikri dogmustur. Onceleri
ucak motorlarinin kizil 6étesi isinlarindan faydalaniimaya c¢alsilimis ancak,
algilayicilarin yetersizligi nedeniyle basari saglanamamigtir. 1935 yilinda
Dr.Robert WATSON ilk radari yapmayi basarmistir. WATSON bir katot isini
topd yardimiyla ucagin konumunu belirlemis ve daha sonraki yillarda
antenlerin  ucaklarda kullanilabilecek sekle getirilmesiyle, aviyonigin
havaciliktaki 6nemi belirgin bir gekilde ortaya c¢ikmistir. Ayni yillarda
gerceklestirilien bir diger 6nemli gelisme ise, otomatik pilot sisteminin

gerceklestiriimesi  olmustur. 1l. Dinya Savasl sonrasinda Almanlarin



bagslattigi jet motorlu ucak projeleri hizla ilerlemis, bununla birlikte artan hizin
da etkisiyle, ucaklardaki yakit tiketimi artmis ve havada kalma sureleri
azalmistir. Bu nedenle ucgaklari yénlendirme islemlerinde hatalarin an az

dizeye indirilmesi igin hassas sistemlerin gelistiriimesine ihtiya¢ duyulmustur.

1970’lere kadar ucaklarin yén bulmasinda kullanilan cihazlarin gelistiriimesi,
aviyonik sistemlerde kaydedilen en énemli gelismelerdir. Tamamen analog
ve toleranslari oldukga ylksek olan aviyonik sistemler yerini zamanla daha
givenilir sistemlere birakmistir. Ozellikle 1976 yilinda GPS (Global
Positioning System)’in gelistiriimesiyle seyrisefer teknolojisinde ¢igir agiimis
ve havacilik elektroniginde blyuk ilerlemeler kaydedilmistir [2].

Aviyonik sistemler cevre, atmosfer, pilot ve diger ugus sistemlerinden olusan
sistemin gémull (embedded) birer parcasidir. Ugagin bir pargasi olarak pilot
ile kargilikli etkilesimde bulunan aviyonik sistemler, atmosfer parametrelerini
Olcerek kendi islevleri icin kullanir ve hava trafik kontrol, dost / disman
unsurlari ile harici sensérler, hedefler, tehditlerlerden olusan dis cevre ile

dogrudan iligki kurarlar.

Modern bir ucakta aviyonikler, pilotun ugcadi ucurmasinda (ucus kontrol) en
buyuk yardimci techizatlardir. Ticari bir ugak igin; kargo ve yolcularin bir
yerden bagka bir yere glvenli bir sekilde tasinmasi, askeri ucaklarda;
seyrusefer, kesif, haberlesme, silah, ugus kontrol, motor kontrol ve glg¢
kontrol sistemleri aviyonik cihazlar ile gerceklestiriimektedir.

Sekil 2.1°de havacilikta kullanilan bir ATE gértulmektedir.



Sekil 2.1. ATE ve destekledigi hava araglari

Bu baglamda, aviyonik cihazlarin ugus guvenligi ile dogrudan iligkili bir
noktaya gelmis oldugu anlasilir. Bu da aviyonik sistemlerin onarimini ve

onarim sonrasinda da faaliyetinin test edilmesini son derece dnemli kilmigtir.

GUndmUzde aviyonik cihazlar, askeri ve sivil ugaklarin vazgegilmez unsurlari
haline gelmistir (Resim 2.1). Ucaklarda; seyrusefer, kesif, haberlesme,
navigasyon, ucus kontrol, motor kontrol ve gt¢ kontrol sistemlerinin gelismis
aviyonik cihazlar ile kontrol edilmeye baslanmasi gergeklestirilen uguslarin

daha da guvenilir hale gelmesini saglamistir.

Resim 2.1. F-16 savas ugagi ve Aviyonikleri



2.2. Aviyonik Yapilarin Geligimi

Havacilik sektdériinde yasanan olaganusti gelismeler, ucaklarda kullanilan
aviyonik cihazlara da yansimis, bu cihazlarin test/tamir iglemlerinde
kullanilan analog tabanl sistemler yerini sayisal tabanli ve yazilim kontrolll
otomatik sistemlere birakmistir. Analog tabanli test sistemlerinin manuel
olarak calistirlmasi ve test esnasinda insan tecribesiyle orantili cihaz
test/tamir kabiliyeti sunmasi, ugus guvenligi igin hayati 6neme sahip aviyonik
cihazlarin faaliyet kontrollerinde bir cok soruna yol agmig, ATE’lerin kullanima

girmesi ile bu sorunlar tamamen giderilmistir.

Sekil 2.2. aviyonik yapilarin ginimize kadar ugradigi degisimi temsil
etmektedir. Sekilden de anlasilacag! Uzere, baslangicta operatdre bagimli
olan test dlizenegi, bu alanda yasanan gelismeler sonucu, bir ¢ok farkli

UUT'yi test edebilen tam otomatik test sistemleri halini almigtir.

FOMKSTY Ol
| JENERATERU DAG
TEST EDILEN — —
[IMITE BILGISAY AR Ll EDILEN
v l OMITE
DiJITAL
WOLTMETRE ADC
=) Manuel test (b} Diiglk bitceli test sistemi
I Fonksiyon
Jeneratiri

|| Muttimetre TEST

EDILEN ]
BIGEaTaR [IMTE TEST
_._n ATE EDILEN
(IMITE
Czilazkap — |

e} Orta dlgekli bir test sistemi (d) Otomatik test sistemi

Sekil 2.2. Aviyonik test sistemlerinin geligimi



Aviyonik yapilarin gelisimi UO¢ ana baglk altinda toplanabilir; Bagimsiz
(Analog) aviyonik yapi (1940-1950’ler), Federe aviyonik yapi (1960-1970’ler),
Entegre Aviyonik yapi (1980-1990’lar).

2.2.1. Bagimsiz aviyonik yapi

Bagimsiz aviyoniklerden olusan yapida her bir iglevsel alan igin tanimlanmig
ayr sensorler, islemciler ve gostergeler mevcut olup, aralarindaki iletisim

haricen ¢ekilmis kablolar ile saglanir.

2.2.2. Federe aviyonik yapi

Federe Aviyonik yap! bugiin u¢gmakta olan pek ¢ok ucakta halen mevcuttur.
Kaynaklarin paylagsimi (entegrasyon) bilgi zincirinin en son halkasi olan
kontrol ve gbsterge sistemleri icin s6z konusudur. Seyrlisefer ve ugus kontrol
gibi distk band geniglikli fonksiyonlari yerine getirmek U(zere standart
islemcilerin kullanildigi ve UUT olarak adlandirilan ayri Gnitelerden olusan bir
yap! kullanilir. Mil-Std-1553B (Aviyonik Veri Yollari Askeri Standarti) gibi
zaman paylasimli ve coklu (multiplexed) bir veri yolu ile sistemlerin birbirine
baglandigl bu yapi, fiziksel entegrasyonu ile ileride yapilabilecek bir tadilat
kolaylastirir. Bu yapida genel olarak, sensoérlerle ilgili islevler (Radar, Inertial
Navigation System-INS gibi) ayri sensér bilgisayarlarinca, ucagin gérevine
iliskin fonksiyonlar merkezi bir gérev bilgisayar tarafindan, kokpitteki pilot-
ucak arayuz kontrol ve gésterge fonksiyonlari ise yine ayri bir gdsterge ve
semboloji Urete¢ bilgisayari tarafindan yerine getirilir. Federe yapi alt
sistemlerin, farkli Oreticiler tarafindan minimum koordinasyonla ve
bagimsizca gelistiriimesi firsatini verir. Gogdu kez, hazir veya ¢ok az bir
modifikasyon uygulanan alt sistemler, rahathkla mevcut platformdan bagka
bir platforma adapte edilebilir. Herhangi bir alt sistemde vyapilan bir
degisikligin diger alt sistemler Uzerinde ters etki yapma ihtimali ¢ok az

oldugu icin diger alt sistemlerin kontrol test gereksinimleri minimum dizeyde



olup, degisikliklerin onaylanmasini daha da kolaylastirir. Federe yapinin bazi
sakincalari da mevcuttur. Her bir alt sistem kendi islevini yerine getirebilmek
icin gerekli tm iglemci ve sensér birimleri ile ara baglanti elemanlarini kendi
blnyesi icerisinde bulundurmak zorundadir ve bu da sistemler arasinda
kullanilan benzer katmanlarin sik sik tekrarlanmasi anlamina gelir. Diger bir
ifadeyle, kapasitesinin ¢ok altinda kullanilan herhangi bir alt sisteme ait
kaynaklar, bagka bir alt sistem tarafindan kullanilamaz ve sistemin hacmi,
agirhgr ve gug toketimi artar. Federal yapinin bagka bir sakincasi ise, alt
sistemler arasindaki bilgi alis veriginin kolaylikla yapilamamasidir. Federe alt
sistemler, veri yollariyla birbirine baglanmak suretiyle entegre edilebilir. Fakat
bu sekildeki Ust dizey bir entegrasyon dahi, olusturulan sistemin hantal

olmasini engelleyemez.

2.2.3. Entegre aviyonik yapi

Federe sistemlerin sinirlamalarinin Gstesinden gelebilmek igin, entegre
aviyonik mimariye dogru bir ybénelim olmustur. Bu tipteki yapilarda, alt
sistemlerin yazilm ve donanim kaynaklari birlestirilir. ‘Entegre Sayisal
Aviyonik’ ve ‘Pave Pillar mimarisi olarak da adlandirilan entegre aviyonik
yapinin bakim ihtiyaclarini azaltmasi, gercek zamanli olarak yeniden sistem
konfiglirasyonuna olanak tanimasi ve ortak moddllerin kullanimi ile maliyetin

azaltilmasi gibi avantajlari vardir.

Bu yapida genel olarak radar, INS (Inertial Navigation System) veya ADC (Air
Data Computer) gibi tek basina, ayrik sistemler bulunmaz. Ugagin degisik
bélgelerine paylasimli olarak kullaniimak Uzere RF (Radio Frequency),
seyrusefer, elektro-optik, kizil o6tesi sensbér elemanlart ve antenler
yerlestirilirken veri ve sinyal transferleri igin ortak entegre islem moddlleri
bulunur. Kokpit kontrol panelleri ile gOstergelerin paylasimi federe yapida
oldugu gibidir. Entegrasyonun bir faydasi da birbirleriyle c¢ok ilintili

fonksiyonlar arasindaki iletisimin ¢ok daha kolay ve hizli bir sekilde
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yapilabilmesine olanak tanimasidir. Entegrasyonun getirdigi en énemli sorun
sistem karmasikligidir. Bu nedenle federe ve entegre yapilarin bir karigimi
olarak karma (hibrid) aviyonik yapilar da ortaya ¢cikmis ancak, son yillardaki
bilgisayar yazilimi alanindaki gelismeler, ara katman (middleware)

yazihmlarin kullanimi ile giderilmeye calisiimigtir [3].

2.3. ATE Cesitleri

ATE kullanim amacina gére G¢ sinifta incelenebilir:

1. Klasik ATE
2. Modduler ATE (MATE)
3. Standartlastinimis ATE

2.3.1. Klasik ATE

Klasik ATE sistemi, sayisi genellikle birden fazla olan test cihazlar ve bu
sistemi kontrol eden bir bilgisayar ile olusturulmus sistemlerdir. Kullanilan
cihazlarin buyuk boyutlu ve eski teknolojiye sahip olmalari bu tip ATE’lerin
lojistik olarak desteklenilmesi zor, genisletimesi mUmkin olmayan, test
kabiliyetleri sinirlh ve UUT test sUreleri uzun olan sistemler haline gelmelerine
sebep olmustur. Ayrica, 6lcim sonuclarinin operatér kararina/yorumuna acgik
olmasi nedeniyle test guvenirliligi disikidr. Islemlerin manuel olarak
gerceklestiriimesi nedeniyle test sidresi olduk¢a uzundur. Ariza teshis
kabiliyetinin operatére baglh olmasi ve daha fazla test set gerektirmesi
nedeniyle birim (inite basina diisen egitim ihtiyaci daha fazladir. Ozel amagli
tasarlanmis olmalari (unique) ve kendisini test etme imkaninin kisitli olmasi
nedeniyle test cihazlarinin idamesi, gelistiriimesi ve diger sistemlerde
kullanilma olanaklari oldukga sinirlidir .
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2.3.2. Modiler ATE

Klasik ATE’lerdeki kurulum ve tasinma problemlerini gidermek igin
tasarlanmig sistemlerdir. Kolaylikla yer degigtirilebilir ve desteklenebilir
sistemler olmasi amaclanmistir. Klasik ATE’nin desteklenmesinin zorlugu
daha moduler bir yapida olan ATE sistemlerinin tasarlanmas fikrini ortaya
cikarmistir. Bu sistemlerin olusturulabilmesi icin ¢esitli standartlar belirlenmis
ve daha sonra tasarlanan tim sistemler bu temeller Uzerine oturtulmustur.
Moduler ATE ilk olarak A.B.D. de kullaniimis ancak; ylksek maliyeti, esnek
bir yapiya sahip olmamasi ve teknolojik ilerlemelere ayak uyduramamasi
nedeniyle fazla basaril olamamigtir. Resim 2.2’te modiler ATE
g6rilmektedir.

Resim 2.2. Moduler ATE

2.3.3. Standartlastiriimig ATE

Acik mimari 6zelligine sahip ATE sistemleridir (Resim 2.3). Bu sistemler
surekli geligtirilebilir ve degisen sartlara cevap verebilecek hale kolayca
getirilebilirler. ATE’ler elektronik endustrisinde oldugu gibi kendi igerisinde
surekli olarak belirli standartlar ortaya koymus ve bunlarin Gzerinde
ilerlemistir. Bu standartlar en iyi donanim ve yazilimi segme imkani ile sistemi

daha kolay gelistirme ve destekleyebilme avantajini saglamistir. Bu yapi agik
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mimari 6zelligine sahip bir ATE sistemi tasarlanmasina yardimci olmus ve

olusturulan test altyapisinin slrekli gelisime acik tutulmasi imkanini

saglamistir [4].

Resim 2.3. Standartlastiriimig ATE

2.4. ATE’lerde Kullanilan Yazilim Dilleri

ATE'lerde kullanilan bilgisayarlarda ATLAS, C, Ada vb. dillerde yazilan test
programlari  kullanilabilir. ATE bilnyesinde kullanilan &lgim cihazlari
bilgisayar tarafindan ydnlendirilerek testi gerceklestiriien UUT’nin daha
6nceden belirlenmis uygun noktalarindan gerekli élcimleri alir. Hazirlanan
test yazilimi araciligi ile 6lguimlerin sonuglari analiz edilir ve olasi arizalarin
sebepleri belirlenir. Ayrica, ATE teknisyene degistiriimesi gereken arizali
parganin yerini gbsterir.

ATE’ler de kullanilan en yaygin yazilim dillerinden birisi de ATLAS
(Abbreviated Test Language for All Systems)tir. ATLAS, 30 yildan daha
fazla suredir gerek askeri gerekse ticari aviyonik sistemlerin test ihtiyaclarini
gidermek amaciyla kullanilan temel yazihm dilidir. ATLAS ginimuzde de

askeri aviyonik test sistemlerinin tasarlanmasi maksadiyla kullaniimaktadir.
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ATLAS'In en 6nemli 6zellikleri; okunabilir bir test dili olmasi, sadece test
edilecek cihaza (UUT) gére olusturulan testleri tanimlamasi ve herhangi bir
test sistemi veya cihazindan bagdimsiz olarak ¢alismasi nedeniyle, askeri ve

ticari aviyonik sistemlerde uzun sire kullaniimaya devam edecek olmasidir.

IEEE 716 ATLAS ise, 1995 den beri “Tim Sistemler icin Standart Test Dili”
olarak resmi bir standartdir. ATLAS dilinin énceki sdrimlerinin geligtiriimesi
ile elde edilmistir. Grafik tabanli ticari dillerin gelistiriimesi ile yeni gelistirilen

sistemlerde kullanim orani azalmaktadir.
2.5. UUT Bakim Konsepti
Ucakta arizaya sebep olan UUT’nin biran 6nce faal hale getiriimesi buyik

6nem tasir. Soruna neden olan UUT, Sekil 2.3’te belirtildigi gibi, cesitli

seviyelerdeki bakim agsamalarindan gecerek faliyetinin saglanmasina galisilir.

UGUS HAT SEVIYESI
(O-LEVEL)

v

ARIZALI UUT

v

ATOLYE SEVIYESI |
(I-LEVEL) ARIZALI UUT

v

ARIZALI SRU

v

DEPO SEVIYESI
(D-LEVEL)

A

Sekil 2.3. UUT bakim konsepti
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2.5.1. Ucus hat seviyesi bakim (Organizational (O)-Level)

Bu kapsamda yapilan bakim ve onarim iglemleri sadece ugus hatlarinda
gerceklestirilir. Ucus hatlarindaki en énemli husus ugagin her an ugusa hazir
olmasi gerektigidir. Bu nedenle ucak Uzerinde bulunan arizali durumdaki
UUT’ler genellikle faal olan baska bir UUT ile degistirilir.

Yeni nesil savas ucgaklarinda bulunan aviyonikler, bu tir bakim onarim
islemlerinin daha kolay yuratulebilmesi icin moduler bir yapida tasarlanmistir.
Bu da UUT’lerin ugaktan soékulip tekrar takilmalari iglemini daha kolay ve
kisa zamanda yapilabilen bir iglem haline getirmistir.

Ugus hattindaki ugaktan sokulen arizali UUT, arizanin giderilmesi igin ilgili
atdlyeye goénderilir. Eger ucak Uzerinde arizaya neden olan UUT tespit
edilememis ise, ucus hatti goérevlileri s6z konusu ariza igin lzerinde TPS
(Test Program Set) bulunduran tasinabilir test cihazlari da kullanabilir. Ucus
hatlarinda kullanilan ATE’ler genellikle kagik, kolay tasinabilir ve agir

cevresel sartlara dayanabilecek sekilde tasarlanirlar.

2.5.2. Atélye seviyesi (Intermediate (I)-Level) bakim

Bu tdr bakimlar, hava Uslerinde ugus hatlarina mimkin olan en yakin
mesafede olacak sekilde konuslandiriimig olan atélyeler tarafindan icra edilir.
Burada kullanilan ATE’ler ucus hatlarindakilere gbre daha blUylk ve ¢ok
amagl cihazlardir ve ugus hatlarindaki ATE’ler kadar cevresel kosullara
dayanikli olmalarina gerek vyoktur. Atblye seviyesi testlerde, UUTlerin

arizalarinin tespit edilmesinin yaninda performanslari da incelenebilir.

Atblye seviyesinde kullanilan TPS’ler UUT igerisinde bulunan arizali
SRU’larin (Shop Replaceable Unit) tespit edilmesinde kullanilir. Arizali

oldugu tespit edilen SRU bir sonraki seviye olan depo seviyesine génderilir.
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2.5.3. Depo seviyesi (Depot (D)-Level) bakim

Depo seviyesi bakim, belirli cevresel kosullara ve hassas limitlere sahip 6zel
ekipmanlarla donatilmig bina ya da laboratuvarlarda gerceklestirilir. Buralarda
kullanilan test cihazlar karmasik bir yapiya sahip, ¢ok amacgh ve belirli
sicaklik/nem oranlarn igerisinde galigsabilen hassas cihazlardir. Bu seviyede
laboratuvara gelen arizali SRU’larin testleri yapilarak sorunun nereden
kaynaklandigi tespit edilir. Bu islemden sonra teknisyenler bulduklari arizayi
gidermeye caligirlar. Arizasi giderilen SRU, ilgili UUT’ye monte edilmek Uzere
I-LEVEL atblyeye gdnderilir. Atblyede faaliyeti saglanan UUT ise ucgaga

monte edilmek Uzere ugus hattina verilir .

2.6. ATE ve Demode Cihaz Yonetimi

Buginin ATE’sinde karsilasilan en buydk problem, yeni alanlarda daha
yUksek test kabiliyetlerine ulagmak icin gelisen teknolojinin kullanilabilmesinin
yanisira, demode cihaz yénetimi ve 20 yildan fazla kullanim émrU olan yeni
ATPE’lerdir. Silah sistemlerindeki slrekli gelisim ve periyodik bakim ydnetimi,
silah sistemlerinin  émdrlerinin 20 vyildan daha da uzun bir slreye
cikariimasini ve ATE sistemelerinin bu sire boyunca tedarik edilebilmesini
saglamistir. Gelecegin ATE’si, su anda karsl karsiya bulunulan problemin
gelecekte de devam etmesine engel olacak bir demode cihaz ydnetimine

(obsolescence management) sahip olmalidir [5].

Test sistemleri icin demodelesme ydnetimi bir zorunluluktur. Su an mevcut
bircok test sistemi tek ve/veya patentli teknolojilere dayanmaktadir. Eski
sistemlerin bakimi ve gelistirilebilmesi igin kaliciiginin saglanabilmesi gok
masrafli olmaktadir. Eski test sistemlerinin ¢gogu servis slrelerinin sonuna
gelmis olup bakimlari ekonomik degildir. Test sistemlerine harcanan
kaynaklar yeni sistemlerin gelistiriimesini engelleyecek ve sahip olunan silah

sistemlerini elde tutmak icin strekli bir micadele verilecektir.
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Demode cihaz yoénetimindeki énemli unsurlardan bir digeri ise COTS
(Commercial-off-The Shelf/Hazir Ticari Uriin) cihazinin mevcut bir ATE
sistemine entegre edilmesidir. Ancak bu islem oldukg¢a zordur ayrica, yeni
cihazin uyum saglayabilmesi icin yapilmasi gereken degisiklikler nedeniyle,
test istasyonunun test yaziliminin da yeni cihazin dogru c¢alistigini
onaylayacak sekilde modifiye edilmesi gerekir. Bu maliyeti 6nemli derecede
artiran unsurlardan biridir ve genellikle yuzlerce kiguk test programinin ayri

ayri yeniden test edilmesini gerektirir.

Test kabiliyetini askeri silah sistemlerinin uzun émurleri boyunca muhafaza
etmek icin blyUk bir finansal sorumluluk gerekmektedir. Neticede eskimeye
ve teknolojik gelismelere bagll olarak bu 6zel kabiliyeti yitirmemek igin
yapilmasi gereken bakim faaliyeti cok blyUktir ve ATE hedef bakim
elemanidir. Bu bakim isleminin odaklandigi nokta genelde fonksiyonunu
yerine getiremeyen ya da eskimis donanimlarin degistiriimesi islemidir.
Ancak bu bakim isleminin maliyeti sadece test istasyonunun donanim ve

yazihmini degistirmekten daha da pahaliya mal olmaktadir.

TPS’lerinin ana maliyet faktérlerinden birisi de, bu islemin bazen TPS’lere
yapilan yatinm kadar masrafli olmasidir. TPS yatirrmindan etkilenen
elemanlar arasinda; test programlari, UUT araylz test adaptérleri, UUT test
konnektorleri (holding fixtures), kablolar ve dokimanlar yer alir. Bu liste ¢ok
kapsamli olmasa da, bir ATS bakiminda ele alinmasi gereken temel
elemanlari belirlemektedir [6].

Bugiin demodelesmeyle micadele etmek icin bircok yéntem uygulanmakta

olup, en ¢ok uygulanan metotlar asagida belirtilmistir.
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2.6.1. Devam ettirilen bakim ve onarim

Bu yaklasimda ATE, kurumun kendi imkanlari ile ya da dig kaynaklar
tarafindan bakim/onarimi yapilir ya da yaptirilir ve genellikle oldukg¢a pahali
bir ¢6zUmdur. Bu ¢6zim (devam ettirilen bakim ve onarim), bakim i¢in ¢ok
yUuksek ve slrekli artan Ucretler 6denmesine ragmen sistemlerin dmdurlerinin

kisa olmasi nedeniyle, fonksiyonel olarak etkisizdir.

2.6.2. ikinci el piyasasindan parca elde edilmesi

Bu durum, degistirilen ikinci el parcanin yerine gectigi eski parcadan daha
dayaniksiz olabileceginden dolay! risklidir. Bunun nedeni; birgok cihaz
arizasina da sebep olan, cihazin émrinid tamamlamaya yakin oldugu anlarda
cihaz icerisindeki elemanlarin kullanim émdarlerini tamamlamasidir (elektrolitik
kapasitorlerdeki fiziksel degisimler vb.). Kullanilmis cihazlar eger
degistirildikleri cihaz ile ayni tarihte Gretilmisler ise ayni sorunlarla karsilasma

olasiligi da yuksektir.

Sonug olarak, demode olmus bir ATE’den yeni nesil bir ATE’ye test programi
ve donanim aktarmak sanildigi kadar basit degildir. Teknolojinin test
konusunda son 30 yilda 6nemli gelismeler kaydettigi tartisiimazdir. Bugun;
hiz, genel performans ve yazilim araglari ilk ATE'nin ortaya ¢iktigi 20-30 yil
6ncesine gbre ¢cok daha karmasik bir yapiya sahiptir. ATE’ler kullanim
dmurlerinin sonuna dogru yaklasildiginda, destekledikleri programlarin hala
yasayacak uzun bir émri olmasi sebebiyle, eskimis Urlnlerin yeni nesil
ATFE’lerle degistiriimesi, ATE’lerin gdériindiginden daha karmasik yapida
olmasindan dolayr oldukca gictir. Ornegin; yilksek voltaj teknolojisi,
bilgisayar destekli mihendislik verisinin eksikligi, parametrik test ihtiyaglari ve
diger birgcok Ozellik yeni ve gugli ATE’lerin yeniden Uretilebilmesinde énemli

bir engeldir [7].
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2.7. ideal Bathtub Giivenilirlik Egrisi

Sekil 2.4.’te gosterilen ideal Bathtub glvenilirlik egrisi, sistem (zerinde
meydana gelen arizanin zamana gore ¢izildigi bir grafiktir ve zaman iginde U¢

bdlge ile tanimlanir.

Bebek Rastyele arzalar i

i Fentme
QIdmi

Sekil 2.4. ideal bathtub giivenilirlik egrisi

2.7.1. Bebek 6lumi (Infant mortality)

Arniza oraninin keskin bir sekilde distigd baslangic béliumuadar. Arizalar
genellikle standart disi eleman kullanimi ya da Uretimdeki kalite eksikliginden

kaynaklanir.

2.7.2. Rasgele arizalar (Random failures)

Rasgele arizalar Grinin tim kullanim émrl boyunca sabit oranda meydana
gelirler. ideal olarak, tasarimi iyi olan bir (riinde arizalar genellikle yanlg
tagima ya da kazalar gibi Grin digindaki etkenlerden meydana gelir. Rasgele
arizalar (Random Failures) birinci periyot (Infant Mortality) sonu ile Gglncu
periyot (Wear Out) bas! arasinda baskindir. Bu periyot ayni zamanda Urintn

“kullanigh dGmar” (useful-life) bolgesi olarak da adlandirilir.
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2.7.3. Tikenme (Wear out)

Kullanim émrinin sonuna gelmis olan GrlUnlerin sik sik ariza ¢ikarmasi ve

buna bagli olarak artan ariza oraninin belirtildigi bolgedir [8].

2.8. Test Program Set (TPS)’lerin Bilesenleri

=] [ &

|ARABIRIMTESTADAFTEIRU. l_ TEST PROGRAMI | | DOKIMANTAS Y ON |

[ TEST PROGRAM SET W

7

Sekil 2.5. TPS’i olusturan bilesenler

TPS’ler, UUT’nin ana sistemden bagimsiz bir sekilde test edilerek arizasinin
tespit edilmesi olanadl sunarken, operatér hatalarini asgari seviyeye
indirerek kisa surede testi sonuglandirma imkani vermektedir. 5 Subat 1987
MIL-STD-2077A baskisina goére, TPS olusturan (¢ adet bilesen; Test
Yazilimi, Arayiz Test Adaptéri (Interface Test Adapter-ITA) ve
Dokimantasyon (Test Strateji Dokimani, Akis Diyagramlari, Kaynak Kodu,
Arayiliz Test Adaptérii Uretim Dokiimanlari, Operatér El Kitabi, vb.) olarak

siralanmaktadir [9]. Sekil 2.5.'te TPS’i olusturan bilesenler gérilmektedir.
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2.8.1. Test yazilimi

ATE’ler test/6lcim islemlerini bilgisayar destekli ve 6zel bir yazilim egliginde
yaparlar. Bu iglemler gergeklestirilirken TPS ve uygulama test programlar
kullanilir [10]. Ucak Gzerinde kullanilan her bir aviyonik cihaz icin farkl bir
yazilima ihtiyac vardir. Bilgisayar test programi, ATE’ye kilavuzluk etmek ve
UUT icerisindeki bozuk bileseni belirlemek igcin kodlanmis komut dizilimini
icermektedir. Test yazihmi gelistiriimesinde, TPS yazilm gelistirme ortami
olarak nitelendirilen bir dizi ara¢ gerekmektedir. Bunlar ATE/UUT
simulatoérleri ve ATE/UUT tanimlama dilleri gibi programlama araglarini
kapsar. Bu komutlar, UUT’ye uyar saglamak, olcim yapmak ve o6l¢im
sonuglarint geri géndermek Uzere talimat verir ve sonuglarin énceden

tanimlanan limitler icerisinde oldugunu gérmek igin kontrol eder.

Eger UUT'nin faaliyet kontrolt, gergeklestiriimekte olan testler tarafindan
sonuglandirilamaz ise, Test Program Set bir diger programi c¢alistirir ve

sonuglari operatére goésterir.

2.8.2. Arayuz test adaptori (Interface Test Adapter-ITA)

UUT ler farkh baglanti noktasi ve giris/¢ikis portuna sahiptir. Bu yizden UUT
ile ATE arasindaki iletisim, her iki birimi birbirine fiziksel olarak baglayan ve
ATE'nin farkh noktalardan uyguladigi sinyalleri UUT'nin ilgili /0O (girig/cikig)
uclarina ydénlendiren ITA (Interface Test Adapter- Araylz Test Adaptéri)
tarafindan gerceklestirilir. Arabirim aygiti, ATE ve UUT arasindaki elektriksel
ve mekanik baglantilari saglar. Ayni zamanda bazi sinyal dizenlemelerini de

gerceklestirerek ATE’nin kabiliyetini artirir.

Test edilecek her bir aviyonik cihaz igin farkh tipte ITA tasarlanabildigi gibi

genel amagcli ITA’larda tasarlanabilmektedir.
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2.8.3. Dokiimantasyon

Test Program Set Dokiimani (TPSD) islemsel diizenlemeleri belirlemek, ATE
dzerindeki UUT’nin hata teghisleri ve hata algilamalarini gergeklestirmek icin
hazirlanmis yazili bilgiyi icermektedir. Ayrica operatdér komutlari, program

akis algoritmalari, semalar ve toplu cizimler de TPSD’larda bulunur.

2.9. TPS Cesitleri

2.9.1. Analog TPS’ler

Analog elemanlardan meydana gelmis olan cihazlar ya da kartlarin testi icin
genel olarak analog isaret Uretecleri, osilaskop, multimetre, spektrum
analizéri ve network analizéri gibi yapilar kullanilir. Bu tir UUT’lerde test
icin ortaya cikan hata sayisi géreceli olarak dustktir. Yazilan TPS’ler genel
olarak fonksiyonel testin arkasindan test noktasindan alinan élgimleri takip
eder ve hatali birim ya da elemana ydnlendiriimis son test noktasindan
alinan kararla tamamlanir. Analog UUT’lerde disaridan erisilen gd6zlem
noktasinin genellikle az olmasi, ATE'lerde es zamanh birden ¢ok 6lgim
saglayacak sayida uyartim veren ve alinan cevabi okuyan cihazlarin bir
arada bulundurulamamasi, elde edilen 6lgim noktasi degerlerinin heniiz
paralel olarak islenmesindeki zorluklar, otomatik bir TPS uyarlayicisinin
gelistiriimesini  zorlastirmaktadir. Bu nedenle TPS tasarimcisi geleneksel
olarak adim adim irdelemeye dayali, uzun bir algoritmik yapiya sahip kod
sistemi kullanarak TPS’i yazmak zorunda kalmaktadir.

2.9.2. Sayisal TPS’ler
Sayisal elemanlardan olusan cihazlar/kartlarda; gézlem noktasi sayisinin

fazla olusu, analog yapilara gére daha kolay g6zlenebilme fisati vermektedir.

Ancak ¢cok sayida elemanin toplu halde bulunmasi, her bir elemanin analog
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benzerlerine gére daha fazla sayida baglanti noktasina sahip olmasi, bu tip
cihazlar icin TPS olusturulmasini zorlagtiran unsurlar olarak éne ¢ikmaktadir.
Ortalama 100 elemandan (entegre devre) olusan bir sayisal kartta 3000-4000
tane hata benzetimi ortaya ¢ikabilmektedir. Algoritma kullanilarak yazilan bir
kodlamanin kullaniimasi durumunda bir TPS’in 1-1.5 saatlik bir ¢alisma
suresi olacaktir. Bu durumda, ortalama programin ¢alisma suresi 0.5 saat
surse bile, bitin hatalarin test edilmesi icin gereken sire en az 1500 saat
olur ki buda 6 aylik ¢calisma suresidir. Genel olarak guvenilirlik agisindan bu
sireye ilave %50’lik bir artista eklenirse c¢alisma silresi 9 aya kadar
cikacaktir. Goérdldigu gibi kod yazihmi sdresine ek olarak TPS'’in
gavenilirligini  garantilemekte istenirse olduk¢a fazla  zamana ihtiyag
olmaktadir. SUphesiz bu sire ticari anlamda kabul edilemez. Buna ek olarak,
program suresinin uzunlugu ve operatérin muadahalesine ihtiyac duyulmasi
durumunda operatér hatasindan kaynaklanacak geriye dénUsler diger bir
sikinti kaynagdi olacaktir [11].

2.10. TPS Hazirlarken Takip Edilecek Asamalar

2.10.1. ihtiyac analizi

Bu kisimda, ATE ve UUT’nin donanimsal verileri incelenerek UUT’nin nasil
test edilmesi gerektigi belirlenir. Daha sonra olusturulan ATE’nin, UUT ile
uyumlulugunun saglanmasi icin gerekli kosullar ortaya konur. Bu asamadan
sonra risk analizi yapilarak ATE ile UUT’nin iletisimini saglayacak olan ITA
icin planlar yapihr. Bir sonraki adimda ise TPS gelistirme planlari hazirlanir.

2.10.2. On tasarim asamasi
Bu bolimde, ilk olarak UUT igin performans test stratejisi gelistirilir.

Tasarlanacak olan ATE icin hata analizleri yapilir. Bu asamadan itibaren ITA

arayuzli tamamen tanimlanmis ve 6n tasarimi yapilmig olmahdir. Ayrica bu
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bélimde tasarlanan ATE igin guvenilirik ve onarilabilirlik analizleri de
gerceklestirilir.

2.10.3. Detayli tasarim agsamasi

UUT'nin hangi Ozelliklerinin test edilecedi ve bu testlerin hangi iletisim
noktalarindan yapilacagi gibi detayl tasarim stratejileri bu kisimda incelenir.
Benzer bigimde, ITA igin detayl analizler yapilir. Bu amagla, UUT nin hangi
noktalarindan ne tir bilgiler alinacak ise o bilgilere erigsim icin ihtiyag
duyulacak aktif veya pasif elemanlardan olusmus bir devre tasarlanir. Ayrica
kullanilacak TPS icin gerekli plan ve prosedirler belirlenir ve donanimi
olusturmak igin ihtiya¢ duyulan devre elemanlari siparig edilir.

2.10.4. Software/hardware gelistirme agsamasi

UUT ve ITA icin kullanilabilecek programlarin (ATLAS, Ada, Hp-Basic vb.)
kodu olusturulur. Daha sonra bu program derlenerek (compile) simtlasyonlar

geligtirilir ve dogrulugu test edilir.
2.10.5. TPS ve ITA entegrasyonu

Bu asamada olusturulan yazim (software), donanima (hardware) entegre
edilir ve ilk ATE prototipi Uretilir. Gergeklestirilen bu entegrasyonun uyumliu
calisabilmesi i¢in prototip Uzerinde cesitli testler yapilir.

2.10.6. Uretilen ATE’nin onaylanmasi

Uretilmis olan ATE'nin kullanima gegebilmesi icin (izerinde ITA Self Testi,
UUT Performans Testi gibi degisik testlerin uygulanmasi ve ATE’nin bu
testlerin tamaminda istenilen performansi géstermesi gerekir. Test esnasinda

tespit edilen hatalar dizeltilir ve edinilen bilgiler 1s1ginda Test Strateji Raporu
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ve TPS Test Plan ve Prosedlrleri glncellenir. Sekil 2.6.da TPS’in
olusturulmasinda takip edilen asamalar gériimektedir.

Bu islemler tamamlandiktan sonra olusturulan ATE kullanilabilecek duruma

gelmistir ve satiga hazir hale getirilerek seri Uretimine gecilebilir .
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2.11. Test Program’in Yapisi

Test programinin yapisi tasarlanirken yapilmasi gereken iki énemli is vardir;
ilk olarak Ozel testler tasrlanmal ve bu testler UUT’nin algilanabilir tim
hatalarini tespit edebilmelidir. ikinci asamada ise hatay! dogru sekilde izole
etmek icin en iyi test siralamasi belirlenmelidir. Testlerin gelistiriimesi, hata
algoritmalarini ve hata izolasyonlarini saglamak Uzere ihtiya¢ duyulan tim
gereksinimlerin karsilanmasi islemleri ise TPS tasarim muihendislerinin

yetenegine bagl olmaktadir.

Test yaziliminin yapisi normal olarak grafiksel akis diyagramlarn ve hata
agaclarinin kullanimi ile gésterilir.

Hata agacindaki her test ve baglantinin bir karar noktasi oldugunu gérmek ve

yazilimi bu dogrultuda yénlendirmek énemlidir .
2.12. Hata Benzetimi

TPS gelistiriimesi sirasinda elemanlara iligkin hata benzetimleri kullanilir. Her
bir hata benzetimi elemanin Uzerinde ortaya ¢ikabilecek fonksiyonel bozulma
durumunu yansitmalidir. Ornegin bir diyot icin acik devre ya da kisa devre
benzetimi kullanilabilir. Kart Gzerinde hata benzetimi karta zarar vermeden
yapiimak zorundadir. Analog yapllar igin secilen benzetimler bacaklar arasi
acik devre veya kisa devre bazen de her ikisinin birlesimi seklinde elemana
bagll olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bir ylkselte¢ g6z dniine alindiginda, yiksek
frekans testi sirasinda giris icin acgik devre benzetimi tek basina yeterli
olmayabilir, bunun yerine giris isaret yolu Gzerinde acgik devre iken kuplajin

olmamasi durumu i¢in ayni zamanda kisa devre yapilmak zorunda kalinabilir.

Sayisal yapilarda fonksiyonel bozulma genel olarak c¢ikislarin sayisal “1” ya
da “0” konumunda Kilitli kalmasi, girislerin ise acik devre olmasi seklinde

benzetilmektedir. Ancak bu durum hizli anahtarlamalarin oldugu bacaklarda
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g¢ogunlukla TTL (Transistor-Transistor-Logic) uyumlu olsa dahi CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) vyapilar icin yeterli

olmamaktadir.

Hata agaci karar noktasinda mevcut olan hareket tarzlarindan 3 unsur yer
almaktadir. Hatali bilegen bilgisi UUT’nin tam fonksiyonel oldugunu bildirir ve
sonraki testi sec¢ bilgisini verir. TPS tasarim safhasi boyunca muihendis
muimkan olan test sonuglarindan olabilecek her iki sonug icin gegti/gecmedi
hareket tarzlarindan birini seger. Se¢cim genellikle istege baghdir. Cogu hata
agaci, tasarimcisinin tanimlama tecribesi ve UUT'’yi deneysel olarak analiz

etmesi sonucu sekillenmektedir.

Tasarimci, bilesenlerin gavenirliligini ve 6zel test zamanlarini, hata agacini
en kisa zamandaki test siresi igcerisinde gerceklestirebilmek icin gerekli
dizenlemeleri yapmalidir. Giincel TPS’lerin karakteristikleri bilgisayar kodu
icerisinde belirleyici hata agaclarinin tamamlanmasi ile direkt olarak
baglanabilir. Hata agaci tasarimi igin deneysel metodlarin kullanimi bir ¢ok
hataya neden oldugundan, bu islem TPS tasarimcisinin tecrliibe ve kabiliyeti

ile orantih bir TPS yapisi ile sonuglanir.

2.13. TPS Uretiminde Simiilatorlerin Kullanimi

Ektronik devre similatérlerini kullanmasi, tasarimciya hata benzetimi
hususunda olusturulan sistemde neler olacagdi hakkinda énemli bilgiler verir.
Hatanin tespiti icin ne tdr bir uyartim bigimi kullanilacaginin belirlenmesi
simulatér yardimiyla basit bir sekilde gergeklestirilse dahi, batiin hatalarin tek
tek simulatér gbézlemi sonrasinda yazili koda cevrilmesi zor ve zaman alici bir
islemdir. Ancak hata listesinin olusturulmasindan sonra bu hatalari otomatik
olarak simlle eden ve ortaya c¢ikan sonuglari degerlendirerek bir hata

kOtiphanesi kullanan otomatik TPS Ureticileri tasarim zamanini en az 2-3 kat
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azaltirken ortaya cikan sonuglar agisindan daha guavenilir ve az sayidaki
drnekleme ile TPS basarimini g6zlemlenebilir hale getirmektedir.



29

3. VERI ILETiIM YONTEMLERI

3.1. Seri Veri lletimi

Seri veri iletiminde veriler bir hat Uzerinden zamansal olarak sira ile
gbnderilerek gidecegi adrese bit bit ulastinlir. Burada zamanlama yani
frekans uyumu ¢ok 6nemli bir yer tutar ve bu igslem igin protokol kavrami
olusturulmustur. Cift yonll iletisim ile seri iletisim, paralel iletisimin éniine
gecerek daha az kablo ile maksimum mesafeye veri ulastinr hale gelmigtir.
Veriler TTL boyutundan c¢ikarak, sayisal seviyeleri +10V ile -10V arasinda
dizenlemistir. Sekil 3.1°’de bir bytelik bir verinin seri olarak aktariimasi
g6rilmektedir.

-10V

este | 0| 1 2134|3567 [

+10V

Sekil 3.1. Bir byte verinin seri iletimi

Goruldigu gibi bir bytelik verinin sekiz ayr biti -10V (sayisal 0) ve +10V
(lojik 1) olarak belirli periyotlarla kargiya aktarilirken aktif low olarak baslangic
anlamina gelen “pbagla” biti ve sonunda da aktif high olarak “dur” biti yer
almaktadir. Bu da protokolln bittigini belirtir. Seri port paremetrelerine dikkat
edecek olursak gonderilen verinin bit uzunlugu 5 ile 8 bit arasinda
degisebildigi gibi, verinin hizi ve veri kontroll igin ¢ift ya da tek parity biti
kullanilabilmektedir. Seri olarak giden ve gelen verilerin zamanlamasi
protokol kontroliinde oldugundan bu kisitlama sadece bilgisayarin maksimum

destegdi ve kablonun kapasitesi ile sinirli kalmaktadir.

RS-232, Elektronik Endustrisi Birligi (Electronic Industries Association/EIA)
tarafindan elektriksel iletisim icin seri baglantt standardi olarak
tanimlanmigtir. Veri iletiminde belirli bir mesafeden sonra voltaj disimi

yasanacagindan RS-232'nin kisa mesafelerde kullaniimasi tercih edilir. Ug tip
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RS-232 bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla RS-232A, RS-232B ve RS-232C’dir.
Aralarindaki fark, her birinin ¢ikis ve inig voltajlarinin (1 ve 0 volt) farkh
olmasidir. Ancak guinimiizde en ¢ok kullanilan RS-232 tipi RS-232C'dir.

Seri port, her bir sinyal hattinda sadece tek slrlclye izin verir. Bu ylzden
bilgisayar ile tek bir cihazin baglanmasini saglar. Bilgisayarlar genelde bir
veya iki seri porta sahip oldugundan ve baglanacak her cihaz igin 6zel bir
kullanim gerektireceginden, seri port tabanl test sistemleri kapasite

yénunden sinirhdir.

3.2. Paralel Veri iletimi

Sayisal olarak kodlanmis bilginin tim bitleri ayni anda iletilebiliyor ise buna
"paralel veri iletimi" denir. lletilecek ikili bilgi, igerisinde herbir bit icin bir flip
flop bulunan bir yazmaga yuklenir. Verici flip flop ¢ikisi uygun kablo
baglantilari ile alici devrenin flip flop'una baglanir. Alici devresi de genellikle
bir yazmagtir. Paralel veri iletiminde, iletilecek bilginin her biti igin bir kablo
baglantisi vardir. Bu ise, ¢ok kablolu (multi-wire) bir hattin kullanimini

gerektirir. ikili bilgi tagiyan coklu paralel hatlara ise "data bus" denir.

Seri veri iletiminde, bir seferde bir karakterin sadece bir biti iletilir. Alici cihaz
dogru haberlesme igin karakter uzunlugunu, basla/bitir bitlerini ve iletim hizini
bilmek zorundadir. Paralel veri iletiminde bir karakterin tim bitleri ayni anda
iletildigi icin bagla/bitir bitlerine ihtiya¢c yoktur. Dolayisiyla dogrulugu daha
yUksektir.

Paralel veri iletimi, bilginin tim bitlerinin ayni anda iletmesi sebebiyle ¢ok
hizlidir ve bir seferde bir karakter iletildigi icin bilgi iletim hizi "cps" (Character
Per Second) olarak bilinir. Siradan bir paralel portun veri iletim hizi yaklasik
100 000 cps'dir, seri portun veri iletim hizi ise yaklasik olarak 9600 bps'dir.

Pek cok paralel port uygulamasinda bir karakter yaklasik olarak birka¢ mikro
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saniyede (1 usn) alici devreye iletilebilir. Ornek olarak, 8 bitlik bir ASCII
kodun (American Standard Code for Information Interchange) paralel iletimi
seri iletim ile karsilastirildiginda, ASCIlI kodunda her bir bitin transferi icin
10 usn gectigi distnultrse, seri haberlesmede 8 bitlik ASCII kodu igin 80 psn

gerekmektedir.

Paralel veri iletiminde kullanilan kablolar pahalidir. Telefon ve seri iletisim
baglantilarinda genellikle ikili hatlar kullanilir. Tipik paralel port baglantilari
icin genellikle 25'li hatlar kullanilir. Ancak bunlarin sadece 8 tanesi data hatt
olup geriye kalan diger hatlardan kontrol sinyalleri iletilir. Cok kablolu hatlarin
pahali olmasi, paralel iletisiminin kisa mesafelerde tercih edilmesinin
sebeplerinden birisidir. Bilgisayarlarda; mikroiglemci ile harddisk, printer,

scanner vb. elemanlar arasindaki kisa mesafelerde paralel iletisim kullanilir.

3.3. IEEE-488

Laboratuvar cihazlari arasindaki standardizasyonda Hewlett-Packard, HPIB
(Hewlett-Packards Interface Bus) adi altinda bir haberlesme ve kontrol
stratejisi gelistirmigtir. Diger 0reticiler, bu busi kullanan cihazlar gelistirmigler
ve en son olarak IEEE (Institute of Electrical And Electronics Engineers) bu
busi tanimlayan standart bir dokiiman hazirlamistir. 1978'de IEEE bu son
busi GPIB (General Purpose Instrument Bus) veya IEEE-488 Standart olarak
isimlendirilmistir. IEEE-488 bus karmagik bir yapiya sahip olup ¢ok yoénladir.
Standart bir kontrol hattinin kullanimi ile, tek bir bilgisayar ve bir arabirim
elemani kullanilarak 15 adet cihazin kontroli saglanmistir (eger bdyle bir
standart olmasaydi, 15 adet cihaz i¢in 15 ayr arabirim ve 15 farkli yazilim
gerekecekti). Bus’a baglanan bir cihaz, bytelar halinde veya komutlar halinde
verilerini diger bagh 14 cihaz gibi gdnderebilir. Cihazlar arasindaki baglantida
toplam kablo uzunlugu 20 metreyi, birbirine bagli cihazlar arasinda ise 4
metreyi gegmemelidir. Aksi takdirde zamanlama problemi ortaya ¢ikar ve

islemlerde hatalara sebep olur. IEEE-488 busin veri transfer hizi 125 000
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bayt/saniyedir. IEEE-488 onayli veri transfer metodunun bir diger énemli
6zelligi ise, cok degisik cevap hizlarina sahip cihazlarin bir sistemde birlikte

baglanabilmesine olanak tanimasidir.

IEEE-488 busi asenkron el sikismali (handshake) veri iletisimini kullanmasi
sebebiyle, veriler cihazlarin farkh haberlesme oranlarina sahip olmalari
durumunda da iletilirler. IEEE-488 bus, seri ve paralel porttan farkli olarak
birden fazla cihaza ayni anda baglanabilme ve kontrol etme imkani saglar.

Resmi standartlar, taninmis bir “Standartlar Organizasyonu” tarafindan
olusturulmus ve muhafaza edilmistir. Otomatik test alaninda IEEE en verimli
ve destekleyici standartlar organizasyonudur. Resmi olarak yayimlanan
standartlar, gelecegin ATFE’leri i¢in hardware ve software geligtiriimesine
taban olusturmakta ve mevcut demodeligin etkilerini azaltmaktadir. Standart,
HPIB'ye baglanabilecek Ug tip birim tanimlar;

3.3.1. Konugmaci

Diger cihazlara veri génderebilen bir birimdir. Bu cihazlar arabirim mesajiyla
secimli olarak adreslenir ve adreslenmis durumlarda da mesajlar Gretir ve
yola iletirler. Bir sistemde belirli bir zamanda aktif durumda yalniz bir tane
konusmaci vardir ve yoldaki mesaj sadece bu cihazdan gelebilir. Konusmaci
olarak; teyp okuyucular, sayisal voltmetreler, frekans sayicilar ve sensérler
6rnek olarak verilebilir (sensérler bulundugu ortamdan bilgileri alir ve

kontrolérden kendisine gelecek komuta gére busa yukler).
3.3.2. Dinleyici
Diger cihazlardan veri alabilen bir birimdir. Bu cihazlar bir arabirim mesajiyla

secimli olarak adreslenebilir ve adreslenmis (aktif) durumda iletim yolundan

mesajlar alir. Bir sistemde birden fazla cihaz dinleyici durumda olabilir.
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Dinleyici olarak; yazici, gésterge cihazi, programlanabilir gi¢ kaynag! veya

programlanabilir sinyal Uretici érnek olarak verilebilir.

3.3.3. Kontrolor

Yol Uzerinde kimin konustugunu ve kimin dinledigini belirleyen bir birimdir.
Bus Uzerinden goénderilen bilgilerin akisini kontrol eder. Sitemin beyni
konumundadir. Veri iletim hattina bagli cihazlara uygun komutlar géndererek
hangisinin bilgiyi alacagini, hangisinin bilgiyi génderecegini bildirir. Kontroldr;
konusmaci, dinleyici ve kontrolér gbrevlerini de yapabilen bir cihazdir.
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CiIHAZ A
— Veri
Konusabilir, hatt
dinleyebilir ve
kontrol edebilir
. -y Veri
CIHAZ B <\__ tr:r';ls?grn:lraotllarl
Konusabilir ve
dinleyebilir
CiHAZ C TN « Genel arayliz
__)‘ yoénetimi
Dinleyebilir
CiHAZD
Konusabilir
Data I/O (1...8)
DAV
NRFD
NDAC
IFC
ATN
SRQ
REN
EOI

Sekil 3.2. IEEE-488 ¢alisma hatlari

3.3.4. IEEE-488’in yapisI

IEEE-488 yolu birbirine gecebilen 24 hath bir kablodan olusur. Bunlardan 8'i
ground hattidir, digerleri 16 sinyal hattindan meydana gelen bustir. IEEE-488
arabirim sistemine Dbirlegtirilen alet sayisi 151 ge¢mez. Minimum

konfiglrasyonlarda tek konusmaci ve tek dinleyici kontrolsiz olarak
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birlestirilebilir (dijital voltmetre veya yazicidan olusan yari otomatik veri
toplama sistemi gibi). IEEE-488, 8 adet iki yonll veri hattina sahiptir. Bu
hatlar cihazlar arasinda verileri, adresleri, komutlari ve statl baytlarini
transfer ederler. Bu arabirimin bir avantaji da 6lgiim sistemlerini genigletme

ve yapisal degisikliklerin kolayca uygulanmasina imkan saglamasidir.

iletim yolu sisteminin diger bir sonucu olarak tim cihazlar mutlaka arabirim
Unitesine sahip olmalidir. Bunlar iletim yolundan gelen mesajlari ilgili cihazin

operasyonu i¢in uygun formata cevirir [12].

Arabirim sistemindeki islemlere gbre 16 sinyal hatti Sekil 3.2’de de belirtildigi
gibi agagidaki sekilde gruplandirilir;

1. 8 adet veri iletim yolu
2. 5 adet idare yolu

3. 3 adet transfer yolu

Veri yolunda veri transferi yapilirken 6ncelikle kontrolér bilgiyi almasi gereken
birimin adresini veri hatti Gzerinden belirler. Konusmaci ve dinleyicinin her
ikisi de hazir durumda ise konusmaci sahip oldugu bilgileri bir kerede 8 bit

olmak Uzere paralel olarak veri hattina iletir.

idare yolu, 5 sinyal hattindan olusur;

ATN (Attention): Kontrol aleti, veri iletim hattinda bilginin nasil yorumlandigi
ve hangi cihazin nasil cevap vermesi gerektigini belirtir. Bu sinyal hattinda
Low seviyesi varsa veri hattinda bir bilgi (bir adres), komut veya adres

komutu vardir ve bu bilginin hangi cihazla ilgili oldugu bildirilir.

IFC (Interface Clear): Reset iglevi gorlr. Kontrolér tarafindan Low seviyeye

set edildiginde sistemin tim cihazlari resetlenmis olur.
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SRQ (Service Request): Servis istemini belirtir. Kontrol cihazindan bu sinyal

aracihgiyla o andaki islemi kesmesi istenebilir.

REN (Remote Enable): Cihazin uzaktan kontrolini saglar. Cihazlarin
yerinden yani 6n panelinden veya uzak kontrolli duruma ayarlamak icin

kullanilir. Low seviyesinde aktiftir.

EOI ( End or Identify): Konusmaci bir seferde 8 bit yani 1 bayt génderebilir.
Eger biti 8 bayttan uzun ise iletim ardigil olacaktir. Bu sinyal hatti, bilginin
nerede bittigini belirtmek igin kullanihr. SRQ isteyen cihaza, kendisini
tanitmak icin kontrol aleti tarafindan bu sinyal génderilir ve cihaz adresini
bildirir.

Transfer yolunda ise veri transferini koordine etmek icin (¢ tane sinyal hatt

vardir;

DAV (Data Valid): Low seviyesinde veri iletim hattindaki bilginin gecerli

oldugunu bildirir.

NRFD (Not Ready For Data): Low seviyede iken veri hattinda olan bilginin
dinleyici tarafindan tamamen alinamadigini bildirmek igin kullanilir. Bu
nedenle veri transferi en yavas olan dinleyiciye gore gerceklestirilir. High
durumuna gegtiginde bu veri kabul edildi anlamina gelir ve veri iletim yolu

temizlenerek yeni veri iletilir.

NDAC ( Not Data Accepted ): Veri alan cihazlar, iletim yapan cihazlara veriyi
okuduklarini bildirmek icin kullanirlar. Bus’a bagli cihazlar bus Uzerindeki
veriyi okuduklarinda NDAC’i gbnderirler.
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3.4. SCsSI

SCSI (Small Computer System Interface), harddisk slrticisiinde, yazicilarda
ve diger cihazlarda arabirim olarak kullanihr. SCSI arabiriminin PC'ler igin
pek ¢ok avantaji vardir. Arabirim ¢ok hizl, glvenilir ve uyumludur. Harici
aygitlarin hatta cok ylksek hizlarda baglanmasini saglarlar. SCSI birimi ile

harddisk siricUsU ¢ok yUksek hizlarda sarulebilir.
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4. GELECEGIN ATE’Si VE TEST SISTEM MIMARILERI

4.1. Gelecegin ATE’si

Gelecegin ATE’si muhtemelen su karakteristiklere sahip olacaktir:

4.1.1. Ogrenme kabiliyeti

ATE, UUTyi test etmede tecribe kazandiginda kaydedilmis bilesen hata
oranlarinin gdézden gegirip dizeltecek ve surekli olarak, test stratejisini hatayi
giderebilmek igin en yiksek hata oranli bilesenleri minimum test zamaninda
dlzeltebilecektir.

4.1.2. Test stratejilerini planlama ve yuratme kabiliyeti

Onceden belirlenmis ve ayarlanmis test programlar yerine, UUT’nin gergek
zaman icerisinde matematiksel modelinden faydalanarak test stratejisi hata
oranlarini, test sayilari ve 6zel bir testin gerektigi durumlari da g6z 6énine
alarak, ekipmanin Kkabiliyeti 0Olclistunde iyilestirilecektir. Ayrnica, UUT
tanimlamalari igin hata agaci dizaynina ihtiya¢c duyulmayacaktir.

4.1.3. UUT modeli icerisindeki hatalari dogrulama yetenegi

Hata, uygun olmayan bir sekilde giderildiginde ATE, operatére hangi
bilesenin gercekten arizali oldugunu soracaktir. Daha sonra ATE, UUT'de
bulunan hatayi tespit edip diizeltecektir.

4.1.4. Operatore test seceneklerini aciklama ve tanimlama kabiliyeti

izolasyon hatasini tanimlamak igin bagimsiz bir test kullanimini saglayacak

ve Ozellikle tamir merkezlerinde aksakliklarin tespitinde yardimci olacaktir.
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4.1.5. Operasyonel durumu belirleme kabiliyeti

Operatérin minimum test siresinde arizayi giderebilmesi igin kullanilacagi

elemani se¢cmesinde yardimci olacakiir.

4.1.6. Ogrenen ATE

UUT’nin hatali bilegsen oranlarini 6drenerek, test stresini kisaltmak igin test

stratejisini hesaplayacaktir.

4.1.7. Yazihm hatasi (Soft Fail)

ATE, arizal bir ekipmana sahip olsa bile, UUT’nin hatalarini giderebilmek igin

calismaya devam edecektir.

4.1.8. Gercek zamanli test stratejisi hesaplamasi

ATE, test stratejisini gercek zamanl olarak gbzden gecirecek ve 06n

programlamaya gerek kalmayacaktir.

4.1.9. Yari manuel operasyonlar

ATE, operatére belirli bir testin neden secildigi hakkinda ayrintili bilgi
verebilecekiir.

4.1.10. Operator etkilesimi ve secimi
ATE, operatére UUT igerisindeki herhangi bir bileseni tanimaya izin verecek,

test stratejisini ve bilesenlerin operasyonel durumlarini minimum test suresi

icerisinde yuratilmesine ve gézden geciriimesine olanak saglayacaktir.
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4.2. Gelecegin Test Sistem Mimarileri

Son 30 yildir Rack & Stack aletleri test sistemleri icin bir mimari olarak tercih
edilmistir. Cihazlar ve bilgisayar arasinda endustri standart haberlesme yolu
olan IEEE-488 kullaniimistir. 1970 ve 1980’lerde Basic, Pascal ya da Fortran
ile yazilan test yazilimlari ASCII karakterler olarak cihaza transfer edilmistir.
Sonug olarak test sistem mimarileri icin sadece GPIB Rack&Stack cihazlar
kullanilmistir.  Ancak gUnimuUz teknolojisinde kaydedilen ilerlemeler

sayesinde bu durum degismistir.

4.2.1. PC standarti

1981 yilinda IBM personel bilgisayarini tanitti. Bilgisayarlar, personel ve is
uygulamalari igin bir standart oldu. Baslangicta, bilgisayarlar islemcilerinin
cok hizhh olmamasi sebebiyle cihaz kontroll icin iyi bir platform olarak
disUnilmemis ancak, zaman ilerledikge HP, Sun ve DEC gibi bir ¢ok
muhendislik is istasyonlarinda birincil diizeyde test cihaz kontrolclsu olarak
kullaniimistir. IBM, disik maliyet ve veri kazanci ylksek olan tak-calistir
(plug-in) kartlari gelistirerek bir gok sirketin dikkatini gekmisg, gelistirdigi tak-
calistir kartlar uygun maliyetleri ile arastirma laboratuvarlarinda ve egitimde
oldukca populer olmustur. Test ve Olgim endustrisinin blyUk bir bolima
frekans sahalarinin ve hassasiyet dlcimlerinin dnemli oldugu uygulamalarda
ise GPIB Rack&Stack cihazlari kullanmaya devam etmigtir.

4.2.2. Modiiler cihazlar

1985 yilinda HP, Tektronix, Wavetek, Racal-Dana ve Colarado Data Systems
A.B.D. ordusu igin geligtiriimis moduler cihaz standarti olan VXI (VME
eXtensions for Instruments)’ tanitti. Bu moduller olusturulacak sistemlerde

esnekligin ve yiksek kanal sayisinin ihtiya¢ duyuldugu alanlarda, savunma



41

ve havacilik endistrisi basta olmak Gzere otomotiv, yari iletken test sahalari
ve yuksek hizli veri transfer iglemleri gerektiren sahalarda sikga kullaniimistir.

4.2.3. PC standart I1/0

Bilgisayarlarin ilk ciktigi yillarda, RS-232 ve paralel arabirim bilgisayar igin
ortaya konulan tek I/O (Input/Output) standartiydi. Sonug olarak mihendisler
bilgisayara GPIB arabirim karti yerlestirerek test sistemini calistirdilar.
Boylece, VXI ve PXI sistemler ile haberlesmek icin sadece bilgisayar igerisine
bir arabirim karti yerlestirmek ve ilgili VXI ya da PXI sisteme irtibatlandirmak
yeterli olmaktadir.

Bugln masadstl ve dizisth bilgisayarlar yiksek hizh LAN (Local Aria
Network) ve USB (Universal Serial Bus) portlar ile donatiimigtir. Sonug
olarak, LAN baglantisi olan bir cihaz lokal olarak tahsis edilmig bir agdan ya
da internet Gzerinden kontrol edilebilir hale gelmistir. Ayrica, LAN/GPIB ve
USB/GPIB ceviriciler, geleneksel cihazlarn bilgisayar igerisine GPIB arabirim
karti takmadan kontrol edebilme imkani tanimaktadir [13].

4.3. Termal Goéruntileme Yontemi ile UUT Testinin Gerceklestiriimesi

Yillar boyunca strekli gelisen teknoloji birgok elektronik sistemin kabiliyetini
artirmig, sonug¢ olarak da daha karmasik sistemlerin gelistiriimesinin yolu
aciimistir. Ancak gelismis elektronik cihazlarin arizalanmalari halinde, bu
arizay| tespit ederek giderebilecek bir ATE sistemi olusturmakta zorunlu hale
gelmigtir. Bu amagla arizalanan elektronik cihazlar, problemin tespiti igin
Olcim sinyalleri gdnderilerek karsihginda alinan cevaplari belirli limitler
icerisinde olup olmadigini karsilastiran, bir ATE Uzerine yerlestirilir. Hata
aylklama iglemi arizali bir eleman ya da eleman grubu tespit edilene kadar

surdurdldr.
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Kullanilan test program setleri, UUT’nin glc¢ kaynaginda meydana
gelebilecek kisa devrelere karsi bir test gerceklestirir. Eger test basarisiz
olursa hata giderilene kadar UUT’'ye glc¢ uygulanmaz. Bu islem genelde
operatdériin UUT'yi acip kisa devre olup olmadigini kontrol etmesini gerektirir.
Bu bazen fiziksel hasar tespiti ve asiri 1Isinmig eleman tespiti icin uygulanan
gbrsel testler kadar kolay olabilmektedir. Eger sorun goérsel olarak tespit
edilemeyecek dizeyde bir ariza ise, islem olduk¢a uzun zaman almaktadir.
Termal gortntileme bu anlamda ariza tespiti igin etkili bir yéntem olup, hata
aylklama iglemini kisaltan, belirsizlik gruplarini kabul edilebilir bir seviyeye
indirgeyen, islemleri mimkin olan en makul sekilde otomatiklestirerek
operatér faaliyetlerini minimuma indiren ve operatdér tarafindan ek

kablolamaya ihtiyag duymayan bir sistem olusturma imkani tanir.

Bu test stratejisinde, guvenilirlik bilgilerine dayanarak ariza yapma ihtimali en
yuksek olan elemanlar ilk 6nce test edilir. Testler fonksiyonlara gore
gruplandinlir ve bu gruplar program tarafindan TPS gelistiricisinin
belirleyecegdi siraya gore cahstirilir. Teknisyenin UUT'nin herhangi bir girig
noktasini secerek test etme secene@i vardir. Boylece kendi tecribelerine
gbre hatali olduguna inandigi kisimlari o6ncelikle test edebilir. Ariza
giderildikten sonra, hatay! bulan test programi tekrar calistirilarak faaliyet
kontrolU yapilir [14].

4.3.1. Sistemin tanimi

Termal goérintileme yodntemi, Labview uygulama yazilimi ve kizilétesi
kamera ile calisan bir bilgisayardan olusan sistem olarak dusunulebilir.
Kamera araylz cihazina monteli olup, odaklama, yakinlastirma ve objektif
acma kapama fonksiyonlari i¢in bir TPS tarafindan kontrol edilmektedir.

Kizilétesi kamera kullaniimasi UUT dizenlenmesinde yuksek dogruluk

olmasini gerektirir. Kameranin monte iglemleri ise iki kisimdan olugabilir.
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Birincisi kameraya sirekli monteli olan ve secilen arabirim cihazina uyumlu
olacak bir adaptér, ikinci kisim ise kamera optiklerini UUT’ye paralel sekilde
konumlandiracak ve goérintilenecek UUT’ler Uzerinde toplanmis dusik
maliyetli bir adaptérdir. Kamera althgr ayni zamanda kameranin odaklama
kabiliyeti icerisinde UUT’nin tamaminin goérintisind alabilme yetenegini
kolaylastirmak igin sabit bir uzakhkta konumlandiriimalidir. Gérintl islemcisi,
gbruntd yakalama fonksiyonlarini saglayan, c¢ekilen goérintuleri bilinen iyi
gérintllerle karsilastiran, elde edilen goéruntller Uzerinde sicaklik
kompanzasyonu, sahte renk gdésterimi, goOrintl dizeltmesi ve eleman
cakismasi gibi analizler yapan ATE sistemine baglanmig bir bilgisayardan
olusmaktadir. Goérintl islemcisi test islemi sirasinda tarif edilen zamanlarda
g6rintd yakalamak icin TPS’den gdénderilen streksiz sinyaller ile kontrol
edilmektedir. TPS ayni zamanda ham ve islenmis verileri gercek zamanl
olarak manuel dlizeltme vyapilabilmesi icin operatére sunabilmektedir.
Gorintl islemcisi, kameranin ve gorintl islemcisinin fonksiyonelligini teyit
edebilmek ve sistemin faaliyet durumunu ATE’ye ve operatore bildirebilmek
icin kendini test etme (self-test) kabiliyetine de sahiptir. Buna ek olarak
bilgisayar uygulama yazilimi, operatérin istedigi zamanlarda manuel olarak
gbrintl yakalayabilmesine ve analiz yapabilmesine imkan veren 6zellikleri de

igerir.

4.3.2. Sistemin mimarisi

Kizilétesi géruntileme sisteminin optik 6zellikleri, sisteme yararl gértntaler
yakalayabilme imkani vermede ¢ok énemli bir faktérdir. Termal gérintileme
sistemi, yeterli kalitede ve hassasiyette termal goérintller saglayacak ve
elektronik devre karti Uzerindeki hatalari daha yiksek kesinlikte tespit
edebilecek kabiliyette dizayn edilir. Bagarili bir termal gérintileme sistemi,
ATE igerisindeki temel fonksiyonlar gerceklestirmek Uzere, TPS tarafindan
saglanan sinyal uygulamalari ve elemanlara gu¢ verilmesi esnasinda

yakalanan goruntilerden elde edilen 1si bilgisini kullanir. Termal gérantileme
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sistemi enerji degisiminden ve bundan sonug¢lanan 1si radyasyonunun
kullanilabilir bir termo gafik kaydinin olusturulabilmesi igin gérintl islemcisi
tarafindan kaydedilmesinden de vyararlaniimaktadir. Kusursuz caligan bir
elektronik eleman belirli bir miktarda enerji harcar ve bu enerjinin blyuk bir
bdlimU 1siya déndstigu icin, gbérintl islemcisi bunu tespit ederek sonucu
termal gorintl olarak aktarir. Bazi durumlarda, kameranin termal kesinligi
disUk glcte calisan devre elemanlarinin 1si oranlarini tespit etmede yetersiz
kalabilmektedir. Ancak birgok goérantinin birlikte ortalamasi alinarak,
uygulama yazilimi ya da operatdriin tecribelerine dayanarak goérintlnin

termal kesinligini artirabilir.

Kizilbtesi kamera ile birlikte yeterli bir termal gérintl elde etme anlaminda
eleman tanimlanmasi ve PCB (Printed Circuit Board) Uzerinde konum
belirlemesi yapilmasi ¢ok 6nemli bir kavramdir. Sistem, eleman bazinda
termal Ozellik analizi gergeklestirdigi icin test aleti kamera ile ayni hizada
olmalidir. Fiziksel hizalama birgcok nedenden dolay! énemlidir; birincisi devre
elemanlari her kartin Uzerinde ayni yerde lehimlenmezler, sabitleyiciler
bunlari degistirebilir, bu ylzden teknisyen manuel olarak incelemek Uzere
6zel alanlar belirleyebilme kabiliyetine sahip olmalidir. Operatér tarafindan
secgilen bu alanlar elemanin 1s1 kaynagini kapsayacak sekilde kare,

dikddrtgen hatta cember seklinde segilebilir.

Gercgeklestirilecek iglemlerin dogrulugu blylk oranda bu islemin
tekrarlanabilirliginde saklidir. Bu yilzden, kizilétesi gérantileme igleminde
tekrarlanabilirligi saglayabilmek icin arizalh PCB’ye yapilacak testin bilinen
faal bir PCB’ye yapilan testle ayni oldugundan emin olunmalidir. Bu
islemlerde olugabilecek en kiguk farkliliklar bile sonuglarin stpheli olmasina
neden olacaktir. Kontrol edilmediginde bu farkliliklara yol agabilecek bir ¢cok
faktdér mevcuttur. Bunlardan bazilari daha 6nce de bahsedilen sabitleme
(fixturing), hizalama (alignment) ve kamera pozisyonlardir. Devre kartina

uyaricinin verilmesinin zamanlamasi ve PCB'’nin yerlestiriimesi gibi diger
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husular da islemin tekrarlanabilirliginin saglanmasinda 6nemlidir. Ayrica,
fiziksel kurulumun tekrarlanabilirligi ve test edilecek cihazin kameraya
mUmkin oldugu kadar yakin yerlestiriimesi dnemlidir. Devre karti ile kamera
arasindaki mesafe, ekrandaki goriintiiniin biyikligiani belirler. ideal olarak
g6rintl  ekrani  tamamen kaplamali ve ortalanmalidir.  Goérintindn
ortalanmasi maksimum ¢o6zunarlik ve en yuksek kizildtesi enerji tespitini
saglar. Genellikle uygun sabitleme uygulama yaziliminin etkinligini artirir,
termal gorunttleme igleminin guvenilirligini gelistirir ve ayni zamanda UUT

yerlesimini kolaylastiran bir cihaz gérevi de gérdr.

Sonug olarak TPS gelistiricileri, kabul edilebilir blyUkllkteki bir belirsizlik
grubuna giren en kliglk elemana kadar hatalar tespit edebilmeli ve
ayiklamalidir. Belirsizlik grubunun biydklik ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
gelistirici, operatdre arizali elemanlarin bulunmasina kolaylik saglayabilecek
ek olcimlerin yapiimasi icin gerekli olan dlcim noktalarini belirtmelidir. Bazi
eski teknoloji UUT lerin test edilebilme 6zellikleri yeterli olmadigi i¢in bu iglem
biraz zaman almaktadir. Tanimlanan belirsizlik grubunun blytk oldugu (5 ya
da daha fazla eleman) durumlarda, operatérin grubun blayUkligini azaltmak
icin hata ayiklama islemine devam etmesi, gercek ariza giderilene kadar
sirayla belirlenen elemanlari degistirmesi ya da tOm sorunun tek seferde
¢bziulebilmesi icin stpheli parcalarin degistiriimesi segenekleri vardir. Son
secenek normalde istasyondaki UUT test zamanini kisaltmak ve kritik onarim
teslimat ihtiyaclarini karsilamak icin ideal bir yoldur ancak, bu metod; onarim
maliyetini artirmakta, ek onarim parcalari bulundurma ihtiyaci dogurmakta ve
onarim/teslimat ddéngutsini genislettigi icin operasyonel elde edilebilirligi
etkilemektedir. Termal goérantileme teknolojisi belirsizlik grubunun
blyUkligunt azaltmada kanitlanmis bir ydontem olup, 6zellik arz eden eleman
arizalarinin da dogrudan bulunabilmesini kolaylastimaktadir.
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4.4. BUS Mimarileri

4.4.1. VXlbus ve kontrolcii 6zellikleri

VXlbus test/dlclim sistemleri icin hizla gelisen bir plarformdur. ik defa
1987'de anons edilen VXlbus, tim dinyada hizla kabul g&rmustdr.
Baslangictan itibaren VXI standardi, test masraflarini ve gelistirme zamanini
disturmek Uzere hizla gelisen bilgisayar teknolojisine uyum saglayabilecek

sekilde tasarlanmistir.

VXI ¢ok genis bir uygulama alaninda daha kig¢uk ve daha hizli test sistemleri
meydana getirmigtir. Ginimuizde ¢ok sayida VXI Urlnleri endistri, otomotiv,
iletisim ile test/6lcim sistemleri (bunun icinde tasinabilir test araclari,
fonksiyonel test sistemleri ve ATE vardir), yiksek performansli veri toplama
uygulamalari ve endustriyel otomasyon sahalarinda genis bir kullanim imkani

bulmaktadir.

Urin testi uygulamalarinda sistem kararlihgi ve performansi ¢cok dnemli bir
yer tutmaktadir. Performans sadece sistemin yeteneklerini ve kararlihgini
artirmaz ayni zamanda maliyetleri disarir, bu nedenle VXI oldukca populer
olmustur. Buna kargilik VXI'In tim glclinden yararlanmanin yolu, sanal cihaz

yazihmlarini kullanmaktan gegcmektedir.

Genellikle gdmuli (embedded) VXI Controller, maksimum performans ve ¢ok
az yer kaplayan buyudklUkleri ile uygulamalarda kolaylik saglamaktadir. Ancak
olusturulan sistemde kullanilacak cihaz tiplerinin belirlenerek ona gére bir VXI
Controller secmek uygun olacaktir (6rnek olarak GPIB-VXI baglantisi
genellikle data transfer yogunlugu olmayan sistemlerde daha ¢ok ise yarar)
[15].
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VXI standart VME Bus (Virtual MEmorial Bus) yapisini kullanir. Bu durum,
test cihazlarinin ihtiyag¢ duydudu fonksiyonlarin hizli, kolay ve harici
baglantilara intiya¢c duymadan gergeklestiriimesini mamkan kilar. VXI ya da
VXlbus, VME Bus tabanli galisan test sistemleri igin geligtirme teknolojisidir.
VXI geligtirme cabalar test sistemleri icin daha kigik ve etkin ¢ézimler
bulma ihtiyaci ile ortaya c¢ikmistir. Gelisimi sirasinda GPIB kontrolll
ekipmanlar, fonksiyonel test ¢dzimleri gelistirmek icin olusturulan ATE
sistemlerinde kullanilan temel yéntemdi. Bunlar etkin olmalarina ragmen, test

ekipmaninin her biri oldukga fazla yer kapliyordu.

VXI teknolojisi VME Bus tabanh bir sistem gelistirerek bu problemlerin
Ustesinden gelmistir. Bu test ¢6zUmU bir ya da daha fazla slota baglanmis bir
kart Gzerinde bulunan cesitli test ekipmani ile 19 inch blyikligunde bir rafta
bulundurulmaktadir. Bu gekilde olusturulan ve bir ¢ok ekipman iceren test
istasyonu daha az yer kaplamakta ve endustriyel uygulamalarda kullanim
acisindan daha cazip hale gelmektedir.
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Resim 4.1. VXlbus cihazlari

VXI konsorsiyumu tarafindan geligtirilen VXI standardinin olusum amaci,
cesitli elemanlarin kartlar Uzerinde muhafaza edilmesiyle daha az yer
kaplayan test ¢ézimlerini mimkin kilacak bir ¢esit ¢oklu Uretici standardi
tanimlamakir.
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VXI ilk ¢iktigi yillarda iglevini istenilen sekilde yerine getirmis ancak, yazilim
konusunda uyumsuzluklarla karsilasiimistir. Bunun sonucu olarak, 1993
yilinda VXI Plug&Play Alliance adi ile yeni bir konsorsiyum kurulmustur. Bu
konsorsiyum galismalarini VXI ekipmanini tak kullan sekline donastirmeye
odaklamis, buna bagl olarak VXI Systems Alliance tarafindan lzerinde daha
yuksek dereceli bir sistem standardizasyonunun gelistirilebilecegi bir iskelet
olusturulmustur. Tim sistemin standardize olmasi ile birlikte VXI, saticidan
bagdimsiz ¢dézlmler sunmaya baslanmis ve VXI uygulamalarinin sayisi ve
kullanim kolayligini énemli derecede artirmistir. Bunun sonucu olarak, VXI

teknolojisi ile bir ¢cok Griin gelistirilerek kullanima sunulmustur.

VXI Konsorsiyumu ilk olarak ¢ok farkli donanimin ayni anda ¢alistirilabilecegi
bir sistem gelistirmis ve 1993 yilinda IEEE-1155 standardi adi altinda IEEE
tarafindan da benimsemistir. VXI (IEEE 1155) ilk defa 1992 de piyasaya
strblmustar. Bu standardi bir kontrol araytzl olarak kullanan GrUnler halen
mevcuttur. Daha blylk ATE sistemleri icin yakin zamana kadar tercih edilen

platformdur ve bu pozisyonunu uzun slre korumaya devam edecektir.

VXI sisteminin temel yapisina ana iskelet ya da sasi denir. Bu birim gesitli
modullerin eklenebilecedi 13 slot icerir. Ana iskelet ayni zamanda rack ve

icerdigi cihazlar i¢in gerekli glic kaynag: ihtiyaglarina da sahiptir.

VXI standardi modul Uzerinde bir takim ihtiyaglar da ortaya c¢ikarmistir.
Bunlar hem elektiriksel hem de mekanik ihtiyaglaridir.

VXI teknolojisi 3U, 6U ve 9U (U: yikseklik bakimindan bir rack Unitesi, U
degeri 43,6 mm’dir) olmak Uzere U¢ kart blyUkligtne izin verir. Uzunluklar
160 mm veya 340 mm olabilir. Bu da A blyukligindeki bir kartt 3Ux160 mm,
B buyutkligindeki karti 6Ux160 mm, C biydkligindeki kartt 6Ux340 mm ve
D buydklagundeki kartin ise 9Ux340 mm olmasi olmasi anlamina gelir. Tek
bir kartin genisligi 30,5 mm’dir. Bu blyuUkliklerden C biytkligiinde olan bir



49

kart bir cok cihaz icin yeterli blyUklUkte olmasi sebebiyle tercih edilmektedir.
Ana iskeletlerin en blylk versiyonu 13 adet VXI C ya da D buaydkliginde
karti barindirabilen 19 inch buyUkliginde racktir. C buyUkligindeki kartlari
barindiran daha kuguk iskeletlerde mevcuttur. Slotlar 0’dan 12’ye kadar “0”
solda olacak sekilde siralanmistir. Her sistem igin gereken kontrol karti slot
0’a takilir. Sonug olarak bu slot’in backplane (kartlarin yerlestirildigi, slotlarin
oldugu ana kart)'i kontrol kartinin tim ihtiyaglarini karsilayacak dizeyde
modifiye edilmistir.

VXI kartlarda en fazla 3 modil konnektdrl igerebilir. Gergek sayi kartin
blydkligine bagh olarak degisebilir. Bu konnektérler P1, P2 ve P3 olarak
isimlendirilirler. A buyukligindeki kartlar sadece P1 konnektériine sahipken,
B ve C blyukligindeki kartlar P1 ve P2, D blyukligindeki kartlar ise G¢
tipteki konnektdre de sahiptir.

Her test teknolojisinin kendi avantajlart oldugu gibi, VXI teknolojisi daha
kompakt test ¢cbézimleri olusturma ihtiyacindan ortaya cikmistir ve bazi

ustinltklere de sahiptir;

1. Goklu slotlarda bulunan kartlar Gzerindeki test aletleri ile daha kompakt
test ¢ézimleri sunar.

2. VXI agik bir standart olup degisik Ureticilerin cihazlarini kullanabilme
imkani verir.

3. Yilksek hizda rack ve backplane kullanilmasi sonucu iletisim hizi oldukga
yUksektir.

4. Cihazlar ve tetikleme aletleri arasindaki hizli iletisim sayesinde
zamanlama ve senkronizasyonda kesinlik saglar.

5. Tak kullan (plug&play) yazilimi sayesinde degisik konfiglrasyonlari
olugsturmak oldukga kolaydir [16].
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4.5. PXI Mimari

PXI (PCIl eXtensions for Instruments), 1997 yilinda karmasik sistemlerin
artan ihtiyaclarini karsilamak amaciyla bir acik endlstri standarti olarak
ortaya cikmigtir. Bircok farkh tipte dlcimin gerekli oldugu veri isleme ve

endustriyel otomasyon uygulamalarinda popduler bir format olmustur.

Bir PXI kontroléri (genellikle bir Pentium bilgisayar) sasenin ilk slotunda
bulunur ve PXI kartini bir PCI (Peripheral Component Interconnect) bus ile
kontrol eder. Her PXI kart tek basina bir cihaz olabilir ya da bir¢ok PXI kart
biraraya getirilerek, istenilen ézelliklere sahip gelismis bir cihaz olusturulabilir.
PXI backplane’i, PXI kartlar arasindaki yerel bus baglantilarini saglar.

PXI mimarisine dayali modiler cihaz sistemleri, ylksek performansh
bilgisayar tabanli &lcim ve otomasyon sistemlerini uygun maliyetlerde
sunmaktadir. PXI moduler cihazlar ile bilgisayar teknolojisinin disik maliyet,
kullanim kolayhgi ve esnekliginden yararlaniimaktadir. PXI, PCI Bus ile
moddler sasi temelli mimariyi bir araya getirerek eski nesil sistemlere gore
6nemli derecede performans artisi saglamistir. PXI, élcim ve otomasyon
uygulamalari icin  tasarlanan moddller arasinda zamanlama ve

senkronizasyonu da ekleyerek ileri diizeyde bir entegrasyon elde etmistir.

t

q

inches

okl A e T

Resim 4.2. PXlbus cihazlari
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PXI, moduler enstrimantasyonun kalbi olan bilgisayar tabanli mimari ve
gelismis senkronizasyon 0&zelliklerini  birlestirerek yUksek performansli
mimariyi olusturmustur. Moduller arasinda saglanan uyumluluk &lgim
kesinligini de beraberinde getirmistir. Bu sayede gelismis veri iletimi ile
otomatiklestiriimis  imalat testleri gibi ¢ok c¢esiti uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Bilgisayar yazilimi sayesinde olusturulan sistemlerin
kullanilmasini  6grenmek oldukga kolaydir. Bilgisayar tabanli mimari
sayesinde, teknolojideki ilerlemeler (yeni islemcilerin piyasaya ¢ikmasi vb.)

olusturulan sistemlere kolayca ilave edilebilmektedir.

PXI, birgok kurulus tarafindan gelecegdin sistemlerinde kullaniimak Gzere VXI
ile rekabet edebilecek dizeyde oldugu belirtiimektedir. Her ne kadar bazi
uygulamalarda cakigmalar olsa da, iki formatin birarada bazi 6zel
uygulamalarda kullaniimak Gzere tercih edilebilecegi dzellikleri bulunmaktadir

ve yakin gelecekte kullanilabilir olmaya devam edecektir.

Piyasada basarili olabilmek icin moduler bir ATE sistemi genis cercevede
test problemlerine ¢6zim saglamalidir. Ancak, kisith mihendislik kaynaklari
bir ATE sirketinin kisa bir zaman periyodu icerisinde butlin test cihaz
moddllerini Gretmesine engel olabilir. Ancak, PXI ki¢clk enstrimantasyon ve
6lcim sistemleri icin bulunan bir standarttir ve bugin mevcut olan birgok
karmasik sinyal/RF (Radio Frequency) testlerine yonelik 1200 den fazla

secenek bulunmaktadir.

PXI cihazlari, sahip olduklari gelismis 6zelliklerin yani sira, ATE’lerde
kullanimiyla ilgili iki ciddi sorun vardir. ilki PXI standardize edilmis bir arayiiz
sunmamaktadir. Sekil 4.2’de de gorulebilecegi gibi, PXI kartlar, cok sayida
cevre birimine baglanmaya uygun olmayan bir 6n panel konnektdr yapisina
sahiptir. Bir diger problem ise, sistem kalibrasyonu kavraminin mevcut

olmamasidir. Tipik olarak, PXI kartlar fabrikada kalibre edilir ve kalibre
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zincirinin kesintisiz devam edebilmesi igin belirli araliklarla fabrikaya geri

gétirtlmek zorundadir [17].

4.6. LXI Mimari

Endustriyel bir birlik tarafindan gelistirilen standarttir. LAN (Local Area
Network) cihazlar, yiksek hizhh LAN Uzerinde yeni modiler bir format
olugsturmustur. LXI (LAN eXtensions for Instruments) Uranleri 1U, 2U ve 4U
boyutlarinda, kig¢tk boyutlu olabilme avantajina sahip moduler (VXI ve PXI
gibi) ve kart yuvasina gerek duymayan Urunlerdir.

LXI Gelecegin test cihazlarini denetim altinda tutabilecek kontrol aray(z
olmaya odaklanmigtir. Gerceklestirdigi testlerde, kritik zamanlama ve
senkronizasyon fonksiyonlarinin kabiliyetini artirabilen bir Ethernet arayizi
kullanir. Bu standart, birtakim hardware paketleme secenekleri de

sunmaktadir.
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5. GERCEKLESTIRILEN ATE’NIN YAZILIM VE DONANIMI

5.1. ATE’nin Yazilimi

Tez kapsaminda yapilan calismada, yazilim dili olarak Delphi tercih
edilmistir. Delphi, kullanici arayizi ile donatiimis bir programlama dili olup,
bu 6zelligi ile gerek tasarimi gergeklestiren mihendise, gerekse olusturulan
programi kullanacak teknisyene blyUk kolayliklar saglamaktadir. Kullanici
arayuzinde bulunan yardimci menuler aracihgi ile test edilen cihazin faaliyet
kontroli ve ariza giderme islemleri pratik ve glvenilir bir sekilde
yapilabilmektedir.

5.1.1. Self test

UUT testinin hatasiz ve guvenilir bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin her test
oncesi self test iglemi yapilmalidir. Test iglemi sirasinda kullanilacak cevre
aygitlarinin (Multimetre, Osilaskop, vb.), olusturulan donanim ve bilgisayarla
hatasiz bir sekilde haberlesmesi, yapilacak self testle kontrol edilir. 32 ayri
noktadan alinan &6lcim sonucunda tespit edilen limit disi degerler self test

menusu kullanilarak giderilebilir.

5.1.2. UUT testi

UUT testinde kullanilacak Throttle Quadrant Grip Assy.’e ait test ekrani
Resim 5.1.” de verilmigtir.
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Bl THROTTLE QUADRANT GRIP ASSY TEST FORMU ... 1Ol x|

UHF ¢ VHF TRANSMIT SWITCH TESTI | | bwatideme |
DOGFIGHT / MSL SEL SWITCH TESTI |: : e |

......... —— — | . - :A”:Z;:Gidem
""""" RADAR CURSORIENABLE SWTESTL || 1 acaiee |
ANTEN ELEV. RESISTOR TESTI | frcaGidame |

FORMU KAPAT

Resim 5.1. Throttle Quadrant Grip Assy. test ekrani

Resimdeki kullanici araylzine bakildiginda UUT’'ye ait 6 adet anahtar
testinin bulundugu goértlmektedir. UUT Gzerindeki tim anahtarlarin tek tek
faaliyet kontrolleri yapilarak Throttle Quadrant Grip Assy.’nin faal olup

olmadigi tespit edilebilmektedir.

ilk olarak “UHF/VHF Transmit Anahtar Test” secilerek UUT’nin testine
baslanabilir.



55

Hl UHF / ¥HF TRANSMIT SWITCH TESTI

....................................... UHF / VHF Sw, E-C - - - -UHF /VHF Sw. E-C: - -

FrouTkoNumTEST [0 | .

: : UHF 7 VHF Sw_E-A - - - - UHF # VHF Sw. E-A
IFF IN KONUW TESTI l:::] ] Rt
L UHESVHESWIED . - UHEAVHESW EDL =
i UHF KOMUM TESTI |:::‘ ::;| e
Tiim Testler | j‘Lgnse

Resim 5.2. UHF/VHF Transmit Anahtar test ekrani

Resim 5.2.’de goruldugu gibi, UHF/VHF Transmit Anahtar test iglemini, 4 ayn
konum igcin tek tek ya da testlerin tamamini bir seferde yaparak
gerceklestirmek mimkundar. Test sistemi, ilgili anahtarin her bir konumu igin
acik/kapali devre direng 6lcimlerini yapar ve 6lgim sonuglarinin belirli limitler
icerisinde olup olmadigina karar vererek; hatali élcimleri kirmizi, dogru

Olgiimleri mavi rakamlarla ekrana yansitir.

Test esnasinda UHF/VHF Transmit anahtarinin her bir konumu igin ekranda
ok isaretleri belirmekte ve teknisyenin yanlis yéne dogru anahtari hareket
ettirmesi engellenmektedir.

Throttle Quadrant Grip Assy. UUT’si Gzerinde bulunan dider 4 adet anahtara
ait test mendleri sirasiyla Resim 5.3-Resim 5.6’da verilmis olup, benzer islem
basamaklar ile UUT’nin faaliyet kontrolleri kolaylikla

gerceklestirilebilmektedir.



Ml DOGFIGHT / MSL SEL SWITCH TESTI . . =lol x|
DogFighism e |
........ ORTAKONUMTEST'HIII
MSLSELKONUMTESTI | ] | | |
_ DOGFIGHT KONUMTESTI | | | | |
........ TUMTESTLERWAPlI_LQDSE

UNCAGE SWITCH TESTI

L MANUAL BANGE YARIABLE TESTI |

TUM TESTLERI vAF

Resim 5.4. Manual Range/Uncage Anahtar test ekrani

56



57

Bl RADAR CURSOR / ENABLE TESTI

Resim 5.5. Radar Cusor/Enable Anahtar test ekrani

Ml SPEED BRAKE SWITCH TESTI .. I =] 54
‘ SpeedBrSw BF |3 Speed BrSw FC |-
] Clos= |

Resim 5.6. Speed Brake Anahtar test ekrani
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5.1.4. Ariza giderme iglemi

Gergeklestirilecek testler sonucunda, UUT Uzerindeki herhangi bir anahtarda
tespit edilen hatanin giderilebilmesi icin Sekil 5.1.°de gdsterilen “Throttle
Quadrant Grip Assy. Test Formu” ekrani kullanilir. Bu test ekraninda bulunan
ariza giderme menusu, teknisyenin arizayi gidermesi icin takip edecegi yolu
gOstermektedir.

Ariza giderme islem basamaklarinin yer aldidi bu ekranda, herhangi bir
anahtarda tespit edilen arizanin giderilebilmesi i¢in, ekranda goésterilen ilgili
anahtara ait baglanti semasi takip edilerek sorun ¢ézilebilmektedir. Daha
sonra anahtar bir kez daha test iglemine tabi tutularak UUT’nin faaliyet

kontrol(i tamamlanmaktadir.

THROTTLE QUADRANT GRIP ASS5Y TEST FORMU

UHF { VHF TRANSMIT SWITCH TESTI

- L. Arzalideme

DOGFIGHT f MSL SEL SWITCH TESTI

| RADAR CURSOR/ENABLE SW TESTI

ANTEN ELEV. RESISTOR TESTI

|
|
MANUAL RANGE § UNCAGE TESTI |
|
|

SPEED BRAKE TESTI |

DOG FIGHT ANAHTARI BAGLANTI SEMAS

I DOGFIGHT/MSL SEL SWITCH
MSL SEL RED -

— —-— — QRANGE 1 [
o + YELLOW |
e e WHITE-VIDLET——
| —— 4————— wHTEORAY
DOGFIGHT | = S WHITE-BLAKK LI
| 1
| |

1-iLEiLi TEKNiEK EMiR YARDIMIYLA
2-EAFAGI AC

3-FOPUR UC KUNTROLU YAP
4-BWITCH'I YENisi ilE DEGiSTiR
5-TBSTi TEKRAR YAP.

FORMU KAPAT

Sekil 5.1. Throttle Quadrant Grip Assy. ariza giderme ekrani
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5.2. ATE’nin Donanimi

Czel Kablo LT
TESTSET e (THROTTLE
GRIP ASSY.)
F Y F 3
Faralel Port
DmM Prok
Y Y
IEEE-485 o
Dk - » BILGISAYAR

Sekil 5.2. Gergeklestirilen ATE icin olusturulan donanim

Test edilmek Uzere segilen UUT’'nin Gzerinde bulunan toplam 6 adet
anahtarin (13 farkh pozisyona sahiptir) faaliyet kontrollerinin otomatik olarak
yapilabilmesi icin, Sekil 5.2.de belirtilen dizenek kurulur. Test Set olarak
belirtilen cihaz, DMM (Digital Multimetre) ile UUT’nin élgcim alinacak uglarina
bilgisayar araciligi ile baglanma igleminde kullanihir (UUT'nin test set ile

baglantisi 6zel bir kablo ile gergeklestirilir).

Test Set igerisinde bulunan réleler (6l¢im yapilacak 13 farkl pozisyon igin
birer adet), teknisyenin bilgisayar ekranindaki anahtarlardan herhangi birisini
secmesi ile aktif hale gelir ve DMM ile UUT’nin ilgili konnektdrleri arasindaki
baglantiy1 saglar.

Bilgisayarin ISA (Industry Standart Architecture) slotuna yerlestirilen
IEEE-488 arabirim karti, DMM tarafindan &lglilen omaj degerini bilgisayara
aktarir. Program ise bu omaj degerinin, daha énceden belirlenen limitler
icerisinde olup olmadigini mukayese eder ve anahtar ile ilgili faaliyet
kontrolint (FAAL/ARIZALI) tamamlamis olur.
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UUT dzerinde bulunan anahtardan herhangi birisinde tespit edilen aksaklik,
teknisyen tarafindan ariza giderme ekranindaki duzeltici islemlerin

uygulanmasiyla giderilebilir.

5.3. Akis Semalari

UUT testi icin Delphi dilinde gergeklestirilen programin olusturulmasinda,
asagida aciklamalari verilen akis semalarindan faydalaniimistir (akis

semalari EKLER bdlimunde yer almaktadir).

Ek-1’deki akis semasinda, genel olarak UUT testinin nasil gerceklestirildigi
anlatiimaktadir. ATE'de test edilecek UUT, ATE'nin gdéndermis oldugu &6lgim
sinyalleri ve karsihdinda aldigr 6élcim sonuglarina gére UUT'nin faaliyeti
hakkinda kullanicisina bilgi vermektedir.

Ek-2’de, genel olarak tim ATE’lerde, UUT test islemlerine baglamadan énce,
ATE'nin dogru olarak calisip ¢alismadigi self test (kendi kendini kontrol)
igslemleri ile dogrulanir. Ardindan bilgisayar ve ATE arasindaki gerekli port

ayarlar kontrol edildikten sonra UUT’nin test islemine baslanir.

Ek-3’deki akis semasinda, Throttle Quadrant Grip Assy.’nin tGzerinde bulunan
6 farkli anahtar (cok konumlu) igin faaliyet kontrolleri, test edilmek istenilen
anahtar segilerek yapilabilir. Bu amagla; UUT Gzerinde bulunan UHF/VHF
TRANSMIT  Anahtari, DOGFIGHT/MSL SEL. Anahtari, MANUAL
RANGE/UNCAGE Anahtari, RADAR CURSOR/ENABLE Anahtari, ANTEN
ELV. RESISITOR Anahtarr ve SPEED BRAKE Anahtarlarinin farkli tim
konumlari igin testler gergeklestirilebilir. Herhangi bir anahtarda sorunla
karsilagsilmasi halinde, ariza giderme islemleri ilgili mentler kullanilarak
giderilebilir.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu tez g¢aligsmasinda, oldukga buyidk zaman alan manuel cihaz test etme
igslemlerinin ATE’ler araciligiyla ¢ok kisa slrede ve kesin bir dogrulukla nasil
yapilabilecegine ydnelik calismalar yapiimis ve bu kapsamda gerceklestirilen

ATE ile cihaz testi basari ile sonuclandiriimigtir.

Gercgeklestirilen uygulama sadece bir cihazin testine yoénelik olup, test
edilecek farkli cihazlar icin benzer test yazilimlarinin olusturularak ilave ITA
ve donanim tasariminin yapilmasi halinde, tek bir ATE ile farkh bir¢ok cihazin
test islemi yapilabilecektir.

Bu kapsamda, havacilik alaninda ucakta meydana gelen ugus 6ncesi ve
sonrasl arizalarin gideriimesinde soruna neden olan UUT’lerin tespit edilerek
faaliyetinin biran dnce saglanmasi ve servise yeniden verilmesi son derece
6nemlidir. Bu ylUzden envanterimizde bulunan hava ara¢ ve platformlarini
yurt ici imkan ve kabiliyetlerimizi kullanarak tasarlamak ve bu alanda yurt disi
bagimlihk kisir dongusunu kirarak kendi proje ihtiyaclarimizi  Gretmek

durumundayiz.

Savunma, havacillk ve wuzay sanayi genellikle en ileri teknolojilerin
kullanildigi, sarekli yeni teknolojilere gereksinim duyan bir alan olmasi, bu
alanda geligtirilen uygulamalarin gelecekte sivil amaglar iginde kullaniimasi,
Ulkelerin ekonomik olarak kalkinmasinda &nemli itici glglerden birisini
olusturmaktadir. Bu amagcla, teknoloji yetenegdimizi surekli geligtirmeye
calisarak, savunma sanayi alaninda gelismis Ulkelerle her alanda rekabet

edebilir konuma gelmek blyik 6nem arz etmektedir.

Gercgeklestirilen bu ve benzeri calismalarin daha da ileriye g6étirilmesi

halinde, Ulkemizin bu alandaki disa bagimlligi azalacak, olusturulan sistemin
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yerli tasarim olmasi sebebiyle; bakim, egitim ve slrekli desteklenebilirlik
hususlarinda biylk avantajlar saglanabilecektir.
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EK-1. UUT 6&lgim akis semasi

GIRiS

A 4

UUTye Olgiim
Sinyali Gdénder

Cevabi Olg

UUT nin Faaliyet
Durumu Tespit
Edildi mi?

il

Operatére
Sonug¢ Hakkinda
Bilgi Ver

Yeni Test Seg




EK-2. Self test islemi akis semasi

BASLAT

SELF TEST
ISLEMINI
GERCEKLESTIR

SELF TEST =
ISLEMI
SECILDI Mi?

E

PORT
AYARLARI

PORT AYARLARINI

SEGILDI Mi? YAP
H
E
UUT TESTINI
GERGCEKLESTIR
H

CIKIS

67



EK-3. UUT ¢ok konumlu anahtar akis semasi

BASLAT

UHF/VHF
TRANSMIT
SWITCH Testi
Secildi mi?

DOGFIGHT / MSL
SEL. SWITCH Testi
Secildi mi?

MANUAL RANGE /
UNCAGE Testi
Secildi mi?

RADAR CURSOR/
ENABLE Testi
Secildi mi?

ANTEN ELV.
RESISITOR Testi
Secildi mi?

SPEED BRAKE
SWITCH Testi
Secildi mi?

UHF/VHF TRANSMIT
SWITCH Testini Gerceklestir

DOGFIGHT / MSL SEL.
SWITCH Testini Gerceklestir

MANUAL RANGE / UNCAGE
Testini Gerceklestir

RADAR CURSOR / ENABLE
Testini Gerceklestir

ANTEN ELV. RESISITOR
Testini Gerceklestir

SPEED BRAKE
SWITCH Testini Gerceklestir
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