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Lojik devre laboratuvar Elektrik-Elektronik Miihendisligi boliimii i¢in 6nemli laboratuvarlardan
bir tanesidir. Entegreler deneyler sirasinda dogru bir sekilde ¢aligmalidir. Entegre devrelerin
diizgiin ¢alisip ¢aligmadigini test etmek i¢in bir devre kurmak zor ve zaman alicidir. Bu
calismada, entegre test cihazi entegre devrelerin hizli ve dogru bir sekilde test edilmesi igin
tasarlanmistir.  Entegre test cihazinda, Microchip tarafindan dretilen PIC18F452
mikrodenetleyicisi kontrol ve test algoritmalarinin gergeklenmesi i¢in kullanilmistir. PIC18F452
diistik giic tiiketimine, yiiksek performansa ve gelistirilmis FLASH/EEPROM teknolojisine
sahiptir. Entegre test cihazini kullanmak kolay ve basittir. Entegreleri zif-sokete takmak
yeterlidir. Test devresi, entegrelerin diizgiin ¢alisip ¢alismadigini LCD ekranda gostermektedir.
Entegre test cihazinin prototipi iiretilerek Lojik devre laboratuvarinda kullanilmistir. Laboratuvar
personelinin deneme ve yorumlar, entegre test devresinin laboratuvarlarda giivenle
kullanilabilecegini gostermektedir.

Integrated Circuits Tester Design for Logic Circuit Laboratories
Abstract

Design
Integrated circuits tester
Microcontroller

Logic circuit laboratory is one of the important laboratories for Electrical-Electronics Engineering
department. The Integrated Circuits (ICs) must work correctly during the experiments. It is
difficult and time-consuming to set up a circuit to test whether the 1Cs are working correctly or

PIC18F452 not. In this work, the ICs tester was designed to test the ICs quickly and correctly. In the ICs

tester, the PIC18F452 microcontroller produced by Microchip was used to perform the control
and test algorithms. The PIC18F452 has low power consumption, high performance and
improved FLASH/EEPROM technology. Using ICs tester is easy and simple. It is enough to just
insert ICs into the zif-socket. The tester shows on the LCD screen whether the ICs are working
correctly or not. The prototype of the ICs tester was produced and used in the logic circuit
laboratory. Experiments and comments from laboratory personnel show that the ICs tester can be
used safely in laboratories.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Miihendislik egitimi teori ve pratik uygulamalarin yogun bir sekilde harmanlandig1 zorlu bir siirectir. Iyi
bir miithendis analitik diisiinme ve problemi eldeki imkanlar1 kullanarak optimum sekilde ¢6zme becerisine
sahip olmalidir [1]. Bu problemler ihtiya¢ duyulan yeni bir iiriin veya mevcut sistemin degisen kosullara
gore yeniden tasarlanmasi veya iyilestirmesi olabilir. Problemlerin ¢6ziimii i¢in en biiyiik ara¢ bilgidir.
Gilintimiiz teknolojisi sayesinde bilginin elde edilmesi kolaylagsmistir. Fakat bu bilgi yogunlugunun yanlis
kullanilmasi problemlerin ¢oziimiinden ¢ok olaylarin karmasiklasmasina sebep olabilmektedir.
Miihendislik egitiminde bilginin elde edilmesi, giivenirliginin test edilmesi, hangi bilginin nerede ve nasil
kullanilacagi 6gretilmektedir [2].

Teorik olarak Ggrenilen bilgilerin gergek problemlerde uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunun igin
mithendislikte laboratuvar, deney ve saha c¢alismalarmin titizlikle yapilmasi gereklidir [3], [4].
Miihendisligin bir boliimii olan Elektrik-Elektronik Miihendisliginde (EEM) 6grenciler temel ve segmeli
laboratuvar derslerini almaktadirlar. Olgme, lojik, devre teorisi ve elektronik laboratuvarlar1 temel
laboratuvarlara drnek olarak verilebilir. Bu isimler {iniversitelere gore degisiklik gdsterebilir ve tiim
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Ogrencilerin almasi zorunludur. Laboratuvar ve saha caligmalarinda kullanilacak malzemelerin ve
cihazlarin standartlara uygunlugu yapilan deneylerin basarisini etkilemektedir. Deneylerden dnce malzeme
ve cihazlarin kontrol edilerek 6grencilere verilmesi deneylerden dogru sonu¢ alinmasini saglamaktadir.
Temel laboratuvarlarda 6grencilerin malzemeleri tanimasi ve baglantilarin nasil gergeklestirileceginin
ogrenilmesi igin genelde ayrik elemanlar kullanilmaktadir. Ornegin transistor, direng, kapasitor veya lojik
entegreler deney calismasma gore verilmektedir. Ogrenci sayisinin fazla oldugu durumlarda bu
malzemelerin deneylerin Oncesinde ve sonrasindaki saglamlik kontrolii dnemli bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle lojik devre laboratuvarinda kullanilan entegrelerin saglamlik testi zaman
alan bir islemdir. Lojik entegrelerin bacak sayisi fazladir. Temel lojik fonksiyonlar1 yerine getiren
entegreler 14 veya 16 bacakli olabilmektedir. Lojik entegrelerin saglamlik testi i¢in gerekli giris-¢ikis
baglantilar1 yapilmali ve 6lgiilen degerlerin dogruluk tablosuna gore uygunlugu kontrol edilmelidir. Bu
islemlerin el ile deney seti iizerinde yapilmasi zaman kaybina ve is yiikiiniin artmasina sebep olmaktadir.
Test islemin yapan bir devre diizeneginin olmasi kontrollerin diizglin ve hizli yapilmasma imkan
saglayacaktir.

Yapilan bu ¢alismada lojik devre laboratuvarlarinda kullanilmak iizere mikrodenetleyici tabanli [5] entegre
test devresi tasarlanmistir. Devre {izerindeki zif-sokete takilan entegre mikrodenetleyici vasitasiyla test
edilir. Eger entegre saglam ise LCD ekran iizerinde entegrenin ismi gosterilmektedir. Calisma belirtilen
kisimlardan olusmaktadir. Giris boliimiinde ¢alismanin amaci ve gerekliligi belirtilmistir. ikinci béliimde
kullanilan yéntemler ve tasarimlardan (donanim ve yazilim) bahsedilmistir. Ugiincii béliimde ise tasarlanan
devrenin gercek zamanli uygulamasma yer verilmistir. Sonu¢ kisminda ise elde edilen denemelerin
yorumlar1 verilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEMLER (MATERIALS and METHODS)

Bu boliimde ¢aligmada kullanilan donanim, yazilim ve tasarim asamalarindan bahsedilmistir. Entegre test
devresi iki ana kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim entegrelerin test edilecegi donanim yapisidir. Ikinci
kisim ise bu donanimi ¢alistiracak yazilimin olusturulmasidir.

2.1 Entegre test devresi donanim tasarimi

Sayisal fonksiyonlarin gergeklestirilmesi igin lojik kapilar ve lojik elemanlar siklikla kullanilmaktadir.
Lojik entegreler genelde plastik veya epoksi kiliflarla kaplanarak son kullaniciya ulagsmaktadir. Lojik kap1
iciren Ornek bir entegrenin sematik gosterimi ve dogruluk tablosu Sekil 1°de verilmistir. Entegre
incelendiginde A ve B gosterimi girigleri, C ise ¢ikisi ifade etmektedir. VCC besleme gerilimini, GND
toprak hatti baglantisin1 gdstermektedir. Lojik fonksiyonlar incelenirken ikilik say1 sistemi kullanilir. ikilik
say1 sisteminde “0” ve “1” olmak iizere iki deger vardir. Lojik elemanlarda “lojik 0™ fiziksel olarak ilgili
baglantida (giris veya ¢ikis) akim veya gerilimin olmadigini, “lojik 1 ise ilgili baglantida akim veya
gerilimin var oldugunu gostermektedir. Sekil 1’de verilen AND (VE) kapist iki girige bir ¢ikisa sahiptir ve
entegre icinde bu yapidan 4 adet mevcuttur. AND kapisi her iki girisin lojik 1 oldugu durumda ¢ikisinda
lojik 1 degeri gdstermektedir. Diger durumlarda ise ¢ikis lojik 0 olmaktadir. AND kap1 entegresinin
dogrulugunu kontrol etmek igin ilk olarak uygun besleme gerilimi uygulanmalidir. Daha sonra A ve B
pinlerine giris degerleri verilerek C pininden ¢ikis degeri okunmalidir. Verilen girislere karsilik okunan
cikislar dogruluk tablosunu sagliyorsa ilgili entegrenin saglam oldugu kanisina varilir.

Diger lojik entegreler incelendiginde giris/¢ikis, VCC ve GND pinlerinin yerleri farkli olabilmektedir.
Dogruluk tablosunun saglanmasi igin belirtilen pinlerin uygun sekilde baglanmasi gerekmektedir. Bu
islemlerin elde yapilmasi zor ve zaman alan bir siiregtir.

Yapilan ¢alismada entegrelerin giris/cikis baglantilarinin gergeklestirilmesi ve hizli bir sekilde dogruluk
tablosunun kontrol edilmesi i¢in mikrodenetleyici kullanilmistir. Mikroiglemciler temel olarak Merkezi
Islem Birimi (CPU), Veri-Kontrol-Adres Yollar1 (BUS) ve Giris/Cikis Pinlerinden olusmaktadir.
Mikroiglemciler genellikle bilgisayar sistemlerinde kullanilmaktadir. Mikrodenetleyiciler endiistride
siklikla kullanilan gomiilii sistem elemanlaridir. Mikroislemcilerden farki igerisinde dahili Rastgele
Erisimli Bellek (RAM), Sadece Okunabilen Bellek (ROM), Giris/Cikis Pinleri, Analog/Sayisal
donistiiriici, Seri/Paralel haberlesme portlari, Zamanlayici (Timer) gibi bir¢cok birimi igerisinde
barindirmasidir. Ayrica mikrodenetleyiciler Program Hafizas1 (On-Chip Program Memory) sayesinde



Salim CINAR | GU J Sci, Part C, 7(1):165-174 (2019) 167

defalarca programlanabilir [6]. Mikrodenetleyiciler, tip elektronigi [7], [8], gili¢ elektronigi [9] ve
yenilenebilir enerji alanlarinda [10] siklikla kullanilmaktadir.

Giliniimiizde mikrodenetleyici iireten birgok firma mevcuttur (Microchip, Texas Instruments, Renesas,
Atmel, v.b.). Ureticiler genel amagcli, uygulamaya yénelik (Otomotiv, medikal cihaz veya motor siiriicii
devreleri) veya 6zel amach (Sinyal isleme, ARM mimarisi kullanilan) mikrodenetleyicileri piyasaya
stirmektedirler. Kullanici ¢o6zmek istedigi probleme gore mikrodenetleyici 6zelliklerini gbz Oniinde
bulundurarak se¢im yapmalidir.

Entegre test devresinde Microchip firmasina ait PIC18F452 isimli mikrodenetleyici kullanilmistir [11].
PIC18F452 32Kbyte program hafizasina, 1,5Kbyte data hafizasina sahiptir. Faz kilitli dongii (PLL)
kullanilarak 40MHz c¢alisma saat frekansina c¢ikabilmektedir. 33 adet Giris/Cikis pinine, 10-bit
Analog/Sayisal geviriciye, 4 adet zamanlayiciya (Timer) ve kullanicinin ¢evre birimleri ile haberlesmesini
saglayan donanimlara sahiptir. Birim fiyatinin uygun olmasi, kolay ulasilabilir olmasi, teknik destek ve
uygulama alanlarinin genis olmasi ve diger 6zelliklerinden dolay1 belirtilen mikrodenetleyici calismada
tercih edilmistir.
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Sekil 1. Lojik AND kapisinin sematik gosterimi ve dogruluk tablosu

Entegre test devresinin sematik gosterimi ve baski devre ¢izimi i¢in KiCad yazilimi kullanilmistir [12].
KiCad agik kaynak kodlu, internet iizerinden herkesin ulagabilecegi ve genis kiitliphanelere sahip
profesyonel bir yazilimdir. Entegre test devresinin donanim bdéliimleri;

v" Giig kat1

v Kontrol kismi1 (PIC18F452)

v Gerilim ve toprak hatt1 yonlendirmesi
v Gosterge paneli

Gii¢ kati; Mikrodenetleyici, entegreler ve gostergenin caligmasi i¢in gerekli besleme gerilimini
saglamaktadir. Sekil 2°de devrenin gii¢ kat1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Entegre test devresinin gii¢ katt
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J3 ve J4 girislerinden birine 9V veya 12V DC gerilim uygulanmaktadir. J3 iki girisli baski devre tipi
klemenstir. J4 ise adaptdrler icin JACK baglantisidir. iki giris yapilmasinin sebebi adaptoriin olmadigi
durumlarda J3 girisine kablo yardimiyla harici bir kaynaktan girig yapilabilmesidir. F1 sigortasi devreyi
asir1 akimlardan korumak i¢in konulmustur (0,5A). D1 diyotu J3 ve J4 girislerine baglanan DC gerilimin
ters baglanmasi durumunda olusacak hasarlardan devreyi korumaktadir. 7805 elamani PIC18F452, entegre
ve gosterge paneli igin gerekli DC 5V seviyesini elde etmek kullanilmustir.

Kontrol kismi; PIC18F452 mikrodenetleyicisinin entegre ile olan baglantis1 Sekil 3’te gosterilmistir.
Entegrelerin kolay bir sekilde devreye takilip sokiilmesi i¢in 40 pin zif-soket kullanilmistir (J1).
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Sekil 3. Entegre test devresinin kontrol kismi

Test devresi maksimum 16 pinli entegreleri test etmek i¢in tasarlanmistir. Entegrenin tiim pinlerine karsilik
mikrodenetleyicinin C ve D portlar1 baglanmustir. C ve D portlar1 yazilan programa gore giris/cikis olarak
ayarlanabilmektedir. Farkli entegrelerin farkl giris/cikis kombinasyonlarina gére C ve D portlarinin yazilan
kod cercevesinde esnek bir sekilde degistirilmesi devrenin avantaji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gerilim ve toprak hatti yonlendirmesi; Entegreler aktif elemanlar oldugu icin besleme gerilimi
uygulanmalidir. Sekil 1’deki AND kapis1 incelendiginde 7 ve 14 numarali pinler sirasiyla GND(toprak) ve
VCC’dir (DC 5V). Pratik olarak diisiiniildiigiinde mikrodenetleyicinin D7 pini ¢ikis olarak ayarlanir ve
degeri lojik 1 yapilir (VCC=5V). D2 pini ise giris olarak ayarlanarak entegrenin topragi baglanmis olur.
Fakat mikrodenetleyicinin her bir pininin ¢ekebilecegi ve saglayabilecegi akim degeri vardir (sink/source).
Bu degerlerden fazla akim uygulandiginda mikrodenetleyici arizalanabilir. Bunun i¢in 7805 ¢ikisindan
alman 5V entegreye ulagtirllmalidir. Bir diger problem ise farkli entegrelerin VCC ve GND pinlerinin
yerleri degisik olabilir. 74LS73 entegresinin 4 numarali pini VCC 11 numarali pini ise GND’dir. Gortildigii
gibi giris/cikis, VCC ve GND pinlerinin degisik entegre tipleri igin ayarlanmasi gerekir. VCC ve GND
degerlerinin ilgili pine dogrudan baglanmasi yerine transistorler kullanilarak kontrollii bir sekilde verilmesi
saglanabilir. Sekil 4’te VCC baglantisinin transistorler vasitasi ile ilgili entegreye aktarilmasi gosterilmistir.
Ornegin 4 numarali pini VCC olan bir entegrede Q1 ve Q5 transistdrlerinin girisine mikrodenetleyici
tarafindan lojik O uygulanirsa transistorler kesime gider. Transistorler kesime gidince z5 ve z16
baglantilarina VCC gerilimi gegemez. Bu pinler entegre i¢in giris/¢ikis olarak ayarlanabilir. Q3 numaral
transistore lojik 1 uygulandiginda ise Q3 ve Q4 iletime geger. Iletime gegen Q4 transistorii {izerinden VCC
4 numarali pine aktarilir.
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Sekil 4. Farkl: pin dizilimine sahip entegrelerin VCC baglantilar

Benzer sekilde GND baglantilar transistorler vasitasiyla yapilabilir. Sekilde 5°te ise farkli entegrelerin
farkl1 yerlerindeki GND pinlerine transistorler araciligi ile yapilan baglanti gsterilmistir.
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Sekil 5. Farkli pin dizilimine sahip entegrelerin GND baglantilart

Ornegin 11 numarali pini GND olan bir entegrede Q8, Q9, Q10 transistorlerinin girisleri lojik 0, Q7
transistoriiniin girisi lojik 1 yapilir. Q7 iletime gectigi icin test edilecek entegre i¢indeki akimlar transistor
iizerinden gecerek toprak hattina ulagir.

Gosterge paneli; Bu kisimda kullaniciya bilgi verilmektedir. Gosterge olarak 2x16 alfa-niimerik Sivi
Kristal Gosterge (LCD) kullanilmigtir. Sekil 6’da mikrodenetleyici ve LCD arasindaki baglanti
gosterilmistir.
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Sekil 6. LCD ile mikrodenetleyicinin baglanti semasi.

Devrenin sematik tasarimi yapildiktan sonra baski devre (PCB) ¢izimine gecilmistir. KiCad programinda
sematik olarak c¢izilen devrenin “Netlist” dosyasi olusturulur. KiCad PCB dosyasi agilarak Netlist dosyasi
okutulur. Sematikten eklenen elemanlarin PCB ¢izimi yapilir. Sekil 7°de tasarlanan devrenin PCB ¢izimi
ve 3 boyutlu gorseli verilmistir.

°

[ |
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||

CECORIUOCCCELILLL]
e e ey

() (b)
Sekil 7. Entegre test devresinin (a) PCB ¢izimi (b) 3 boyutlu gosterimi.

Entegre test devresi kullanici kolayligi goz 6ntinde tutularak tasarlanmistir. Devreye enerji verildikten sonra
test etme iglemine hemen gegilmektedir. Test edilecek entegrenin 1 numarali bacagi zif-soketin 1 numarali
bacagina gelecek sekilde takilmalidir. Mikrodenetleyici yazilan program sayesinde gerekli tiim pin
ayarlamalarini yaparak test islemine geger ve sonucu LCD ekraninda gosterir.

2.2 Entegre test devresi yazilim tasarimi

Mikrodenetleyiciler kullanicinin yazdig1 programa gore islevlerini yerine getirmektedir. Yapilan ¢alismada
Microchip firmasina ait “MPLAB X-IDE” platformu kullanilmigtir [13]. MPLAB X-IDE, Microchip



Salim CINAR | GU J Sci, Part C, 7(1):165-174 (2019) 171

mikrodenetleyiciler ve dijital sinyal denetleyicileri i¢in uygulamalar gelistirmek iizere bilgisayar tizerinde
calisgan bir yazilimdir. Entegre Gelistirme Ortami (IDE) mikrodenetleyicilerde kullanilacak kodlar
gelistirmek i¢in gerekli bir ortam olarak diisiiniilebilir. IDE ortaminda kod yazilabilir, yazilan kodlarin hata
ayiklamasi (Debug) yapilabilir. Yazilan kod IDE ortaminda derlenerek mikrodenetleyiciye yiiklenecek
HEX dosyasi olusturulabilir. Ayrica olusturulan HEX dosyasi uygun bir programlayici yardimiyla IDE
yazilimi iizerinden mikrodenetleyiciye yiiklenebilir. IDE ortaminda Assembly dili veya C dili ile kod
yazilabilir. PIC18F452 mikrodenetleyicisi C derleyicisine gore optimize edilmis mimari/komut setine
sahiptir. Bu ylizden kodlama i¢in C dili tercih edilmistir. C ile yazilan kodun derlenmesi i¢in Microchip
firmasina ait “XC8” derleyicisi kullanilmistir. Sekil 8’de programin akis semas1 gosterilmistir.

Kiittiphaneleri ve C
dosyalarini ekle
Kontrol edilecek
entegreyi belirle

Belirlenen entegreye
gore pinleri ayarla

LCD ekranda Do%ruluk tablos.una LCD ekranda
«Entegre gore entegrenin o P i
A entegrenin ismini
arantyor...» giriglerini ayarla Sster
uyarisini goster ¢ikislart oku &

T ' T
Entegre dogruluk

HAYIR <€—— tablosunusaghyor —» EVET
mu?

Sekil 8. Mikrodenetleyici icin yazilan programin akis semasi.

Yazilan kod siirekli bir dongii igerisinde calismaktadir. ilk olarak gerekli kiitiiphaneler ve C dosyalari
programa dahil edilir. Mikrodenetleyicinin caligmas1 i¢in gerekli konfigiirasyon ayarlar1 yapilir.
Ayarlamalar bittikten sonra test islemine gegilir. Test edilecek entegreler 6nceden belirlenmistir. Yapilan
caligmada Lojik devre laboratuvarlarinda siklikla kullanilan entegreler se¢ilmistir. Tablo 1’de tasarlanan
devrenin test edebilecegi entegreler verilmistir. Bu say1 ihtiyaca gore artirilabilir. Test edilecek entegre zif-
sokete takilir. Takilan entegre ile Tablo 1°deki entegreler sirastyla tek tek karsilastirilir. Ornek bir
karsilagtirma iglemi agagida verilmistir.

1. Tablo 1.’deki ilk entegre segilir. Burada 74L.S00 verilmistir. (Siralama istenirse degisebilir)

2. Entegrenin VCC ve GND pinleri aktif hale getirilir. Entegrenin girig/¢ikis pin konfigiirasyonuna
gore PIC18F452 mikrodenetleyicisinin pinleri ayarlanir.

3. Segilen entegrenin dogruluk tablosundaki girislerine karsilik ¢ikiglar1 incelenir.

4. Eger dogruluk tablosunun tamami saglanmamissa LCD ekranina “Entegre araniyor...” yazdir. Eger
dogruluk tablosunun tamami saglanmigsa LCD ekranina entegrenin ismini yazdir (Ornegin
“74LS00 NAND?). Tablo 1’de verilen bir sonraki entegreyi se¢. Adim 2’ye tekrardan git.

Test etme islemi enerji oldugu siirece devam etmektedir.
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Tablo 1. Test devresinin test edebildigi entegreler.

14 Bacaklilar (gnd:7, vec=14)

16 Bacaklhlar (gnd:8, vce:16)

1) 74L.S00 (NAND)

15) 74L.S138 (3x8 Decoder)

2) 74LS02 (NOR)

16) 74L.S139 (2x8 Decoder)

3) 74LS04 (NOT)

17) 74L.5148 (8x3 Encoder)

4) 74LS08 (AND)

18) 74LS151 (1x8 Mux)

5) 74LS32 (OR)

19) 74L.S153 (1x4 Mux)

6) 74LS86 (EXOR)

20) 74L.S155 (2x4 Decoder)

7) 74LS74 (D flip flop)

21) 74LS157 (4 bit 2x1 Mux)

8) 74L.S164 (8 bit shift register)

22) 74LS165 (8 bit PISO SR)

9) 74L.S20 (4 input nand)

23) 74L.S174 (D flip flop with clear)

10) 74L.S21 (4 input and)

24) 741.5194 (4 bit Bidirectional SR)

11) 4077 (EXNOR)

25) 74L.S83 (gnd:12, vce:5) (4 bit
Binary adder)

12) 74LS73 (gnd:11, vce:4)(IK FF)

26) 74L.S75 (gnd:12, vce:5) (Quad latch)

13) 74L.S90 (gnd:10, vcc:5) (Binary counter)

27) 74LS76 (gnd:13, vce:5) (JK FF)

14) 74L.S93 (gnd:10, vce:5) (4 bit Binary counter)

28) 7415283 (4 bit Binary FA)

29) CD4011 (NAND)

3. GERCEK ZAMANLI DENEMELER (REAL TIME TRIALS)

Tasarlanan entegre test devresinin prototipi iirlin haline getirilip denenmistir. Devre egitim &gretim
doneminde Lojik devre laboratuvarinda kullanilmistir. Sekil 9°da iiriin haline getirilen test devresinin ¢esitli

uygulamalar1 goriilmektedir.

(@)

(b)



Salim CINAR | GU J Sci, Part C, 7(1):165-174 (2019) 173

(d)

Sekil 9. Entegre test devresinin gergek zamanli ¢alismasi. (a) Entegre olmadigi veya bozuk oldugu
durum. (b)(c)(d) Saglam entegrenin LCD ekraninda gosterilmis durumu.

Yapilan denemelerde test devresinin sorunsuz bir sekilde ¢alistigi goriilmiistiir. Devre entegreleri cok hizl
bir sekilde kontrol edebilmektedir. Laboratuvarda gorevli kisilerin test islemi i¢in harcayacagi zaman biiyiik
Ol¢iide diismektedir. Baz1 entegrelerde ayni lojik yap1 birden fazla olabilir. Sekil 1°de gosterildigi gibi bir
entegrede 4 adet AND kapist mevcuttur. Fiziki olarak bu kapilardan bir tanesi veya birkag tanesi arizali
olup geri kalan caligabilir. Test devresi bu kapilarin hepsini tek tek kontrol etmektedir. Test devresi arizal
veya saglam olarak siniflama yapip LCD ekranda gosterebilir. Diigiince olarak saglam kap1 elemanlar
kullanilabilir. Fakat entegrelerin isaretlenmesi ve bir sonraki deneylerde kullanilmasi sirasinda bu durumun
dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Pratik olarak bunun yapilmasi zordur ve kullanicinin hata yapma ihtimali
artmaktadir. Bu nedenle entegrenin i¢inde bulunan lojik yapilarin hepsinin saglam olmasi1 gerekmektedir.
Test devresinin yazilimi belirtilen kosullara gore yapilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Miihendislik egitiminde laboratuvarlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Laboratuvarlarda kullanilacak
malzemelerin saglamliginin deneylerin 6ncesinde ve sonrasinda kontrol edilmesi gerekmektedir. Yapilan
caligmada Elektrik-Elektronik Miihendisliginde bulunan Lojik devre laboratuvari igin entegre test devresi
tasarlanmistir. Test devresinin kullanimi kolay olacak sekilde tasarim yapilmistir. Devre tak-calistir
6zelligine sahiptir. Kullanicinin harici olarak bir ayar yapmasina gerek yoktur. Devreye enerji verildikten
sonra test edilecek entegre zif-sokete yerlestirilir. PIC18F452 mikrodenetleyicisi kontrol islemini baslatir.
Eger entegre icindeki lojik yapilar dogruluk tablosunu sagliyorsa LCD ekrana entegrenin adi yazdirilir.
Tasarlanan devrenin avantajlari su sekilde siralanabilir. Entegreler hizli ve dogru test edilebilmektedir.
Boylelikle zamandan tasarruf yapilmaktadir. Uzeri silinmis veya okunmayan entegreler test cihazi
sayesinde belirlenebilir. Entegre test devresi bu hali ile mevcut ihtiyaglar1 karsilamakta ve sorunsuz
calismaktadir. Devre tasarimi gelisime aciktir. ileriki dénem calismalarinda daha kapsamli ve akilli
tasarimlarm yapilmasi planlanmaktadir. Ornegin hafiza birimi konularak daha fazla entegrenin test edilmesi
saglanabilir. Bilgisayar destekli bir yap1 olusturulabilir. Bilgisayar icin tasarlanan bir arayiiz ile farkli
entegre tipleri i¢in test dongiisii yapilabilir. Yapilan caligma ile tasarlanan devrenin Lojik devre
laboratuvarlari i¢in faydali olacag: diisiintilmektedir.
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