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Degistirilebilir Sanal Enstriimanlar Teknolojisi ile
Kalibrasyon Otomasyonu Uygulamalarinda Performans
Artirilmasi

Osman Torunoglu® Nurhan Karaboga *
Oz

Bu caligmada elektronik Ol¢iim cihazlarinin periyodik kalibrasyonunun daha hizli ve yiiksek
dogruluklu yapilabilmesi amaciyla, yeni nesil yazilim ve donanim destekleri kullanilarak kalibrasyon
prosediirlerinin otomasyonu gergeklenmistir. Olgiim cihazlarmin kontroliinde son yillarda 6n plana
cikan Degistirilebilir Sanal Cihazlar (Interchangeable Virtual Instruments, 1VI) teknolojisini
kalibrasyon otomasyonu yazihiminda kullanilarak, otomasyon sisteminin performansinin ve
esnekliginin arttirilmasi hedeflenmistir. IVI standartlarinin sundugu cihazlarin degistirilebilirligi
(interchangeability), cihaz benzetimi (simulation) ve durum 6nbelleklemesi (state-caching) 6zellikleri
ile sistemin uzun siiregte idame ettirilebilirliginin saglanmasi 6rnek bir uygulamada gosterilmistir.
Ayrica bir kalibrasyon otomasyonunun asil hedefi olan zaman ve insan giicii tasarrufuna yazilim
parametrelerinin etkisi 6rnek uygulama iizerinden ele alinmistir.
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Performance Enhancement in Calibration Automation
Applications Using Interchangeable Virtual Instruments

Abstract

In this study, calibration procedures are automated using novel software and hardware support in
order to obtain high accuracy and faster process in the periodical calibration activities of the
electronic measurement instruments. The performance and flexibility of the automation system are
intended to be increased by the employment of the Interchangeable Virtual Instruments (IVI)
technology which has emerged recently in the control of the measuring instruments. The long-term
maintainability of the system is demonstrated in a sample of application using the interchangeability,
the simulation and the state-caching properties of the VI standards. Also, the effect of the software
parameters on the time and workforce savings which are the real target of the calibration automation
is discussed in the sample of application.
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Giris

Olgiim cihazlarinin veya sistemlerin dogrulugunun siirekliligi
periyodik olarak yapilan kalibrasyon islemleri ile saglanmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte, olglim degerlerinin giivenilirligini  belirleyen
kalibrasyon islemleri, teknolojinin vazgegilmez bir parcasi haline gelmistir.
Son yillarda endiistriyel uygulamalarda, yapilan Olgiimlerden istenen
hassasiyetler de artmakta, yliksek dogrulukta 6l¢iim sonuglari veren ve
giivenilirligi kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde olan cihazlar daha fazla talep
gormektedir.

Kalibrasyon, 6l¢iim cihazlarinin dl¢tiigii degerlerin dogruluklarinin
tespiti, sapmalarinin belirlenmesi ve bu degerlerin Slgiimlere etki eden
belirsizlik araliklarinin da verildigi, standartlara uygun bir sertifika ile cihaz
kullanicisina sunulmasini kapsayan islemler dizisidir. Kalibrasyon ile
dogrulugu tescillenen veya hata degerleri belirlenen cihazlarla calisarak
iretim, arge, egitim gibi faaliyetlerin giivenilirligini arttirmak, cihaz
kullanicilart i¢in oldukga biiyiik bir nem arz etmektedir. Ancak bir baska
acidan bakildiginda, kalibrasyon, cihazlarin giivenilirligini tespit etmek ve
stirdiirmek i¢in 6nemli olmakla birlikte, hem kullanic1 hem de kalibrasyon
laboratuvar1 cihazlarin kalibrasyon islemlerinin en kisa siirede en dogru
sekilde yapilmasii istemektedirler. Ozellikle 6lgiim  cihazlarmn
eksikliginin biiylik zafiyetlere neden olacagi askeri uygulamalar, arge
calismalar1 ve {iretim silireclerinde cihazin kalibrasyon siiresini en aza
indirmek gerekmektedir.

Savunma teknolojilerine yonelik uygulamalarda, 6l¢iim cihazlarinin
onemli bir yere sahip oldugu kesindir. Atis kontrol sistemlerinin hedef
tizerinde yiiksek isabet saglamasinda, iletisim aginda giivenilir ve yiiksek
kaliteli haberlesmenin saglanmasinda, hava araclarinin dogru rotada
ilerlemesinde ve kamera goriintiilerinin yiiksek ¢oziiniirlikli ve kaliteli
olmasinda 6l¢iim cihazlarinin kullanilmasi kaginilmazdir. Ayrica, niikleer
serpinti 0l¢iimii, biyolojik ve kimyasal madde tespiti dogrudan Ol¢iim
cihazlar ile yapilmaktadir. Saglik hizmetleri agisindan incelendiginde,
giiniimiizde 6l¢lim cihazlarindan alman veriler 1518inda yapilan teshis ve
tedaviler 6l¢iim cihazlarinin bulundugu konumu gostermektedir. Sonug
olarak savunma teknolojileri ve askeri uygulamalar agisindan bakildiginda
Olctim cihazlarimin konumu ve 6nemi tartisilmazdir. Bu kapsamda 6lgiim
cihazlarinin  giivenilirligi askeri uygulamalarda basariyr getirecektir.
Cihazlarin giivenilirligi ise ancak cihazlarin kalibrasyon islemlerine tabii
tutulmast  ile  saglanmaktadir.  Cihazin  kalibrasyon  siiresince
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kullanilamamasindan kaynaklanabilecek zafiyetler ise kalibrasyon siiresini
en aza indirmekle giderilmektedir.

Askeri uygulamalardaki elektronik  Ol¢lim  cihazlarinin
kalibrasyonuna bakildiginda, islemleri yazilim ve donanim destekleri
kullanarak otomasyon haline getirmek, kalibrasyon siirecinde zaman ve
insan giicli tasarrufu saglamaktadir.

Kalibrasyon islemlerini, bir kontrol birimi iizerinden ydneterek,
arayliz donanimlar1 ile cihazlara gerekli komutlar1 yollamak, komutlara
verilen cevaplart ¢ekmek ve elde edilen verileri belirli algoritmalarla
islemek suretiyle insan giiciinli en aza indirerek gergeklestirme faaliyeti,
kalibrasyon otomasyonu olarak tanimlanmaktadir. Bir kalibrasyon igleminde
otomasyona uygun aktiviteler, Ol¢lim cihazlar1 ve sistemlerinin
kalibrasyonu, sonuglarin sertifika edilmesi, verilerin iglenmesi, izlenmesi ve
depolanmasidir (Lili, 2007; Creasman ve Pheanis, 2006).

Kalibrasyon otomasyonunun temel yapis1 kontrol birimi, donanim ve
yazilim iizerine kurgulanir. Yapilan ilk ¢alismalarda kalibrasyon
otomasyonu siirecini gergeklestirmek on plana c¢iksa da daha sonraki
uygulamalarda otomasyon siireglerinin daha esnek ve optimal nasil
tasarlanacagi tizerinde durulmustur (Kennedy, 2004). Kalibrasyon
otomasyonunun esnekliginde amag, bir sistem ile birkag cihazin
kalibrasyonunu gerceklestirmek ya da ileri siiregte yeni bir cihazin
kalibrasyonunu, sistemde kiiciik degisiklikler yaparak
gerceklestirebilmektir.

Diger yandan test ve Ol¢lim cihazlarinin otomasyonunda optimal
yaklasim, otomasyon sistemlerinin uzun siliregte bakim ve onarim
maliyetlerini en aza indirmektir (Cheij, 2001). Bu agidan bakildiginda
kalibrasyon otomasyonu uygulamalarinin da bakim ve onarim maliyetleri
diisiik olacak sekilde yapilacak tasarimlarin tercih edilecegi agiktir.

Kalibrasyon otomasyonu siirecinin esnekligini arttirmak amaciyla
yapilan ¢alismalar incelendiginde ilk olarak kontrol birimi se¢iminin
incelendigi (Randle ve Kerth, 1978) ya da 6zel tasarim kontrol birimlerinin
kullanildigi bazi uygulamalar (Drnovsek vd, 1998) 6n plana ¢ikmaktadir.
Siireci daha kullanigh ve optimal héle getirmek amaciyla arayliz donanimi
ve cihaz bilesenleri se¢imine Onem veren uygulamalar da literatiirde
mevcuttur (Filipski ve Rinfet, 2000).

Ancak otomasyona esnekligi veren asil bilesenin yazilim oldugu
degerlendirilmektedir. Ozellikle yeni gelisen kod standartlarinin destegiyle
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yapilan ¢alismalarda Ozgiin farklar 6n plana ¢ikmaktadir (Lili, 2007).
Yazilim dili tercihi de otomasyonun esnekligini dogrudan etkileyen bir
parametredir. Gelisen yazilim teknolojileri, 6l¢iim cihazlarinin uzaktan
kontroliinde &nemli avantajlar saglamaktadir. Ozellikle, gelistirilen yeni
nesil komut aileleri, kullaniciya standartlagsmay1 saglamaktadir. IEEE 488.2,
Programlanabilir Cihazlar I¢in Standart Komutlar1 (Standard Commands for
Programmable Instruments, SCPI) ve IVI kod standartlar1 ile gelistirilen
yazilimlar daha kolay uygulanabilir ve esnek yapiya sahip olmaktadir. VI
kurulusu tarafindan olusturulan IVI standartlari, yazilimda herhangi bir
degisim yapmadan, ayni iglevli cihazlarin fiziksel degistirilebilirligi felsefesi
ile 6n plana ¢ikmaktadir (Bode, 2003).

Gelisen cihaz teknolojileri ile birlikte, kalibrasyon laboratuvarlarina
gelen farkli tireticilerin ayni islemleri yapan cihazlarinin, gelistirilecek olan
tek bir otomasyon programi iizerinden kalibrasyonlarinin yapilmasi olasiligi
onem kazanmaktadir. Yeni nesil komut standartlar1 kullanilarak yapilacak
olan kalibrasyon otomasyonu yazilimlar1 ile program sayisi en aza
indirilebilmekte ve kalibrasyon otomasyonu yazilimlarinin idamesi, bakim
ve onarimi daha kolay ve etkin hale getirilebilmektedir.

Bu calismada, kalibrasyon otomasyonu yaziliminda IVI
standartlarinin kullanilmas1 ile otomasyon sisteminin performansinin ve
esnekliginin artacagr ve uzun siliregte bakim ve onarim faaliyetlerinin
diisecegi iizerine durulmustur. Ornek uygulamada, IVI standartlari ve
stiriiclilerinin kullanildig: bir kalibrasyon otomasyonu programi tasarlanarak
verimliligi incelenmistir.

1VI Standartlarn ve Siiriiciileri

IVI Kurulusu

IVI standartlarinin 6nemini kavramak i¢in cihaz komut standartlar
teknolojisinin gelisimini gdzden gecirmek gerekmektedir. Elektronik test ve
Olclim cihazlarina herhangi bir islem yaptirmak i¢in, cihazlara anlam ifade
eden komutlarin yollanmasi gereklidir.

Ik olusturulan komutlar daha ¢ok cihazlarin ana ¢alisma hatlari ile
ilgilenmigtir. Komut standardi adina tanimlanan ilk standart denilebilecek
IEEE 488.2 standardi ile baz1 genel kodlar bir standart haline getirilmistir.
Cihazlarin kendine has fonksiyonlarin1 yerine getiren komutlarinda herhangi
bir standartlasma olmamistir. Standartlasmanin olmamasi her cihaz
tireticisinin kendi komut sistemini olusturmasina neden olmus, bu durum da
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bir komut karmagasini beraberinde getirmistir. Farkli tireticilerin ayn1 iglemi
yapan cihazlarmin farkli kodlarla ¢aligmasinin olusturdugu olumsuzluklara
¢Oziim olarak 1990’11 yillarin baginda SCPI komut sistemi tanimlanmuistir.
SCPI ile ayn1 fonksiyonlar1 icra eden cihazlar ortak bir komut kiimesi ile
calisabilir hale gelmistir. Bdylece cihaz komut standartlarinda ilk kez
fonksiyon  temelli  bir standartlasma  olusturulmustur.  Yazilim
teknolojisindeki gelismeler, 1993 yilinda cihaz siiriiclisii (instrument
drivers) kavramimi ortaya c¢ikarmustir. Ik cihaz siiriiciileri SCPI
komutlarinin taban olarak kullanildigi Enstriimantasyon i¢in VME (Versa
Module Europa) Uzantilar1 ile Tak Calisir (VME eXtensions for
Instrumentation, VXIplug&play) teknolojisi ile olusturulmaya baslanmuistir.
Siirticiilerin  sisteme tanitilmast ile cihazlarin kontrolii bu siiriiciiler
tizerinden gergeklestirilebilir olmustur. Ancak VXIplug&play tarafindan
olusturulan siiriiciler cihazlarin fonksiyonlarimi tam olarak ifade
edememislerdir. VXIplug&play daha ¢ok cihazlarla haberlesme iizerine
durmus, Genel Amacgli Arayiiz Yolu (General Purpose Interface Bus,
GPIB), VXI yolu (VXIBus), RS-232 gibi giris ¢ikis (I1/O) arayiizlerini
kullanabilmek amaciyla ortak yazilim mimarilerini icermistir. 1998 yilinda
IVI kurulusu olusturulmus, SCPI ve VXIplug&play’de tanimli standartlar
gelistirilerek cihaz smiflarina yonelik 6zgilin  siirliciiler olusturulmaya
baglanmistir (Cheij, 2001). IVI kurulusu, cihaz kontrol komutlarinda
olusturdugu standartlar ile cihaz iireticilerinden son kullaniciya kadar
uzanan slirecte genis destek gormistiir. Bu genis destek, cihaz
standartlagsmasinin 0 ana kadar yapilmamasi, ancak bir o kadar gerekli
olmasindan kaynaklanmaktadir.

IVI kurulusunun farkli dreticiler ve kullanicilar tarafindan
desteklenmesi ve olusturulan standart ve siiriiciilerin iicretsiz olarak temin
edilebilmesi kurulusun ticari disiincelerden uzak, bilimsel calismalar
yapmasini da saglamaktadir. Boylece IVI standartlar1 ve siiriiciileri, yazilim
teknolojisindeki gelisme ve yenilikleri cihaz kontrol teknolojisine
aktarmaktadir.

Ozellikle yeni nesil nesneye yonelik programlama dilleriyle uyumlu
calismasi IVI standartlar1 ve siiriiciilerinin en biiylik avantajlarindan biridir.
Nesne tabanli dillerin kod yazim kolaylig1 getiren uygulamalar1 ile SCPI
komut standartlarinda karsilasilan kod yazim hatalar1 en aza inmektedir.
Ayrica simmif mantigr ile olusturulan programlar daha sonraki gelistirme
stireglerinde kod gelistiricilere biiyiik kolayliklar saglamaktadir (Lind vd,
2011).
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IVI Siiriicii Mimarisi ve Cihaz Siniflar1

IVI standartlar1 ile SCPI ortak komutlarinin dil seviyesi arttirilmistir.
Boylece SCPI standartlarinin en biiylik sorunu olan kodlama hatalar
azaltilmistir. IVI’nin IVI-C (C programlama dili tabanli IVI siiriiciileri) ve
IVI-COM (Ortak Nesne Modeli tabanli IVI siiriiciileri) olmak iizere iki ayr1
stirici mimarisi vardir. IVI-C programlama dili olarak ANCI-C tabanh
dillere hitap etmektedir. IVI-COM ise yeni nesil nesneye yonelik
programlama dillerinin IVI standard: ile uyumunu saglamaktadir. Nesneye
yonelik programlama dillerinin siniflandirma felsefesi 1VI-COM’da da
kullanilmistir (Niu ve Xu, 2008).

IVI, cihazlar1 fonksiyonel 6zelliklerine gore siniflara ayirmig ve bu
cihaz smiflart i¢in ortak komutlarin olusturuldugu siiriiciiler tanimlamistir.
Ornegin bir dijital multimetre (Dijital Multimeter, DMM) sinifinda ortak
olarak biitlin cihazlar DC voltaj dl¢limii yapmaktadir. IVI standardi bu
sekildeki ortak komutlara yonelik yazilim tabanli ortak siiriiciiler
olusturmaktadir. Giiniimiizde IVI kurulusunun olusturdugu dokuz adet sinif
mevcuttur; Gii¢ Kaynagi, DMM, Fonksiyon Ureteci, Osiloskop, Gii¢ Olger,
RF Sinyal Ureteci, Spektrum Analizorii, Anahtarlama, Sayici/Zamanlayici
(Cheij, 2001).

IVI Standartlarinin Faydalar

IVI standartlarinin test ve ol¢tim sistemlerine kattig1 faydalar {i¢ ana
baglik altinda, cihazlarin degistirilebilirligi, cihaz benzetimi ve durum
onbelleklemesi ile performans artirimi olarak siralanabilir.

Cihaz  Degistirilebilirligi: ~ Stiphesiz ki IVI  standartlarinin
olusturdugu en biiylik avantaj cihazlarin degistirilebilirligi 6zelligidir. IVI
standartlar1 test ve Ol¢lim yaziliminda c¢ok az degisiklikle ya da higbir
degisiklik yapmadan donanimsal olarak cihazlarin degistirilebilmesini
amaclamaktadir (Fertitta, 2010). Degisimler ayn1 fonksiyonlar1 isleten cihaz
siniflar1 igerisinde miimkiin olmaktadir. Farkli iireticilerin IVI standartlarini
destekleyen ayn1 sinif cihazlari, herhangi bir ariza, performans artirimi ya da
cithaz yenileme durumlarinda yazilimsal olarak degisiklik yapmadan
degistirilebilir kilinmaktadir. Bu 6zellik ile yazilim gelistiricileri bir cihaz
degisiminde yazilima herhangi bir miidahalede bulunmamaktadir.

Cihazlarin takas edilme 6zelligi yazilim gelistirme grubuna da ortak
bir avantaj sunmaktadir. Cihaz gelistiricilerinin sistemde kod degisimine
gitmeden eszamanli olarak cihaz ekleme ¢ikarma durumunu saglamaktadir.
Bir test sistemini birden fazla gelistiricinin olusturdugu diisiiniildiigiinde ve
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her birinin ayn1 cihazlara kodlarla miidahale ettigi bir durumda, bu avantaj
ile yazilim gelistirici diger c¢alisanlarin olusturdugu kodlara herhangi bir
miidahaleye gerek duymadan cihaz degisimine uygun kodlar
kullanabilmektedir. Boylece ¢alisma grubunun esnekligi ve hizi artmaktadir.

IVI standardinin cihaz degistirilebilirligi 6zelligi ile uzun siire¢
bakim onarim maliyeti en aza indirilmektedir. Cihazlarin ariza veya
eskimeden dolay1 kullanim dis1 olmast durumunda yazilim kodlarina higbir
miidahale etmeden ya da ¢ok az bir degisiklik yaparak donanimsal olarak
ayn1 standartlar1 destekleyen cihazlar kolaylikla yer degistirebilir. Boylece,
yazilim tabanli maliyetler ve is giicli en aza indirilir (Fertitta, 2010).

Cihaz Benzetimi: IVI standartlarinin olusturdugu bir bagka avantaj
ise cihaz benzetimidir. IVI cihaz siiriiciileri ile uygun programlar
kullanilarak, cihaz gerektirmeden benzetim yapilabilmektedir. Cihaz
benzetimi kullanilarak kodlarin testi ve gelistirilmesi cihazsiz olarak
gerceklenmektedir.  Yazilim  konfigiirasyon adimlart siirticiiler ile
hazirlanmakta ve komutlar sonucunda cihazin verecegi cevaplar da
tiretilmektedir. Sonug olarak IVI'nin cihaz benzetimi ile kod gelistirme ve
test siirecinde donanimsal maliyet etkin bir sekilde azaltilmaktadir (Cheij,
2001).

Durum Onbelleklemesi: 1V1 standartlarinin olusturdugu diger bir
avantaj ise, durum Onbelleklemesi yaparak kontrol birimi ile cihaz
arasindaki gereksiz I/O islemleri en aza indirmektir. Durum 6nbelleklemesi
ile gereksiz islemlerden ve beklemelerden arindirilmis sistemin performansi
artmaktadir. Sistemin performans artirrminda, kanal giivenligi saglanarak bir
anda birden ¢ok kanalin is yapabilmesi durumu da s6z konusudur (Cheij,
2001).

IVI Tabanh Kalibrasyon Otomasyonu Uygulamasi

Bu ¢alismada 8% dijitlik Agilent 3458A model DMM’in kalibrasyon
otomasyonu gerceklenmistir.  Agilent 3458A ve aym tip 8% djjitlik
hassasiyete sahip multimetreler kalibrasyon laboratuarlarinda 6lgiim
standard1 olarak kullanilmaktadir. Bu 6zelliginden dolayr cihazdan yiiksek
dogruluklu ve diisiik belirsizlik degerlerine sahip kalibrasyon sonuglari talep
edilmektedir. Diger yandan cihazin manuel kalibrasyon siirecinin uzun
siirmesi ve siirecin yiiksek hata olasiligina sahip olmasi, bu cihaz {izerine
caligma yapilmasinin sebepleri arasinda gelmektedir.

Cihazin kalibrasyonunda prosediirlerin onerdigi referans cihazlar
olarak Fluke 5720A model ¢ok fonksiyonlu kalibrator ile Agilent 33250A
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model sinyal dreteci kullanilmistir. Sekil 1’de cihazin  kurulum
konfigiirasyonu verilmistir.

Hizli ve giivenilir bir kalibrasyon i¢in cihazin kalibrasyon
prosediirleri ISO 17025 standardinin belirledigi ¢er¢evede otomasyon
uygulamasi haline getirilmistir. Kalibrasyon laboratuarlar1 igin gerekli
standartlarin belirtildigi ISO 17025 standardi, kalibrasyon prosediirlerin
yazilim destekli uygulamalara dokiilmesini kabul etmektedir. Ancak

hazirlanan  otomasyon  sisteminin  sonuclart  manuel sonuclarla
dogrulanmalidir (1ISO, 2005).

Uygulamanin ana hattin1 kontrol birimi ve yaziliminin segimi,
donanimsal bilesenlerin entegrasyonu ve yazilim destegi ile kalibrasyon
prosediirlerinin gerceklenmesi bagliklart olusturmaktadir.

GPIB Araytizi

PC-Kontrol Birimi

83380.,
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<o BE0 88 _.._J
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Fluke 5720A Kalibrator

Sekil 1. Uygulamanin Cihaz Kurulum Konfigiirasyonu
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Kontrol Birimi ve Yaziliminin Secimi

Otomasyon sisteminde cihaz, haberlesme arayiizii ve yazilim
konfigiirasyonunun kontrol edilmesi amaciyla bir kontrol birimi
kullanilmaktadir. Genellikle uygulamalarda kontrol birimleri olarak kisisel
bilgisayarlar (Personal Computer, PC) kullanilmaktadir. Cihazlardan gelen
verilerin depolanmasi ve islenmesi de kontrol biriminde yapildigi icin
kontrol biriminin dogru se¢imi verilerin elde edilmesi, islenmesi ve
saklanmasina dogrudan etki etmektedir. Calismanin uygulamasinda standart
donanimlara sahip bir PC, kontrol birimi olarak kullanilmistir.

Kontrol birimi iizerinden cihazlara komutlarin génderilmesi, verilerin
cekilmesi ve islenilmesi herhangi bir yazilim dili kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Yazilimla kalibrasyon prosediiriinde mevcut siralt
islemler koda dokiilerek arayiiz ile kullanicinin kullanimina sunulmaktadir.
Yazilim dili se¢iminde kullanim alani ve programi olusturan personelin
yazilim bilgisine gore tercihler yapilmaktadir.

Literatiirde kullanilan yazilimlar incelendiginde, farkli uygulamalar
icin farkli yazilimlarin tercih edildigi gézlemlenmektedir. Sistem iizerinde
yazilim hékimiyetinin saglanmasi istendigi durumlarda alt seviye
programlama dillerinin kullanilmas1 (Niu ve Xu, 2008) s6z konusu
olmaktadir. Program gelistirici personelin kod bilgisinin az gerektigi,
benzetim tabanli yazilimlar ile yapilan uygulamalar da mevcuttur (Drnovsek
vd, 1998). Cihaz ireticisi firmalarin olusturdugu, daha oOzellesmis
programlama dilleri kullanarak uygulama gelistirmek de miimkiindiir
(Ahmad vd, 2007). Bununla birlikte cihazdan edinilen verilerin yogun
matematiksel islemlerde kullanilacagi uygulamalarda, matematiksel islem
kolayligi sunan yazilimlar tercih edilmektedir (Yang vd, 2010).

Uygulama gelistiricisinin yazilim ve kod bilgisi ile baglantili olarak,
nesneye yonelik programlama dilleri, Ozellikle yeni nesil standartlar
destekledigi ve kullanict dostu arayiizler olusturdugu icin tercih
edilmektedir (Li vd, 2008; Chen vd, 2009). Bu tip yazilim platformlarinin
kendine has sinif, miras gibi 6zelliklerini kullanarak sistemlerin daha etkili
kullanildig1 uygulamalar mevcuttur. Bu calismanin uygulamasinda 6zellikle
IVI standartlarinin  kullanimmin kolayligindan dolayi, nesneye yonelik
programlama kullanilmistir.

Kalibrasyon prosediirlerinin koda dokiimii, cihazlarla haberlesmenin
saglanmasi, verilerin edinimi ve islenmesi, gerekli matematiksel islemlerin
yapilmasi ve cihaz kullanicisina sunulacak sertifikanin olusturulmasi gibi
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islemler yazilim dili tizerinden gergeklestirilecegi igin, bu islemlerin
yaptirilabilecegi bir yazilim dili tercihi olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Diger yandan otomasyonun kontrol edilecegi arayliziin de ayni
yazilim dili ile olusturulacagi disiiniildiigiinde, tasarlanan arayiiziin
kullanic1 agisindan kolay anlagilabilir olmasi, otomasyon yazilimini
olusturan programci agisindan ise kolay tasarlanabilir ve idame ettirilebilir
olmasi gerekmektedir. Yukarida anlatilan tim sebepler bir araya
getirildiginde su sonu¢ c¢ikmaktadir; ana yazilim programinin se¢imi
otomasyon sisteminin performansini etkileyen énemli bir parametredir.

Arayiiz Donanimi Se¢imi

Kalibrasyon isleminde kullanilan cihazlar ile kontrol birimi arasinda
veri ve islem akis1 arayiiz donanimlart ile saglanmaktadir. Arayiiz
donaniminin se¢iminde, test edilecek veya veri alinacak cihazin hangi
donanimlar1 destekledigi ve sistemin calisma ortami etkili parametrelerdir.
Yine cihaz sayisi, cihazlarin kontrol mekanizmasina olan uzaklig1 ve cevre
kosullar1 da g6z oniinde tutulmasi gereken konulardandir.

Cesitli uygulamalarda cihazlarla haberlesmeyi saglayan farkl arayiiz
donanimlar1 kullanildigi goriilmektedir. Kalibrasyon isleminin laboratuar
ortaminda yapildigr géz Oniine alindiginda, laboratuar sartlarina uygun,
cihazlarla kolayca adapte olabilen arayliz donanimlarinin tercihi 6n plana
cikmaktadir. RS-232, Evrensel Seri Yol (Universal Serial Bus, USB), Yerel
Alan Ag: (Local Area Network, LAN) ve GPIB cihazlara baglanmada tercih
edilen arayiliz donanimlaridir (Giiven ve Uzun, 2007).

Ancak kalibrasyon ve diger dl¢lim uygulamalarinda, birden fazla
cthaza ayn1 anda baglanabilmesi, farkli hizlardaki cihazlarin ayni sistem
icerisinde kullanilmasina izin vermesi, cihaz lreticilerinin genis destegi,
elde edilebilirligi gibi avantajlarindan dolayr GPIB standardinin diger
standartlara gore daha fazla kullanildig1 gozlemlenmektedir. Bu ¢aligmanin
ornek uygulamasinda da arayliz donanimi olarak GPIB kullanilmistir.

Yazilim Tabaninin Olusturulmasi

Agilent 3458A DMM’inin kalibrasyonu amaciyla olusturulacak
programim alt yapist IVI standartlar1 kullanilarak  hazirlanmigtir.
Kalibrasyonu yapilacak cihaz ve referans degerler iireten cihazlar igin
olusturulan IVI altyapisi ile olusturulan yazilim mimarisi Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2. Uygulamanin Yazilim Mimarisi

Kullanic1 arayiiziiniin de olusturuldugu ana program {izerinden
cihazlarla haberlesmenin saglanmasi amaciyla, cihazlarin destekledigi IVI
stiriicliler1 tanimlanmistir. Fluke 5720 kalibrator ve Agilent 3458A DMM’in
haberlesmesi IVI ortak siiriiciisii iizerinden cihazlarinin kendine has
komutlarinin yollanmasi ile gergeklestirilmektedir. Agilent 33250A sinyal
iretecinin haberlesmesi ise, IVI’nin destekledigi IVI COM tabanli sinyal
ireteci smift  (Fgen) iizerinden gerceklestirilmektedir. Cihazlarla
haberlesmeyi saglayacak onemli bir yap1 da arayiiz donanimu tizerinde sanal
yolu olusturacak Sanal Cihaz Yazilim Mimarisi (Virtual Instrument
Software Architecture, VISA) katmanidir. Bu katman da IVI’nin
standartlarinda bulunan VISA siiriiciisii ile olusturulmustur.

IVI siiriiciilerinin sisteme yiiklenmesi ile cihazlara islem yaptiracak
kodlar gelistirilebilir hale gelmistir. Bundan sonraki adimda, sistemin
donanimindaki cihazlarin yazilimsal alanda temsil edilebilmeleri amaciyla,
sanal enstriimanlar olusturulur. Islemler olusturulan bu sanal enstriimanlar
ile yazilmdan donanima aktarilir. Islemlerin aktariminda, daha &nceden
sisteme tanimlanmis olan IVI siirticiilerinin komutlar1 kullanilmaktadir.

Diger yandan cihaz siiriiclilerinin sistemle konfiglirasyonunu
saglayan konfiglirasyon kontrol birimi ile kullanici arayiiziinii olusturan
grafiksel konfiglirasyon birimi yazilim sisteminin destek iinitelerini
olusturmaktadir.
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Sistemde kullanilan cihazlarin tamaminin IVI siiriiciileri ile kontrol
edilmesi, ileriye yonelik yapilacak degisimlerde 6nemli rol oynayacagi
diistiniilmektedir. Sistemde bir cihaz arizasi olmasi durumunda, Grnegin
sinyal iiretecinin ariza olusturmasi durumunda yazilimsal bilesenlerde c¢ok
az degisiklik yaparak yerine benzer 6zelliklerdeki herhangi bir marka cihaz
kullanilabilecektir.

Gerekli IVI siiriiclilerinin sisteme tanimlanmasi ile kalibrasyon
islemleri ve bu islemleri gergeklemede destek olacak diger fonksiyonlar
olusturulmustur. DMM’in kalibrasyonu, iiretici degerleri ve EURAMET/cg-
15 dokiimanina gore belirlenmis noktalarda referans kalibratérden ve sinyal
kaynagindan uygulanan degerlerin dogrudan cihaz tarafindan Olgiilmesi
suretiyle gerceklestirilmistir. Ayrica yapilan kalibrasyonun askeri
standartlara uygunlugunu saglamak i¢in, Amerikan Hava Kuvvetleri
Metroloji ve Kalibrasyon Programmin (Air Force Metrology and
Calibration Program Office, AFMETCAL) T.0.33K8-4-551-1 numarali
teknik dokiimani referans alinmistir (AFMETCAL, 2010).

Uygulamanin Kullanic1 Arayiizii

Kullanic1 arayiizii tasariminda sadelik ve kolay kullanabilirlik
dikkate alinmisg, sistemin amaci disindaki ayrintilardan uzak durulmustur.
Nesneler ozelliklerine ve islem sirasina gore gruplandirilmis, boylece gorsel
olarak islemleri siniflandirma imkani saglanmigtir. Sekil 3’te biitiin
kontrollerin yapilmasinin ardindan, DC fonksiyon Kalibrasyon islemi
gergeklestiren program arayliziinlin ekrani verilmistir.

Cihazin kalibrasyonu gergeklestirilen alt fonksiyonlar1 sunlardir:
Ofset, DC Gerilim, AC Gerilim (Senkron, Analog), DC Akim, AC Akim,
Direng (4 kablolu, 2 kablolu), Frekans.

Fonksiyonlarin  her birinde, kalibrasyonu yapilacak cihaza
prosediirde belirlenmis degerler referans kaynaktan uygulanmaktadir.
Kalibrasyonu yapilan cihazin uygulanan degerleri algilamasi i¢in yeterli
zaman verilmekte ve istenilen Ornekleme sayist kadar veri cihazdan
cekilerek islenmek {izere veritabanina kaydedilmektedir.
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Sekil 3. DC Volt Kalibrasyon Islemi Arayiiz Ekran

Kalibrasyon islemlerinin ger¢eklenmesinde kullanilan yardimer
fonksiyonlar ise asagida siralanmistir.

Cihaz Kontrol Fonksiyonu: Cihazlar ile haberlesmenin saglandigi
ilgili sanal yollart olusturan ve dogru olup olmadigini kontrol eden
fonksiyondur. Fonksiyon bir yandan sanal yollar1 kontrol ederken, diger
yandan GPIB arayiizii lizerinde tanimlanan adreslerde belirtilen cihazlarin
olup olmadigini kontrol etmekte ve kullaniciya bilgi vermektedir.

Kablo Baglanti Kontrol Fonksiyonu: Her bir kalibrasyon adiminin
gerceklestirilmesi aninda gerekli olan kablo baglantilarini kontrol eden
fonksiyondur. Bu fonksiyon kullanicinin yaptigi baglantilarin dogrulugu
kontrol edilmekte ve hata ihtimali en aza indirilmektedir. Fonksiyon ¢ikti
olarak kullaniciya baglantilarin dogrulugu hakkinda bilgi vermektedir.

Veri Diizenleme Fonksiyonu: Agilent 3458A’dan gelen veriler
metinsel ifade tiirlinde oldugu i¢in  matematiksel islemlerde
kullanilmamaktadir. Bu fonksiyon ile cihazdan gelen veriler kontrol birimi
ve yazilim tabani i¢in anlamlhi hale getirilmektedir. Sertifika ¢iktisinin
tamamen bu veriler lizerinden yapilan matematiksel islemlere dayali oldugu
diisiiniildiiglinde fonksiyonun kalibrasyon iglemlerinin biitiin basamaklarini
etkiledigi géze ¢arpmaktadir.
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Matematiksel Fonksiyonlar: Kalibrasyon islemlerinin ¢iktist olan
sertifikanin hazirlanmasinda kullanilacak verileri olusturan fonksiyonlar
biitiiniidiir. Ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler ve
hata, dogruluk degerlerinin bulunmas1 matematiksel fonksiyonlarin
altindadir. Bu veriler ile bir kalibrasyon isleminin giivenilirlik seviyesini
gosteren, belirsizlik ifadesi hesaplanmaktadir. Sekil 4’te uygulamanin
yazilim fonksiyonlarinin mimarisi verilmistir.

Ofset Ortalama

DC Gerilim VeriDiizenleme Standart Sapma
Fonksiyonu

AC Gerilim t
DC Akim Belirsizlik

AC Akim
Direng L R Dogruluk

lejuokisyuo [asyRewele

Kalibrasyon Fonksiyonlari

Frekans ‘ Kontrol Fonksiyonlari ‘ Sertifika

8

Sekil 4. Uygulamanin Yazilim Fonksiyonlar1t Mimarisi
Bulgular

Kalibrasyon otomasyonu uygulamasinda yazilim siirecini IVI
standartlar1 {izerinden gelistirmeyi amaglayan c¢alisma hem kalibrasyon
islemi hem de otomasyon yazilim1 agisindan ¢esitli veriler sunmaktadir. Bir
kalibrasyon otomasyonundan istenen getirileri ¢alismada gormek
miimkiindiir. Diger yandan IVI tabanli yazilim altyapis1 ile otomasyonun
optimizasyonu ve idame ettirilebilirligi s6z konusu olmaktadir.

Kalibrasyon Siiresi

Kalibrasyon siiresinin en aza indirilmesi kalibrasyon otomasyonu
stirecinin en Onemli hedefidir. Calismanin 6rnek uygulamasinda
kalibrasyonu gergeklestirilen cihaz, kalibrasyon laboratuarlarinda referans
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standart olarak sik¢a kullanilmaktadir. Kalibrasyon laboratuariin referans
cihaz eksikligi 6nemli bir sorun olacag i¢in cihazin kalibrasyon siiresinin
azaltilmast amaclanmistir. Kalibrasyon siiresinin azaltilmast hedeflenirken,
cihazin Ol¢iim hassasiyeti ve dogrulugundan herhangi bir taviz verilmemesi
gereklidir.

8Y4 dijitlik DMM’ler en hassas 6l¢iim sonuglarina ulasabilmek igin
O0lcme islemindeki yanit alma silireglerini uzun tutmaktadir. Yanit alma
siirecine yapilacak bir miidahale, Ol¢lim sonuclarinin hassasiyetinin
diismesine neden olacagindan, ol¢iim cevabi bekleme siirecinin dikkatle
olusturulmasi gerekmektedir. Uygulamada kullanilan cihazlarla veri ve
komut iletiminin saglanmasi i¢in olusturulan sanal yollarin, veri yolu cevap
bekleme siireleri yazilim destekli olarak kontrol edilmis, gereksiz
beklemeler ile olugsan zaman kayiplari en aza indirilmistir.

Kalibrasyon siiresine etki eden diger parametreler de ele alindiginda
kullanilacak olan bazi temel ¢oziim Onerilerini gosteren kod dizini Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Zaman Sorunlarina Kod C6ziimleri

Durum Kod

Cihaza bir islemi baglattiktan fluke5720.WriteString ("OPER", true) ;
(OPER) sonra cihazdan islemin ~ fluke5720.WriteString ("*OPC?", true) ;
bittigine dair durum beklenmesi fluke5720.ReadString();

(*OPC?)

Sistemde olusturulan sanal hp 3458.I0.Timeout = 50000;
arayliz yollarina cevap bekleme fluke5720.I0.Timeout = 50000;
siiresi (tarama siiresi)

tanimlanmasi

Sisteme gecikme (bekleme) System.Threading.Thread.Sleep (1000) ;
verilmesi

Sistemin zaman performansinda etkin rol oynayan komutlardan biri
“*OPC?” komutudur. Cihaza “*OPC?” komutu gonderildiginde cihaz
islemin bitmesini takip etmekte, islemin bitmesine miiteakip “1” cevabi
vermektedir. Cihazlarin islemlerini bitirip bitirmedigini kontrol eden
“*OPC?” komutunun yazilim alt yapisina eklenmesi ile sistemde olusan
performans artirrmi Tablo 2°de verilmistir.



34 TORUNOGLU-KARABOGA

Tablo 2. “*QPC?” komutunun Sistem Performansina Etkisi

Fonksiyonlar Kontrf)lsiiz *OP_C? Kazang

(dakika) (dakika) (%)
1. Ofset 21 17 19,0
2. DC Gerilim 59 51 13,6
3. AC Gerilim 150 132 12,0
4. DC Akim 47 41 12,8
5. AC Akim 55 43 21,8
6. Direng 63 55 12,7
7. Frekans 34 34 0,0

Kontrol birimi ile cihazlar arasinda veri aligverisini saglayan arayiiz
donanim yollarinin IVI-VISA tabanli sanal yollarinin cevap tarama
siirelerinin  iglemin durumuna gore diizenlenmesi sistem zaman
performansinin artiminda onemli bir parametre olmaktadir. Agilent 3458A
DMM’in farkli fonksiyonlar i¢in farkli sonu¢ verme siireleri bulunmaktadir.
Bu durumda, her bir 6l¢iim fonksiyonu icin, hatta fonksiyonlardaki alt
Olctimler (direncte 2 veya 4 kablolu, AC gerilimde senkron veya asenkron
gibi) i¢in, sanal arayiizlerin cevap tarama siireleri farkli olmalidir. IVI-VISA
tabanli olusturulan kodlarda tarama siiresi (timeout) bilgisi ile cihazlarin
arayiiz cevap tarama slreleri verilebilmektedir. Her bir fonksiyon icin
algoritmalarin  iglenmesine baglanmadan tarama siiresi degerlerinin
belirlenmesi sistemdeki gereksiz beklemeleri en aza indirmis ve sistemin
performansini arttirmistir. Tablo 3°te eski yontemle tek bir cevap tarama
sliresinin verilmesi ile IVI-VISA altyapisin1 kullanarak ayri ayri verilmesi
durumunda olugan degisim gosterilmistir.

Tablo 3. Tarama Siiresinin (timeout) Sistem Performansina EtKisi

Fonksiyonlar Sabit tarama Degisken tarama ~ Kazang

siiresi (dakika) stiresi (dakika) (%)
2. DC Gerilim 51 47 78
3. AC Gerilim 132 116 12,1
4, DC Akim 41 36 12,2
5. AC Akim 43 38 11.6
6. Direng 55 49 109
7. Frekans 34 o8 176

Yazilim tabanli kod diizenlemeleri ile sistem performansi artmakla
birlikte asil performans IVI standartlarinin getirdigi durum 6nbelleklemesi
ile saglanmaktadir. Durum Onbelleklemesi, kontrol birimi ile cihaz
arasindaki gereksiz I/O islemleri en aza indirilerek sistem performansinin
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artirllmasidir. Sistemin performans artirrminda, kanal giivenligi saglanarak
bir anda birden ¢ok kanalin is yapabilmesi durumu da s6z konusu olmakta
bdylece ayn1 anda birden fazla cihaza hakim olunabilmektedir.

Bu ¢alismada ele alinan zaman siirecini optimum olarak yonetmeye
yonelik Onemli birka¢ parametre ile sistemin performansinin ne kadar
degistigi gbézlemlenmistir. Kalibrasyon siirecini en optimum sekilde en az
stirede bitirmeyi hedefleyen calismalarda yazilim tabanli diizenlemeler
bliylkk rol oynamaktadir. Kalibrasyon fonksiyonlarmin islem siiresi
performansina yazilim tabaninda yapilan tiim diizenleme ve kontrollerin
etkisi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Zaman Kontroliiniin Sistem Performansina Etkisi

Zaman Kontrolii Zaman Kontrolii Kazan

Fonksiyonlar Yapilmamis Yapilmis %) ¢
(Dakika) (Dakika)

1. Ofset 21 12 42,9
2. DC Gerilim 59 42 28,8
3. AC Gerilim 150 105 30,0
4. DC Akim 47 30 36,2
5. AC Akim 55 35 36,4
6. Direng 63 45 28,6
7. Frekans 34 20 41,2

Diger yandan kalibrasyon isleminin geneline bakildiginda,
caligmanin en 6nemli ¢iktis1 olan manuel ve otomatik kalibrasyon arasindaki
zaman farki olusturulan sistemin performansmi verecektir. Manuel
kalibrasyon ile kalibrasyon otomasyonu uygulamas: karsilastirildiginda
Tablo 5’teki sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 5. Manuel ve Otomatik Kalibrasyonun Performans Karsilagtirmasi

Manuel Otomatik Kazan
Fonksiyonlar Kalibrasyon  Kalibrasyon (%) ¢

(Dakika) (Dakika)
1. Ofset 30 12 60,0
2. DC Gerilim 220 42 80,9
3. AC Gerilim 340 105 69,1
4. DC Akim 105 30 71,4
5. AC Akim 90 35 61,1
6. Direng 90 45 50,0
7. Frekans 60 20 66,7
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Manuel kalibrasyonda harcanan siire boyunca teknisyenin islem
basinda hazir olmasi gerektigi gercegi, kalibrasyon otomasyonunun getirdigi
isgiicli kazancini daha agik ve net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Kalibrasyon islemleri

Cihazlarin hassasiyeti arttikca kalibrasyon siirecleri de uzamaktadir.
Normal kosullarda 8 dijitlik bir DMM’in kalibrasyonu da olduk¢a zor ve
uzun bir siirectir. Tekrarlt 6l¢iim islemleri ise siireci i¢inden ¢ikilmaz hale
getirmektedir. Manuel kalibrasyon isleminde yaklasik 200 adet 6lgiim, 400
adet matematiksel islem, 3000 adet tusa basma islemi yapilmakta iken
kalibrasyon otomasyonu ile islemlerin birka¢ tusa dokunma ve baglanti
kurma rahatligina indirgenmesi olduk¢a 6nemlidir. Boylece insan giicli en
aza indirilmektedir.

Yapilan islemlerin ¢ok az bir kisminin manuel olmasi ve bu
islemlerin yazilim ile kontrol edilmesi ile kullanici kaynakli hatalar en aza
indirilmektedir. Cihaz kontrol ve kablo kontrol fonksiyonlari ile kullanicinin
yaptig1 baglantilar kontrol edilmektedir.

Kalibrasyon siireci basl basina bir 6l¢iim siirecidir. Ancak 8%z dijitlik
bir DMM’in ekraninda dl¢tim sonucu olarak virgiilden sonra sekiz basamak
bulunmaktadir. Hassasiyetin yiiksek olmas1 6nemlidir. Ancak gozle edinilen
Olciimlerde Ol¢lim hassasiyetinin diisiik, sonuglarin hatali olma olasilig1 ¢cok
yiiksektir. Diger yandan ortalama, standart sapma gibi matematiksel
hesaplarda c¢oklu sayida 6rnek gerekmektedir. Kalibrasyon otomasyonu ile
kullanici istedigi ornek sayisini girmekte ve Ol¢iim sonuglarmin edinimi
stirecinde olaya miidahil olmamaktadir. Boylece sistem gozlem hatalarim
ortadan kaldirmaktadir.

Olgiim sonuglarmin elde edilmesi ile matematiksel hesap siirecine
gecilmektedir. Yine matematiksel hesaplarin bir yazilim destegi alinmadan
yapilmas1  kalibrasyon  verilerini  yorumlama  siirecini  oldukga
yavaglatmaktadir. Bu durumda devreye yazilim tabanli matematiksel
fonksiyonlar  girmektedir. Olusturulan  matematiksel  fonksiyonlar
kullanilarak, alman coklu sayida veri ile standart sapma, ortalama vs.
islemler yaptirilmis, bdylece matematiksel islem hatalar1 en aza
indirilmistir.

Kalibrasyon isleminin ¢iktisi olan kalibrasyon sertifikasi i¢in ISO
17025 standardinda istenilen belirsizlik, hata vs. hesaplar1 dogru ve giivenli
bir sekilde yapilmistir. Boylece, bilimsel ve akredite bir kalibrasyon islemi
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gerceklestirilmis  ve standartlara uygun olarak hazirlanan sertifika
kullaniciya sunulmustur.

Yazihm Siirecinin idame Ettirilebilirligi

Elde edilen biitiin kazanimlarda yazilim desteginin 6nemli bir etkisi
vardir. Bazi parametrelerin belirlenmesinde ise yalnizca yazilim ve komut
standard1 se¢imi etkilidir. Kullanilan IVI standartlarinin getirileri ile
sistemin performansi yiikseltilmistir. Ozellikle IVI standartlarmin sundugu
cihazlarin degistirilebilirligi, cihaz benzetimi ve durum Onbelleklemesi
ozellikleri ile otomasyon sistemi daha etkin hale getirilmeye c¢aligilmistir.

Bir otomasyon sisteminden beklenen 6nemli parametrelerden birisi
de uzun siiregte bakim ve onarim maliyetinin diisiik olmasidir. Genellikle
yapilan caligmalarda otomasyon sistemlerinin idamesini cihazlar ve diger
donanimsal bilesenler iizerinden saglanmasi hedeflenmistir. Yazilim
tabanina yonelik bir hedef ise, yazilimin iizerinde yapilacak degisikliklerin
yazilim bilgisi gerektirmesinden dolayr talep gormemistir. Sistem
kullanicilar1 ile program gelistiricilerinin farkli personeller olmasi,
gelistirilen programlarin kendine has dil oOzellikleri olmasi, sistem
kullanicilar1 yazilim tabanindan uzak tutmustur.

Ancak, yeni nesil yazilim teknolojileri ile gelistirilen programlarin
uzun slirecte idamesi olduk¢a kolay hale gelmistir. Nesneye yonelik
programlama dillerinin simif felsefesi ile hazirlanan programlara, IVI
standartlarinin avantajlari da eklendiginde karsimiza oldukca verimli
sonuclar c¢ikmaktadir. Sistemin yazilim tabanli uzun siire¢ idame
ettirilebilirlik avantajlarindan bazilari asagida siralanmustir.

Uzun siiregte bir cihazin ariza ya da bakim durumuna girerek devre
dis1 kalmasi ya da cihazin kullanim stiresinin dolmasi ile daha yeni teknoloji
bir cihazla degistirilmesi durumlarinda sistem yazilim tabaninda yapilacak
kiiglik degisimlerle ¢alismasina devam edebilmektedir. Sistemde kullanilan
sinyal {iretecinin arizalandig1 ve kalibrasyon laboratuarinda esdeger ancak
farkli bir firmanin IVI Fgen siifin1 destekleyen bir sinyal iireteci oldugu
varsayilsin. Bu durumda sistemde yapilacak tek sey, arizali cihazi yerine
diger cihazin kullanilmasi olacaktir. Sisteme yeni cihazi tanitmak ve adres
yolunu cihaza belirtmek yeterli olacaktir.

Kalibrasyonu yapilan cihaz yerine bagka bir cihazin kalibrasyonun
yapilmas1 durumunda, standartlara gore diizenlenmis Ol¢lim noktalar1 ve
parametreleri degistirilmeden yalnizca yeni cihazin bilgileri girilerek sistem
adapte edilebilir. Cogu kez benzer fonksiyonlari igleten ancak farkli cihazlar



38 TORUNOGLU-KARABOGA

kalibrasyon laboratuarina gelmekte ve her biri i¢in aymi kalibrasyon
prosediirleri farkli programlarda islenmektedir. Ancak gelistirilen uygulama
ile Agilent 3458 A yerine, bir baska DMM’in gelmesi durumunda yazilimda
yapilacak tanimlama islemleri ve cihaza 6zgli komutlarin eklenmesi ile
sistemi yeni cihaza adapte edebilmektedir.

Diger cihazlarin sisteme adaptasyonunda, standartlara uygun olgiim
noktalarinin se¢imi ve I'VI tabanli sanal yollar1 olusturan IVI VISA siiriiciisii
onemli yol oynamaktadir. Standartlarda belirlenen 6l¢lim noktalar1 her bir
DMM i¢im yaklagik aynidir. Boylece degistirilmesine gerek kalmamaktadir.
Diger yandan gonderilecek komutlar da IVI standartlar1 i¢in ayni
oldugundan, degisiklik yapmadan sistem idame ettirilebilmektedir.

Sistem yaziliminda goriilen degisimler uzun siire¢ bakim onarim
durumlarinda kolaylikla yapilabilmektedir. Nesneye yonelik programlama
dillerinde var olan smif olusturma ve simiflara yeni nesneler ekleme
ozellikleri uygulamanin yazilim tabaninda mevcuttur. Olusturulan IVI
nesnelerinin parametreleri kolaylikla degistirilebilmekte yeni IVI nesneleri
tanimlanabilmektedir.

Sunulan  bulgular ile kalibrasyon otomasyonu sisteminin
optimizasyonu, idame ettirilebilirligi ve diger cihazlara adaptasyonu
aciklanmistir. Boylece yapilan ¢aligmanin ileriye yonelik gelistirmelere agik
oldugu anlasilmaktadir.

Sonug ve Tartisma

Kalibrasyon, 6lgiim cihazlarmin dogrulugunun belirlenmesinde ve
izlenebilirliginin saglanmasinda oynadig1 rol ile teknolojinin vazgecilmez
unsurlarindan biridir. Kalibrasyon, 6l¢iim giivenilirligini saglamakta gerekli
olmakla birlikte, cihaz kullanicilar1 cihazin kalibrasyonda gegirdigi siireyi
verimsiz slire olarak degerlendirmekte ve bu siireyi azaltmak
istemektedirler. Diger yandan kalibrasyon laboratuarlar1 da isgiicii
bakimindan kalibrasyon siiresini azaltmaya calismaktadir.

Bu calismada Agilent 3458A model 8%2 DMM’in kalibrasyon
siirecinin daha hizli ve vyiikksek dogruluklu ger¢eklenmesi i¢in bir
kalibrasyon otomasyonu sistemi tasarlanmistir. Uygulama, bir kalibrasyon
otomasyonundan istenilen dogruluk ve hiz kazanimlarini saglamanin yani
sira, kullanilan yazilim altyapisi ile daha esnek ve idame ettirilebilir bir yapi
sunmaktadir.
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Tasarlanan otomasyon sisteminde, cihazlarin yonetiminde kullanilan
yeni nesil IVI standartlarinin sundugu faydalardan yararlanilmistir. 1VI
standartlar1 ile gelen durum onbelleklemesi 6zelligi ile gereksiz beklemeler
en aza indirilmistir. IVI’nin Onerdigi diger bir 6zellik olan cihazlarin
degistirilebilirligi felsefesi ile kalibrasyon otomasyonunun uzun siirecgte
bakim, onarim, giincelleme ve gelistirme faaliyetleri daha esnek hale
getirilmistir.
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