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Ikemizde kullanilan elektronik sistem ve
l ’ cihazlarin blylk bir bolimi maalesef yurtdisi
menseili Griinlerden olusmaktadir. Ornegin
bir fabrikamizin Gretim bandindaki sistemlerden biri
ariza yaptiginda, maalesef bu arizanin giderilmesi
icin ne devre semalari ne de ariza bulma kitapgigl
cogunlukla bulunmamaktadir. Cogunlukla bu
sistemlerin operator seviyesindeki kullanim ve bakim
kitapgiklar bile tam olarak mevcut olmamaktadir. Bu
arizal sistemlere yetersiz bilgiye sahip teknik personel
tarafindan mudahale edilirse, basit arizalar daha da
bliylk arizalara dénisebilmektedir. Sonucta; elektronik
kartin yliksek maliyetlerle yenisi alinmakta veya
Uretici firmasina onarima génderilmektedir. Bu durum
haftalarca fabrika Gretimini de aksatabilmektedir.
Yeni teknolojili elektronik devre elemanlarini ve
profesyonel test metotlarini, arizayr gidermek igin
kaliteli lehimleme ve s6kme metotlarint 6grenmek
ve bu bilgileri en azindan iki yilda bir glincellemek
onemlidir. Elektronik sistemlerin veya kartlarin
Ulkemizde milli sekilde onarimlari ve diizenli
bakimlarinin yapilmasi; endustriyel, medikal,
haberlesme, otomotiv ve askeri gibi alanlarda
Ulkemize dogrudan milyarlarca dolar seviyesinde
katma deger saglayacaktir.

Ayrica diinyada her gecen yil artan taklit (counterfeit
- sahte) elektronik malzeme Uretimi ciddi tehdit
olusturmaktadir. Kiresel elektronik piyasasinin
glnimuizde %80 seviyesinin sahte malzemelerden
olustugu uluslararasi elektronik piyasa dergilerinde
yayinlanmis, diizinelerce makale yayinlanmugtir. Taklit
bir elektronik malzemenin elektronik kart onariminda
kullanilmas! ciddi para ve zaman kaybi demektir. insan
hayatini dogrudan etkileyen érnegin medikal yogun
bakim cihazlarinda kullanimi ise, insan hayatina mal
olabilir ve telafisi mimkiin olmayabilir. Yurtdisindan
veya Ulkemizdeki i¢c piyasamizdan temin edilen
elektronik malzemelerin dogru malzeme test metotlari
ile sahte olup olmadigi anlasilabilmektedir. Ulkemizde
bu konuda farkindahgin artmasi ve kritik sistemlerde
kullanilan elektronik malzemelerin temininde
‘orijinaldir — gercek malzemedir’ raporu veren bir
laboratuvar olusturulmasi her gecen giin dnemini
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arttirmaktadir.

Bu yazimizda her tirli elektronik kartin onarimi igin
gerekli olan gilincel metotlara kisaca deginilecektir.

Elektronik ariza bulma test cihazlarini iki kisimda ele
alabiliriz.

1) ATE (Automatic Test Equipments) Sistemleri; elekt-
ronik cihaz, modil veya kartlari komple otomatik
sekilde test edebilen test sistemleridir. Elektronik
kartlari Greten firma tarafindan gelistirilmis, pahah
test sistemleridir. Test fixture (test prop ve konnek-
torleri) baglantilar elektronik karta yapilarak test
eder. Bilgisayar yazilimi ve ilgili donanimi sayesin-
de elektronik kartin simiilasyonunu yaparak arizali
elektronik malzeme veya elektronik blogu belirler.

2) Elektronik Malzeme Test Cihazlari; tek tek elekt-
ronik karttaki malzemeleri test etmeye imkan
vererek arizall malzemeyi bulmaya yardimci olana
test cihazlaridir. ATE sistemlerine gore kiyaslanma-
yacak kadar ekonomiktirler. Her tiirli elektronik
kartta test yapabilirler. Elektronik kartin devre
semasina gerek yoktur. Genellikle kendi besleme
enerjisini de vermeye gerek duyulmaz. Dolayisi ile
kartin kendi beslemesi mevcut iken yapilan test ha-
talari ile elektronik kartta baska arizlarin olusmasi
s6z konusu olmaz.

Elektronik malzeme test cihaz ve metotlarindan
bazilari asagida sirayla ele alinmaktadir. Diinyada

bu test metotlarini ve cihazlarini bilingli kullanan
elektronik onarim atdlyelerinde elektronik kart onarimi
basari orant %100 ’ler seviyesindedir.

Empedans Test: Her elektronik malzemenin
empedans karakteristik egrisi vardir. Malzemenin
empedans karakteristik egrisi diizgiin degil ise,
elektronik malzeme arizalanmistir. Empedans egrilerine
voltaj (V) - akim (I) orani oldugu icin kisaca VI egrileri
de denir. Elektronik kart tamiri icin olmazsa olmaz en
temel test metotlarindan biridir. Ulkemizde tamamen
milli olarak Uretilen 6rnek bir empedans test cihazi
Resim 1 ’de goriilmektedir.



Resim 1. Empedans Test Cihazi (EFLVI Tester - TFT)

Empedans test cihazi ile elektronik kartlarda %90

‘lar oraninda basari ile arizali elektronik malzeme
bulunmaktadir. Sadece tek bir kart onarilabildigi gibi iki
arizal kart karsilastirilarak dakikalar seviyesinde arizali
malzeme tespit edilmektedir.

Temel elektronik malzeme empedans karakteristik

egrileri; Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de
gorilmektedir.
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Sekil 1. Direng VI
Edrisi

Sekil 3. Zener Diyot
VI Eqrisi

Sekil 2. 1n4001 Diyot
VI Egrisi

Sekil 4. Kondansator
VI Egrisi

Sekil 5.’de cok karsilagilan bazi elektronik entegrelerin
arizali VI egrileri gorilmektedir.
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Sekil 5. Bazi Arizali Elektronik Entegre VI Edrileri

Programli Malzeme Test: Programlayict kullanarak,
program bulunduran malzemelerin test edilmesi

ve sistem yedeklerinin (back-up) alinmasidir.
Program yedeginin ariza yapmadan &nce alinmasi
tavsiye edilir, yedek alinmis ise kartin onarimi
kolaylasir. Giniimuzde kitliphanesinde on binlerce
programlanabilir elektronik malzemeyi bulunduran
ve devami glincelleme imkani sunan Universal
Programmer ’lar bulunmaktadir. Eger sinirli sayida
programlayici ile calisiliyor ise daha hesapli o aileye
6zel programlayici almak daha akilaidir. Aileye 6zel
programlayicilar ISP (In System Programming - devre
ici programlama) &zelligi ile malzemeyi s6kmeden
devre ici programlayabilmektedir. Resim 2 "de bir ISP
programmer gorilmektedir.

® O 2vce
® O 4 oD
® o6 oM
® o8 oD

® @10 GND

Resim 2. ISP (devre ici) programlayici

Elektronik kartta &zellikle besleme
(Vcc) ve toprak (Ground-GND) arasinda kisa devre
olan malzemelerin bulunmasini saglar. Nadiren
karsilasilan bir ariza sekli olmasina ragmen bu metot
bilinmiyor ise arizay1 bulmak saatler veya glnler
alabilir. LCR metreler elektronik atolye i¢in olmaz
ise olmaz test cihazlarindandir. Bobin, kondansatér
ve direncleri hassas test eder. R kademesi 1 miliohm
olanlar Vcc ile GND arasi kisa devre olan malzemeyi
belirler. En kii¢lik diren¢ degeri olan malzeme Vcc ile
CND arasi kisa devre olan malzemedir.

Elektronik malzemelerin devre

icerisinde veya disinda enerji
verilerek test edilmesi, yani bizzat ¢alistirilmalaridir.

Pahali ve ¢ok cesitli ekipmanlardir.

BGA (Ball Grid Array) kilif
yapisindaki malzemelerin pinleri (bacaklart) kilifin



altindadir ve test ederken prop ile dokunarak test
edilemezler. Bu ve benzeri komplike entegreleri devre
icinde test etmeye yarayan metottur. Ayrica bu kilif
yapisinda ve icerisinde yazilim bulunan (flash yapil)
programli malzemeleri de devreden s6kmeden okuyup
yazabilir.

Elektronik karta kendi besleme enerjisini
belirli stireyle verip termal kamera ¢ekimi yapilir. Ayni
islem saglam elektronik karta da yapilir. Bilgisayar
ortaminda iki gériintl karstlastirilarak farklar tespit
edilir. Resim 3 ’de bir elektronik kontrol karti termal
goriintlsl gérilmektedir. Bu gériintiide saglam kartin
goruntusa karsilastirmasina gére daha fazla 1sinmis

elektronik entegre arizasi tespit edilmistir.
Resim 3. Bir elektronik karttaki fazla 1sinan arizali entegre

Ariza bulma sirasiyla; elektronik sistem, cihaz, kart
ve arizal elektronik malzemeye kadar tiimden gelim
metodu ile bulunur. Sistemin buttniinden arizah
malzemeye gidilirken bir hata belirleme algoritmasi
kullanilmahdir. Ariza belirleme tamamen sistematik
ve sabirli calismayi gerektirir. Bu algoritma arizanin
yani sikayetin oldugu elektronik devre bloklari takip
edilerek yapilmalidir. Sistem veya cihaz arizasinin
kart bazina indirildigini 6ngdrerek, elektronik

kartta yapilmasi gereken test ariza bulma-giderme
adimlari kisaca asagidaki G¢ adimda &zetlenebilir.

Bu adimlar 6ncelikli yapilmasi gerekenlere gére
dizilmislerdir. Arizanin en hizli ve miimkiin olan en
basit yaklagimlarla ¢6zilmesi unutulmamalidir. Eger
sikayetin oldugu kisimda arizali malzeme veya baglanti
problemi bulunuldu ise diger testler yapilmadan son
islemler adimina atlanabilir.

Fiziksel Kontrol,
Konnektdr ve Baglanti U¢lar Kontrold, Sigorta ve
Koruma Malzemeleri Kontrol, Pil veya Batarya

Kontroli, Elektronik Karttaki Tim Malzemelerin Data
Sheetlerinin Bulunmasi ve Devredeki Gorevlerinin Etit
Edilmesi, Sikayete Gore Arizali Malzeme Grubunun
Yerinin Belirlenmesi.

Vcc-GND Arasi
Kisa Devre Testi, Enerji Verilerek TP Noktalarinin Testi,
Empedans (V1) Karsilastirma Testi, Programli Malzeme
Testi, Fonksiyonel Test, Boundaryscan Test, Termal
Karsilastirma Testi, LCR Metre ile Hassas Test.

Bulunan Arizali Malzeme Yolundaki
Diger Malzemelerin Testi, Arizali ve Sireli Elektronik
Malzemelerin Degistirilmesi, Streli (Miadh)
Malzemelerin Degistirilmesi, Yollarin Kontroll ve
Yanik-kopuk vs. Diizeltilmesi, Lehim Tazeleme,
Kimyasal Temizlik, Gerekli Ayarlarin Yapilmasi,
Elektronik Kartin Denenmesi. Elektronik kart calismadi
ise, ariza cesidine gore, ilgili adimlara geri donulip
islemlerin tekrar edilmesi gerekir.
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