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ELEKTRONIK DEVRELERDE EMPEDANS TEST
METODU ILE ARIZA BULMA

Onder SISER

OZET

Elektronik malzemelerin devre disinda ve devre
icerisinde, empedans karakteristik egrileri test edilerek
saglam olup olmadiklari anlagiimaktadir. Bu test
metodu ile ariza belirlemede elektronik kartin devre
semasina ihtiyac¢ yoktur, ayrica elektronik kartin kendi
enerjisini de vermeye gerek yoktur. Enerjisiz test
yapildigi icin, onarimcidan kaynaklanan test hatalari ile
baska malzemelerin bozulmamasi da saglanmaktadir.
Makalemizde temel elektronik malzeme empedans
egrileri, iki arizal elektronik kartin empedans test
cihazi ile karsilastirilarak arizali malzemelerinin
bulunmast anlatilmustir.

1. GiRis

Elektronik malzemeler ve dolayisiyla devreler her
gecen yil gelismekte, daha komplike ve entegre
yaptlara dogru gitmektedir. Dolayisi ile ariza
belirlemede gelismis test teknikleri ihtiyaclari da
paralelinde gelismektedir. Elektronik kartlarin
tamirinde diinyada en ¢ok kullanilan test metodu
empedans test metodudur. Bu metot ile elektronik
kartlardaki tim malzemelerin %95 seviyesinde testi
yaptlarak arizali malzeme belirlenebilmektedir. %5 ’lik
dilimde programli malzemeler, RAM’ ler, kisa devre
arizalari, BGA ’ler ve soguk lehim gibi diger arizalar
siralanir.

Yeterli gerilim ve akim seviyelerinde test kademelerine
sahip olan empedans test cihazlar ile iki elektronik
arizali kart karsilastirilarak dakikalar seviyesinde arizali
elektronik malzeme bulunabilmektedir[1].

2. TEMEL ELEKTRONiK MALZEME EMPE-
DANS EGRILERI

Ohm kanunundan bilindigi gibi Voltaj / Akim orani,
direnci verir. Kondansatér ve bobin gibi direng
degeri frekansa gore degisen,kapasitans ve indiiktans
degerlerine sahip elektronik malzemeler de direng
kavramina dahil edilirse, genel ismi ‘empedans’ olur.
Empedans egrilerine cesitli kaynaklarda ASA veya VI
egrileri de denilir [2].
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Empedans egrileri ile ariza belirlemede akademik
yaklagim sudur; her elektronik malzemenin empedans
karakteristik egrisi vardir ve bu empedans karakteristigi
bozulmus ise malzeme bozulmustur.Tamamen
Ulkemizde (retilen EFLVITesterTFT empedans test
cihazi Resim 1 ’de gorilmektedir.

Resim 1.
EFLVITester
Empedans

Test Cihaza

Temel elektronik malzeme empedans karakteristik
egrileri; Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve $ekil 4’de
gorilmektedir.

-

Sekil 1. Direng VI Egrisi

Sekil 2. 1n4001 Diyot VI Egrisi

——— —

Sekil 3. Zener Diyot VI Egrisi ~ $ekil 4. Kondansator VI Egrisi

Sekil 5.’de diyot, transistdr ve entegrelerin
bacaklarinda &l¢iilen ariza egrileri gérilmektedir.
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Sekil 5. Bazi Arizali Elektronik Malzeme VI Egrileri




3. ENTEGRELERIN EMPEDANS TEST EG-
RILERI iLE TEST EDILMESi

Digital ve analog entegrelerin (IC) tiim bacaklarinda
besleme ve GND (Ground) tarafina dogru koruma
(sigorta) maksatlh konulmus zener diyotlar bulunur.
IC ‘lerin tim pinlerindezener yapili empedans
karakteristik egrisi gériilmelidir. Bu koruma zener
yapilarinin empedans egrilerinin dogru sekillerde
gorilmedigi pinler zarar gérmiis ve dolayisi ile 1C
arizalanmistir[3].Sekil 6. ve Sekil 7. ‘de IC icerisindeki
zener yapilar goriilmektedir.
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Sekil 6. Analog IC Pin Koruma Sekil 7. Digital IC Pin Koruma
Zenerleri Zenerleri

Analog entegrelerdeki (LM339, 555, 556, ULNXXX,
OP-AMP vs. gibi) her pine konan sigorta yari iletken
empedans egrileri farkhdir. Bu entegrelerin test
edilmesini saglayan temel unsur sudur; ayni isi yapan
pinler besleme veya topraga gore ayni empedans
egrisini verirler.Ornegin devre disinda ULN2003
analog IC ele alalim. 7 adet ¢ikis pinleriGND (Ground)
referans alinarak ol¢tldiginde, hepsi ayi egrileri
vermelidir. ULN2003 entegresi bacak baglantilari $ekil
8.’de gorilmektedir. Cikis bacaklarindaki egrilerden
biri digerlerinden ¢ok az dahi farkli ise entegre
arizahdir. Ayni islem giris bacaklarina da uygulanir [4].
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Sekil 8. ULN2003 entegresi bacak

baglantilar:
IN6 B

IN7

GND

Dijital entegrelerin testlerinde de ayni gbrevi yapan
ayni isimlere sahip pinler GND referansina gére kendi
aralarinda karsilastirilarak test edilirler. Hepsi ayni
egrileri vermek zorundadir. Devre disinda herhangi bir
entegrenin ayni gorevi yapan bacaklarinda ayni sekilde
diyot empedans karakteristik egrileri goriilemiyorsa
malzeme arizalidir.
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4. IKi ELEKTRONIK KARTI KARSILASTI-
RARAK ARIZA BELIRLEME

iki adet arizal elektronik kart empedans egrileri

test metodu ile karsilastirilarak, arizal elektronik
malzeme veya malzemeler dakikalar seviyesinde
belirlenebilmektedir. Entegrelerin testlerinde test
referans noktasi olarak GND (Ground) alinmalidir.
Birden fazla elektronik kartta GND (ground) var

ise, karsilastirma yapilan malzemelerin GND’leri
alinmalidir. Tim elektronik malzeme bacaklarina her
iki kartta sirayla dokunularak fark aranir[5].

Diyot, transistér, mosfet gibi iki veya U¢ bacakl
(discrete) malzemelerin bacaklarina dogrudan test
proplaridnce birine sonra digerine dokunularak test
edilir. Elektronik arizalarin yaklasik %60’1 yiksek
akimi anahtarlayan, sigorta gorevi géren, kontrol
eden veya doéndstlren; transistdr, mosfet, igbt veya
regllator elemanlarinda goérilmektedir. Bu devre
elemanlarin éncelikli test edilmesi, ariza belirlemeyi
hizlandiracaktir. Elektronik kartta hangi sikayet var ise,
o isi yapan bloktaki elektronik malzemelerin &ncelikli
karsilastiriimasi islemi hizlandiracaktir[6].
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Resim 2. Empedans test metodu ile iki arizali kart: kargilagtirarak ariza

belirleme

Saglam ve arizal elektronik kartlar karsilastirilirken
asagidaki maddelere dikkat edilmelidir.

1. Elektronik karlarda kendi enerjisi olmamalidir,
kondansatorler desarj edilmis olmalidir.

2. Elektronik kartlar birebir ayni olmahdir.
Modifikasyon veya hardware version farkhhg
olmamalidir.
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3. Elektronik kart tGzerindeki potansiyometre ve
jumper gibi ayarlar ayni konumda olmalidir.

4. Besleme ve toprak kisa devre edilerek
entegrelerin test edilmesi, ayni anda Vcc
ve GND tarafindaki zener yapilari gbrerek
karsilastirma yapilacagindan arizali malzemeyi
bulmay: kolaylastiracaktir. Boylelikle
istenmeyen kapasitif glirtlttler ortadan
kalkmis olur.

5. Egri farkinin bulundugu noktaya referans
(com) klipsi takilir. Bu noktaya gore,
bu noktaya irtibatli olan tim malzeme
bacaklarina dokunularak karsilastirma tekrar
yapilir. Empedans egrisi farkinin en fazla
oldugu malzeme devre disina alinip test
edilmelidir. Devre disinda empedans testte
tim malzemeler icin %100 seviyesinde arizali
veya saglam denilmektedir. Elektronik karttan
minimum malzeme s6kerek, yani elektronik
karta az miidahale ederek arizanin bulunmasi
esastir.

Arizali elektronik kartta simetrik devreler var ise
kendileri arasinda mukayese edilebilirler. Ornegin 8
dahili aboneli bir santral ana karti ve 3 nolu abone
kanali arizali olsun. Kanal devreleri hepsinde ayni
oldugundan, diger saglam bir kanal ile kiyaslanarak
kolayca arizalt malzeme bulunabilir. Egrilerde
karsilagtirma mantigr kullanildigi siirece arizali
malzemenin bulunmasi kolaylasmaktadir [7].

Sekil 9. Tki kartin

kargilagtirilmasinda bulunan fark

Sekil 9.’da iki adet arizal elektronik kart karsilastirmasi
esnasinda bulunan fark egrisi gérilmektedir. BC547
transistorinin B-E (Base-Emiter) arasindaki farktir.
Empedans egrisi karsilastirma testleri EFLVITester-

TFT cihazi ile yapilmistir. Devredeki BC547
transistérininbase bacagi, 5K lik bir bir direng
Gizerinden 74XX serisi (TTL kapi entegresi) bir
malzemenin ¢ikisina baghdir. BC547 devre disina
alinarak empedans testi uygulanmis ve base-emiter
arasi arizali oldugu gorilmustir.Sekil 9°da goriilen yesil

renkli egri saglam, kirmizi renkli egri ise arizali olandir.
5. SONUC

Elektronik arizal kartlarin iki kanal canh sekilde
empedans egrilerini gésteren test cihazlari ile
karsilastirilarak arizalarinin dakikalar seviyesinde
belirlendigi gérilmustir. Empedans test metodu
kartin kendi enerjisi olamadan yapildigi icin kartlarin
daha da hasar gérmeden saglikli arizali malzemenin
bulunmasina imkan tanimigtir. Elektronik kartlarin
devre semasina da ihtiya¢ duyulmamuistir. Pahali
elektronik kartlar kisa stirede sadece arizali olan birkag
dolarlik elektronik malzeme bedelleri karsiliginda
onarilabilmektedir. Zaman ve paradan kazanilmakta,
déviz kaybi 6nlenerek Ulkemize katki saglanmaktadir.

6. TESEKKUR

Calismalarim esnasinda her tirll fedakarlik ve
yardimlarini esirgemeyen; esim Cigdem ve dlinya tatlis
kizim Ece irem’e tesekkiir ederim. Bu yayinlarin ve
calismalarin tim meslektaslarima ulagmalarina katki
saglayan degerli Ankara EMO y&netimi ve calisanlarina
da stikranlarimi sunarim.
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