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1. EMPEDANS EGRILERI iLE ELEKTRONIK
MALZEMELERIN TEST EDILMELERI

DUnyada elektronik kart tamiri ve malzeme test
konusunda en fazla tercih edilen test cihazlar-
dan biri empedans test cihazlarndir. Ohm kanu-
nundan bilindigi gibi Voltaj / Akim orani, direnci
verir. Kondansatdr ve bobin gibi diren¢ degeri
frekansa gore degisen elektronik malzemeler
diren¢ kavramina dahil edilirse, genel ismi ‘em-
pedans’ olur. Elektronik tUm malzemelerin em-
pedans karakteristik egrisi bulunur. Empedans
test yerine, Voltaj/Akim oranina kisaca VI da
denir. Bazi kaynaklarda; Empedans test, ASA
(Analog Signature Analysis- Analog Sinyal Ana-
lizi) testi de denir, hepsi aynidir. Yazimizda kisaca
VI test ifadesini kullanacagiz.

Empedans egrileri ile ariza belirlemeye akade-
mik yaklasim sudur; bir elektronik malzemenin em-
pedans karakteristigi bozulmus ise malzeme bozulmus-
tur’ Ulkemizde Uretilen TFT ekranl VI test cihazi
olan EFL VI Tester-TFT Resim 1'de gorUlmekte-
dir. 4 adet test kademesi mevcuttur. Kullanim
esnasinda tUm test kademeleri sira ile tarayan
‘Cycle’ (dongul) ozelligi ve ‘Cycle speed’ dongu
hizi bulunmaktadir. A/B tusuna basildidinda tek
kanal ve iki kanal arasinda gecis yapihr. ‘Freq’
tusuna basildiginda test frekansi 2 KHz. ‘e c¢ikar.
‘Lock’ tusu ile cycle test esnasinda istenmeyen
baz test kademelerinin kapatiimasini saglar.
ESD bileklik takilmasi icin soketi cihaz Uzerinde
bulunur. A kanali, B kanali ve COM (Common-Or-
tak) soketleri mevcuttur.
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Resim 1. EFL VI Tester-TFT cihazi gérintdsd.

En temel VI egrileri Sekil Tde verilmektedir. Bu VI
egrilerinde; yatay eksen gerilim, dUsey eksen ise
akim eksenidir.

Saglam diren¢ empedans egrisi

Saglam diyot empedans egrisi

Saglam zener diyot empedans egrisi

Saglam kondansatér empedans egrisi

Sekil 1. Temel VI edrileri.



Kondansatdr ve bobin egrileri elips seklindedir.
Ekranin orta merkezine goére simetriktir. Bobi-
nin i¢ direnci oldugundan elips, disey dizlemde
biraz yatik olusur. Sekildeki VI egrileri devre di-
sinda gorilen egrilerdir. Bu temel egriler bircok
malzeme testinde gdérilmektedir. Devre disinda
saniyeler seviyesinde elektronik malzemeler VI
testi ile 6lcUlebilmektedir.

Dijital ve Analog entegrelerin (IC) tUm bacakla-
rinda Sekil 2.’ de gorildigu gibi koruma maksatl
diyot yapilar bulunur.
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Sekil 2. IC pinlerindeki koruma diyot yapilari.

Bu koruma diyot yapilari her malzeme pininde
Sekil 2’de goérildigu gibi, GND ve Vcc ye irti-
bathdirlar. Sagdaki sekilde bir dijital entegre (IC)
icerisinde, soldaki sekilde ise buyUtilmuis sekli
goérilmektedir. Bu yapi bazen zener diyot, bazen
normal 1IN4001 gibi bir diyot VI egrisi seklinde
6lc0lur. Bu koruma diyot yapisi VI egrisinde bir
bozulma var ise, entegre (IC) bozulmustur. Diyot
koruma yapilart IC pinlerinin hepsinde ayni VI
egrisini gdstermeyebilirler. Ornegin giris (input)
veya cikis (output) pinleri VI egrileri kendi arala-
rinda farkl olabilir.

TUm IC leri VI testi ile test etmek icin dedismez
bir test mantid1 vardir; ayni isi yapan pinler
besleme veya toprak referansina gdére ayni
empedans edrisini verirler. Bu mantik ile tUm
entegreler (IC) saniyeler seviyesinde test edile-
bilmektedir.

Ornedin ULN2003 “On cikis pinlerinde GND refe-
ransina gére goérulen diyot VI egrileri ayni olma-
hdir. Ayni test giris pinlerine de uygulandiginda
kendi aralarinda GND referansina gére ayni eg-
rileri verirler. VI egrilerinden birinde ¢ok az fark
olusturuyorsa (devre disinda) arizahdir. Dijital
entegrelerde de bu test mantidi kullanilir. Kisaca
entegrenin ayni islevi yapan bacaklari (pinleri)
kendi aralarinda karsilastirilarak kolayca VI testi
yapilabilmektedir.
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Analog bir entegrenin VI egrileri ile testine or-
nek olarak, elektronik kartlarda cok karsilasilan
TLO84 entegresini test edelim. Oncelikle inter-
net ortamindan arama yapilarak datasheet.
pdf (teknik verileri)‘i bulunur. TLO84 icerisinde 4
adet opamp bulunan bir entegredir. Teknik ve-
rileri sayfasindan bacak isimleri (pinout) bulu-
nur. Pinout gdsterimlerinde ‘NC bacaklari ‘none
connect’ yani baglantisi olmayan pinlerdir. Sekil
3.’de gorilmektedir.
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Sekil 3. TLO84 bacak isimleri (pinout)

VI testinde, test edilecek entegre ile ilgili detayh
bilgiye genellikle gerek yoktur. EFLVI Tester-TFT
cihazinin siyah test probu -Vcc (11 nolu bacak)
‘ye mikro test klipsi yardimiyla irtibatlanir. Ana-
log entegrelerde -Vcc, dijital entegrelerde ise
GND referans olarak alinir. Ayniisi yapan bacak-
lara sirayla prop yardimiyla dokunulur ve egrile-
rinin ayni oldugu 8lcolir. Ornedimizde dncelikle
IN (giris) bacaklarindaki egrileri gézlemleyelim.
TLO84 entegresinde -Vcc referansina gore, + ve
- IN (giris) bacaklarinin kendi aralarindaki egri-
lerinin ayni oldudu gézlenmistir. IN VI egrileri Se-
kil 4. ’de gérilmektedir.

TIN 2IN

3IN 4 IN

Sekil 4. TLO84 IN pinleri VI egrileri (high kade-
mesi).
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Sekil 5. TLO84 OUT pinleri VI egrileri (logic ka-
demesi).

Sekil 5. de goérildigu gibi OUT bacaklarinin -Vcc
referansina gére hepsinin ayni VI egrilerini gds-
terdigi gdzlemlenmistir. Yani TLO84 entegresinin
saglam oldugdu anlasiimistir. E§er egrilerden biri
digerlerine gore farkh olsaydi TL0O84 IC arizalidir
denilecekti.

Devre icerisinde TL084 *Un +Vcc ve -Vcc bacak-
larinda goérilen VI egrisi Sekil 6.’da goérilmekte-
dir.

Sekil 6. TLO84°0Un -Vcc ile +Vcc arasindaki dev-
re ici VI egrisi (low kademesi).

Sekil 6.'da goérilen VI egrisine bakildiginda, ka-
pasite (halka) ve yari iletken (zener diyota ben-
zer) malzemelerin birlesimi egrisi goérGlir. Vcc
- GND arasi veya +Vcc, -Vcc arasinda tUm elekt-
ronik kartlarda halkah benzer yapilar goérolur.
Egri kisa devre seklinde goriulUyor ise kart tami-
rine baslamadan 6nce kisa devre olan malzeme
arizasi giderilmelidir. LCR metre ile kisa devre
arizasini giderme konusu Elektronikte Ariza Bul-
ma ve Giderme Teknikleri-1 kitabinin ilgili yerinde
anlatiimistir.
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2. iKi ELEKTRONIK ARIZALI KARTI
KARSILASTIRARAK ARIZANIN
BELiRLENMESI

Elektronik kart tamirinde en cok kullanilan me-
tottur. Elektronik bir karttaki arizall malzeme %95
seviyesinde sadece VI egrileri ile tespit edilebilir.
Saglam ve arizali veya iki arizali karti hizli karsi-
lastirarak arizali malzemenin bulundugu nokta
(d0gUm noktasi) kolayca belirlenebilir. Genellik-
le iki arizali elektronik kart karsilastirilarak her
ikisinin de Uzerindeki arizali malzemeler tespit
edilebilmektedir. Arizali malzemeler bozulduk-
larinda ayni VI egrilerini géstermediklerinden VI
egrilerinde kolayca bu farklar yakalanabilmek-
tedir. Soguk lehim ve iletkenlik problemleri de VI
karsilastirma testinde belirlenebilmektedir. VI
karsilastirma testlerini basarili yapabilmek icin,
baglanti sekli ve dikkat edilecek kurallar asadi-
da verilmistir.

* Elektronik kartlar birebir ayni olmalidir, modi-
fikasyon veya hardware version farklilidi olma-
malidir.

* Elektronik kart Uzerindeki jumper gibi ayarlar
ayni konumda olmahdir.

* Elektronik kartlarda kendi besleme enerijisi ol-
mamalidir. Elektronik karttaki kondansatorlerin
desarj edilmesi gerekir. Aksi halde VI test cihazi
zarar gorir. Kondansatorler tas direng veya adi
lamba ile kolayca desarj edilebilir.

* Besleme ve toprak kisa devre edilir ise, ayni
anda her iki tarafa goére egriler karsilastirilaca-
dindan VI farkini bulmak kolaylasacaktir. Boyle-
likle istenmeyen kapasitif gurdltUler de ortadan
kalkmis olur.

* Her iki kartin referans noktasi VI test cihazinin
‘COM’ ucuna mikro test klipsi yardimiyla sabit-
lenir. Resim 2°de cihaz mikro test klipsleri goril-
mektedir.

Resim 2. Mikro test klipsleri.



* Entegreleri VI egrileri ile karsilastirmak icin
elektronik kartta test referansi olarak GND nok-
tasi alinir. Digital elektronik malzemeleri test
ederken GND (ground), analog elektronik mal-
zemeleri test ederken ise -Vcc (negatif besleme)
veya AGND referans olarak kullanilir. Elektronik
Devrelerde Ariza Bulma ve Giderme Teknikleri 1
kitabimizdaki elektronik malzemeler konusu an-
lasildi§inda, elektronik malzeme pinoutlar yar-
dimiyla, elektronik kart Ozerinde GND ve -Vcc
referans noktalari kolayca bulunur. Ornegin, ku-
tuplu kondansatérin - bacad, 7805 regUlatoéri-
nin metal gbévdesi (TAB) GND pinidir. Mikrotest
klipsi ile yan yana konulan iki arizah kartin GND
referans noktasi, EFL VI Tester-TFT cihazinin
COM’ soketine irtibatlanir. Sekil 7°de gérilmek-
tedir.

* Cihazin iki kanali da acilarak iki yatay ¢izginin
ekrana gelmesi saglanir. A kanalina takilan test
probu ile soldaki karttaki bir entegrenin bir nolu
pinine, B kanalina takilan test probu ile sagdaki
ayni entegrenin bir nolu pinine dokunularak VI
egrileri karsilastirlmaya baslanir. CYCLE modu
ile test yapilarak tom VI test kademelerinde fark
aranir. Sekil 77de bu baglantilar gérulmektedir.
Fark bulunana kadar tim entegre pinlerine do-
kunulur. Fark bulunan yer arizali malzemenin
bulundugdu yerdir. Sadece bir test kademesinde
de fark bulunuyor ise malzeme arizasi bulun-
mustur.

Sekil 7. Iki arizali karti VI edrileri ile karsilasti-
rarak ariza belirleme.

« iki ve Uc¢ pinli; direnc, kondansatér, diyot, tran-
sistdér, mosfet gibi malzemeleri iki kartta karsi-
lastirma yaparken GND referansi irtibatlanmaz.
Dogrudan malzeme Uzerlerine dokunularak
test edilmesi tavsiye edilir. A, COM ve B soketi-
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ne bagh proplar ¢ikarilir. Kirmizi prop A soketi-
ne, Siyah prop ise COM soketine takilir. Soldaki
kartta bulunan bir diyodun GUzerine kirmizi ve si-
yah proplar ile dogrudan dokunulur, sonra ayni
malzemeye saddakinde de dokunulur. ikisinin de
egrilerinin ayni oldugu goérilir. CYCLE modunda
testlerin yapiimasi énerilir.

* Fark bulunan malzeme bacadi devre igerisin-
de baska malzemelere de baglidir. Bu noktaya
bagdli olan birka¢ malzeme devre disina alinarak
VI egrileri ile kisa sUrede test edilebilirler. Bir di-
yotun bir bacadini kaldirmak da onu devre disi-
na almaktir. Arizah bulunan malzemenin devre
icerisinde ayni yoluna bagli olan diger malze-
meleri de test etmekte fayda vardir. Ayni yol
Uzerinde birkac malzeme zincirleme arizalanmis
olabilir. Devre disina alinan malzemenin testi VI
testi ile saniyeler seviyesinde yapilabilmektedir.
Sekil 8’de karsilastirma esnasinda bulunan bir
fark gérilmektedir.

Sekil 8. Elektronik kart karsi-
lastirmasinda arizall malze-
menin bulundugu nokta.

* Eger farkin bulundudu noktadaki 3-5 malze-
meyi devre disina almadan, tam olarak arizali
malzeme belirlenmek isteniyorsa, ikinci adima
gecilir. Her iki karttaki farkin bulundudu noktaya
referans (COM) mikro test klipsi irtibatlanir. Bu
noktaya gore her iki kartta o noktaya bagl olan
tUm malzemelerin diger bacaklarina dokunula-
rak VI egrileri karsilastirilir. En fazla VI egrisi far-
ki gbzlemlenen elektronik malzeme devre disina
alinir. Béylece arizal malzeme mUmkin oldugu
kadar devre icinde bulunmus olur. Unutulmama-
hdir ki, elektronik karttan minimum malzeme so-
kerek (kart ile cok az oynama yaparak) arizanin
bulunmasi esastir.

* Test Ooncesi elektronik kart Uzerindeki tUm mal-
zemeler taninmali, datasheetleri bulunmalidir.

* VI karsilastirma isleminde sagdaki karttan bir
malzeme s6kUlmUs ise, isleme devam etmeden
soldaki ayni malzemenin de sdkilmesi gerekir.
Aksi halde kartlar birebir ayni olmayacaktir.
Sagdan ve soldan sékilen malzemeler ayri mal-
zeme kutularina konmali, kutu Uzerlerine kart
numarasi yazilmalhdir.
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* Elektronik kart karsilastiriimasi esnasinda sol-
daki kartta Motorola firmasi Uretimi 74HC138
entegresi ve saddaki kartta ise Dallas firmasi
Oretimi 74HC138 entegresi bulunmus olsun. Sag-
daki kartta hep dizgun zener diyot VI egrileri
gorildiguni, soldaki entegrede ise dizgin di-
yot VI egrileri gorildigund varsayalim. Bu bir
ariza degil, firma farkhligidir. iki malzeme de
saglamdir. Unutulmamalidir ki malzeme arizasi
(component defect) bir dizensizliktir ve asla bi-
rebir ayni VI egrisi seklinde iki bacakta da goz-
lemlenmez. Su yorum yapilabilir, datasheet ’ini
bulamadigimiz bir entegrenin bacaklarindan
GND referansina goére VI egrileri 6l¢0ldiginde,
ayni egrilerden baska bacaklarda da mutlaka
bir tane daha goériliyor ise sadlamdir. Tabii ki
bariz kisa devre veya acik devre olmasini istisna
tutmak gerekir.

e Elektronik karsilastirma esnasinda mutlaka
esd bilekligin takili olmasi gereklidir.

* Tum elektronik kartlar birden fazla islevi ya-
pan blok elektronik devrelerden meydana gelir.
Ornegin besleme kati, motor siricy kati, kuv-
vetlendirme kati, A/D ddénUstiricU kati, haber-
lesme kati vs. gibi. VI karsilastirma isleminde
elektronik kartin sikayetine gére arizanin oldugu
devre blodunu belirleyerek testlere baslamak,
arizall malzemeyi belirlemeyi hizlandiracaktir.
Ornegin arizall kart haberlesme yapamiyor ise,
haberlesme goérevini yapan blogun oldugu dev-
re katindan testlere baslamak ariza belirlemeyi
hizlandiracaktir. Bu blok genellikle haberlesme
soketine yakin olan bloktur.

* Arizali elektronik kartta simetrik devreler varsa,
karsilastirma i¢cin baska bir arizal karta gerek
kalmadan bu devre bloklari kendileri arasinda
karsilastirma yapilabilirler. Simetrik blok devre-
ler ayni isi yapan birebir ayni malzeme grupla-
rindan olusan devrelerdir. Ornegin 8 dahili abo-
neli bir santral ana kartinin, 2 nolu abone kismi
arizah olsun. Abone blok devreleri birebir ayni
malzemelerden olusan blok devrelerdir. Kanal
blok devreleri hepsinde ayni oldugundan, yanin-
daki diger saglam bir blok devre kanali ile karsi-
lastirma yapilarak kolayca arizali malzeme bu-
lunabilir. Elektronik kart Gzerinde hangi kanalin
arizah oldugu sistem bilgisine sahip teknik per-
sonelden alinan yardimla belirlenmelidir. Simet-
rik devre bloklari genellikle elektronik kartlarin
biyik codunlugunda mevcuttur. VI egrilerinde
hep karsilastirma metodu kullanildigdi sGrece ari-
za kolayca bulunacaktir.

46

Uzerinde simetrik devreleri olmayan sadece tek
arizah kart Uzerinde arizalh malzemeyi bulmak
tecrUbe istemektedir. VI egrileri ile ariza belirle-
meye yeni baslayan teknik arkadaslara baslan-
gicta 3-5 adet elektronik karti karsilastirarak ari-
za belirleyip, basarmalarini tavsiye ederiz. Hem
kendilerine gUvenleri artacak, hem de elektronik
malzemelerin devre icerisindeki egrilerine asina
olacaklardir. Devre icerisinde malzemeler birden
fazla malzeme ile irtibatlar oldugundan, devre
disindaki gibi egriler gdstermezler. Tek kartta
ariza bulma esnasinda sUphelenilen elektronik
malzeme sdkilerek devre disina alinmalidir. Tek
kartta VI egrilerinde su tiUr egriler aranabilir;
bariz acik devre, kisa devre, diren¢ sekline gel-
mis, kivrimlari bUkUlmeleri yuvarlak olan, koseli
olmayan egriler suphelidir. Sekil 9°da bu egri-
lerden bazilari gdérilmektedir. Devre disinda ise
malzemenin empedans egri testi saniyeler sevi-
yesinde yapiimaktadir.

Sekil 9. Elektronik kart karsilastirmasinda bu-

e

lunan bazi arizal VI egrileri.
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Entegre bacaklarinda genellikle; diyot ve zener
diyot VI formunda egriler goérilor. Sekil 9’daki
egriler gézlemlenmis ise malzeme arizalidir.
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