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Elektronikte Ariza Bulma-Giderme Ve
Test Metotlari Yazi Dizisi

1-Test Noktalari ile Ariza Belirleme

Onder Siser -
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konulu yazi dizimize baslamanin ve ilk maka-

lesini hazirlamanin heyecanini yasamaktayiz.
Yazilarimizda her turlu elektronik cihaz veya kartin
test edilerek, arizanin elektronik malzeme seviye-
sinde belirlenmesi metotlari ve test uygulamalari
anlatilacaktir. Bizlere bu konuda katki saglamak veya
Onerilerde bulunmak isterseniz cok memnun oluruz.
Sececegimiz katki ve dnerilerinizi isminizle birlikte
yazilarimizin sonunda belirtip tesekkir edecegimiz-
den emin olabilirsiniz. Belki bu vesile ile EMO catisi
altinda Ulkemizdeki kiymetli bakim-onarim calisanla-
riile bir araya gelip, bilgi paylasimlari ve dertlesmeler
yapmaya baslayabiliriz. Eger yeterli istek ve katki olur
ise, konu ile ilgili periyodik calistaylarin hazirlanmasi-
na da hep beraber vesile olabiliriz umuyorum. Katki
ve ilgilerinizden dolayi simdiden tesekkurler.

E lektronikte ariza bulma ve giderme teknikleri

Yeni nesil elektronik cihazlarin ariza belirlemesi sis-
tematik ve akilci yaklasimlar, yeni test metotlari ve
cihazlari kullanmayi zorunlu hale getirmektedir. Yeni
nesil test ydntemlerini bilmek, test cihazlarini basarili
kullanabilmek her ttrlG arizanin malzeme bazinda
belirlenmesini mumkin kilmaktadir. Ulkemizin para
ve zamandan kazanmasi, disa bagimliligimizin azal-
masi demektir.

Elektronik ariza bulma ve giderme ile ilgili Glkemizde
maalesef Turkce yayin kisitli ve yetersizdir. Bu ma-
kalelerimizde yaklasik 20 yillik; sistem, cihaz, modul,
kart onarimi ve saha tecrtbelerimizi sizlerle paylas-
may! hedeflemekteyiz. Elektronik-biyomedikal-IT-me-
katronik onarim atélyelerinde calisan meslektaslari-
miza ciddi katkilar saglayacagini ummaktayiz. Bu ar-
kadaslara yazilarimizin paralelinde ‘Elektronikte Ariza
Bulma ve Giderme Teknikleri 1-2' kitaplarini da temin
ederek konulari 6zimlemelerini 6neriyorum.

Bu makalelerdeki hedeflerimiz; tim yeni nesil elekt-
ronik malzemeleri ve her tlrlU elektronik arizanin

belirlenmesinin mantik adimlarini 6gretmek, tim
elektronik malzemeleri basaril test edebilmek, yeni
nesil test metot ve cihazlarini anlamak, arizayi gide-
rebilmek, programli malzemelerin program yedek-
lerini alabilmek, basarili cihaz ve kart tamiri yapabil-
mek, dogru bakim ve kestirimci bakim yapabilmek,
dogru bakim-onarim atélyesi altyapisi kurmak ve
isletmesini 6grenmek, konu ile ilgili farkindahgy ileri
seviyelere taslyip bu konuda yanlis bilinenleri duzelt-
mektir.

Elektronik atolye altyapisi (ESD 6nlemler, kaliteli top-
raklama, teknik servis kisimlari vs.) ve ekipmanlari
ile ilgili bilgileri; 6nerdigimiz kitaplarimizdan, bundan
6nce yayinlanan emo makalelerinden veya muge
seminerlerinden vs. bulabilirsiniz. Biz konularimiza
hemen baslamak istiyoruz.

Uretici firmalar Grettikleri elektronik kartlarda (elect-
ronic board) TP (Test Noktalari - Test Point) noktalari
belirlerler. Bu test noktalarini ve buradan él¢ulecek
elektronik sinyalleri son kullanicilar veya diger teknik
servisler ile paylasmazlar. Elektronikte Ariza Bulma
ve Giderme Teknikleri-2 kitabimizin t¢tinct bolu-
munde bu konu detayl anlatiimistir.

Elektronik kart Gzerindeki TP noktalari genellikle asa-
gidaki islemler icin kullanilmaktadir;

e Uretim sonrasi elektronik kartin simule edi-
lerek, fonksiyonel test islemlerinin yapilma-
sinda,

e Arizalanan elektronik kartin arizali devre
bloklarinin belirlenmesinde,

e JTAG metodu ile devre ici programlanabilen
malzemeleri (ICSP veya ISP) programlamakta,

e Sinyal ayarlamalarinda ve kalibrasyon testle-
rinin yapiimasinda,

e Verikayitislemlerinin yapilmasinda.



Test noktalarina sahip olan kartlarda test noktalarini
kullanabilmek, test noktasi olmayanlarda ise siste-
matik ve akilci yaklasimlarla test noktalarini belirle-
yebilmek elektronik arizanin hizl ve givenilir sekilde
belirlenmesi icin dnemlidir.

TP testleri elektronik karta enerji verilerek, yani fonk-
siyonel sekilde yapilan testler oldugundan arizanin
bulunmasinda kesin neticeler vermektedir. Elektro-
nik ariza belirleme konusunda calisan tecrubeli her
test muhendisi sunu bilir; en net ve glvenilir test so-
nuclari fonksiyonel testlerle gérulmektedir.

Elektronik bir kontrol karti, birden fazla isi yapabilen
kucuk elektronik devre bloklarinin birlesiminden olu-
sur. Ornegin kart Gzerindeki besleme blogu; 24 VDC
giris gerilim degerini; 12V, 5V, 3,3V DC gibi degerlere
dénusturur. Bu blok analog veya dijital elektronik
malzemelerin besleme gerilimlerini elde etmek icin
kullanir. Bu besleme blogunun girisinde ve cikisinda-
ki olmasi gereken gerilim degerleri dogru dlculuyor
ise, bu blok elektronik malzemeleri saglamdir ve
gorevini olmasi gerektigi gibi yapiyordur. Ureticiler
bu testlerin kolayca yapilabilmesi icin Test Point (TP)
noktalari koyarak bu TP noktalarina TP1, TP2,... gibi
isimler verirler. Uretici sadece kendi teknik kismi ile
bu test noktalarindaki; elektronik sinyal degerlerini,
hangi cihazlar ile ve nasil dlctilmesi gerektigini payla-
sirlar. Resim 1. 'de Bir elektronik kontrol karti tizerin-
dekl bazi TP noktalarl gorulmekted|r
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Resim 1. Bir elektronik kontrol karti iizerindeki TP nokta-
larindan bazilari

TP testlerini yapabilmek icin birden fazla test cihazi-
na ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum; maliyet, ¢calisma
alani ve teknik servis masasinin biyudmesi, birden
fazla cihazin bir PC ye baglanarak ¢alismasi icin ¢ok
adetli port ihtiyaci gibi sorunlari da olusturmaktadir.
GUnUmuzde test teknolojilerinde kullanilan cihazlar
PC'ye baglanarak calisir hale geldiginden oncekilere
oran ile ebat olarak kugulduler. Basarili ve esnek
yazilim destekleri sayesinde de birden fazla isi ayni
anda yapabilir hale geldiler.
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Bu test cihazlari elektronik kartlardaki TP (Test Po-
int-Test Noktasi) ‘leri kolayca 6lgcmeye ve kaydetmeye
imkan tanimaktadir. TP noktasindaki sinyaller analog
veya dijital ¢esitli formlarda olabildiginden birden
fazla test cihazina gerek duymaktadir. Elektronik
kartlarin saglam calisanlarindan elde edilen TP nok-
tasi elektronik sinyalleri, arizali olan elektronik kart-
larin ayni TP elektronik sinyalleri ile karsilastirilarak
arizal blok veya malzemeler tespit edilmektedir. TP
test cihazlar PC baglantili oldugu i¢in, PC ortaminda
saglam elektronik sinyallerin kaydedilmesine, bir test
sirasi (algoritmasi) olusturulmasina, hatta otomatik
test yapilabilecek test diizeneklerinin hazirlanmasina
da yardimci olur. TP noktasina sahip olmayan elekt-
ronik kartlarda TP testlerini belirlemek deneyimli tek-
nik personel tarafindan yapilabilir. TP noktasi olarak
elektronik malzeme pinleri (bacaklari) kullanilabilir.
Bunun icin dncelikle elektronik devre Uzerindeki tim
elektronik malzemelerin teknik ozellikleri (datasheet)
incelenmelidir. Elektronik kart Uzerinde tanimlanma-
mis, calismasi anlasilmamis entegre veya malzeme
kalmamalidir. Elektronik devrenin ne is yaptigl iyi
anlasilmahdir. Devreye baglanan konnektérler, gug
baglantilari ve port baglantilarindan da yararlanila-
rak devre bloklara ayiriimalidir. Ornegin; besleme
blogu, 6n kuvvetlendirme blogu, DC motor surucu
blogu (PWM), LCD-TFT gosterge blogu, analog-dijital
dondsturucu (ADC) blogu gibi. Resim 2. 'de bir en-
dustriyel elektronik kontrol karti bloklari gérilmek-
ted|r
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Resim 2. Bir kontrol karti bloklari
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Bu bloklarin giris ve ¢ikisindaki elektronik sinyalleri-
nin 6lcimu bizim tarafimizdan tespit edilmis elektro-
nik malzeme bacaklarindan yapilabilir. Malzeme ba-
caklari belirledigimiz TP noktalari haline gelmis olur.
Bu noktalardaki sinyallerin 6l¢im, hangi blokta
arizanin oldugunun belirlenmesini, arizanin bir bloga
kolayca indirgenmesini saglar. Eger detayl bir TP
calismasi yapilir ise elektronik malzeme seviyesinde
ariza belirlemesi yapilabilir. Elektronik kartin dijital
fotografi alinarak malzeme bacaklarinda belirlenen
TP noktalar belirtilir. Boylelikle bizden sonra ayni
elektronik kartta ¢alisma yapacak teknik arkadasla-
rin isini kolaylastirmis ve bir veri arsivi olusturmaya
baslamis oluruz. TP noktalarinin islevinin tanimlan-
masi ve hangi test cihazlarinin nasil kullanildiginin
belirtiimesi de dogru olacaktir. PC de her kart icin bir
klasor agilarak, her bir TP noktasindaki sinyalin PC
ortaminda kaydedilmesi, yani saglam elektronik kart-
tan alinan sinyal veri bankasi olusturulmasi faydal
olacaktir. Yillardir ziyaret ettigim elektronik atolyeler-
de buyuk kurumsal yapilar disinda, her bir cihaz veya
onarilan elektronik kart icin veri arsivlerinin, teknik
servis formlarinin cogunlukla olmadigini gézlemle-
dim. Bu calisma yapilir ise, ariza durumunda ariza
giderme dakikalar seviyesine indirebilecektir. Ozel-
likle yil icerisinde cok adetli onarimlari veya testleri
yapilacak olan elektronik kartlarda TP test metodu
sorun ¢dzme suresini kisaltacaktir.

Bir sonraki yazimizda konunun daha iyi anlasiimasi
icin TP testleri uygulamalari anlatilacaktir. Bu testler
esnasinda Digilent ‘Analog Discovery2' cihazi kullanil-
mistir. islevine gore cok hesapli olusu, kalitesi, kolay
tasinabilmesi, bircok test cihazini icinde bulundur-
masi (all in one), TP testleri icin yeterli teknik 6zellik-
leri olmasi, tum cihazlarinin ayni anda PC yazilminda
pencereler seklinde calisabilmesi, tum sinyal verile-
rini PC ortaminda kaydedip veri bankasi hazirlayabil-
meye olanak saglamasi, akademik test ve calismalar-
da uluslararasi kabul géren akredite cihaz olmasi ve
test glvenilirligi sebebiyle kullandik. Cihaza bundan
sonra kisaca AD-2 denilecektir. Elektronikte Ariza
Bulma ve Giderme Teknikleri-2 kitabimizin tgtnct
bélimunde bu cihazin kullanimi detayli anlatiimakta
ve uygulamalar verilmektedir. Bu 6zelliklerde ¢alisan
baska cihazlar da mevcuttur. Biz se¢cimimizi bu sekil-
de kullandik.

TP testlerini otomatik yapabilen cihazlar ATE cihaz-
laridir. Ozellikle askeri ve medikal gibi alanlarda yuik-
sek maliyetli ve simulasyon ihtiyaci olan elektronik
kartlarin onarimlarinda ginuimuzde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Rakamlari milyon dolarla ifade edil-

mektedir. Test edilecek elektronik kart veya module
0zel otomatik test yapabilmekte, arizayi elektronik
malzeme seviyesinde bulabilmektedir. Oldukca pa-
hali ve en az iki teknik servis masasi alani kaplayacak
buyukluktedirler. ATE cihazlari Gg kissmdan olusur;
test edilecek elektronik karta test pinlerinin temas
edecegi ‘Test Fixture duzenegi', bilgisayar yazimi ve
test pinleriile PC arasindaki sinyal ve test icin gerek-
li elektronik donanim. Test edilen elektronik karta
test pinleri mekanik veya pinomatik yollarla temas
ettirilir. PC yazilimi sayesinde, sistematik bir sira ile
elektronik kart enerjili simule edilerek, arizalarin
bulundugu bolgeler veya elektronik malzemeler hizli
ve glvenilir sekilde tespit edilir. AD-2 cihazi MATLAP
programi ile birlikte kullanilabilir. Sinyal isleme ve
analizi konusunda gelismis ve gli¢lt fonksiyonlara
sahip MATLAP yardimiyla AD2 kullanilarak kuguk bir
ATE yapilabilir. https://www.mathworks.com/har-
dware-support/digilent-analog-discovery.html linkini
kullanarak, detayli bilgilere ulasilabilir. Elektronik

bir kart icin ATE hazirlama suresi aylar alabilir. Seri
Uretim sonrasi elektronik kartlarin simule edilerek
hizl test edilmelerinde genellikle tercih edilmekte-
dir. Ulkemizde milli ATE cihazlarinin gelistirilmesi ve
ATE tasarlayacak test muhendislerine ihtiyag vardir,
her gecen yil bu ihtiya¢ artmaktadir. Gen¢ muhendis
arkadaslarin test muhendisligine yonelmelerini de
tavsiye ederiz.

Onarilan medikal bir cihaz ise deneme 6ncesi ayar
gerektirebilir. Cihazin teknik kitaplarindaki ayar pro-
seddurlerinin yapilmasi gerekir. TP noktalari bu ayar
prosedurune yardimci olmaktadir.

Eger onarim yapilan cihazin devre semasi mevcut
ise, devre semasinda dikkat edilmesi ve bilinmesi
gereken Uc¢ husus vardir. Yol baglantilari, devredeki
atlamalar ve elektronik malzeme sembolleri. Yol bag-
lantilari Resim 3. ‘de gdsterilmektedir.
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Resim 3. ‘de 1 nolu resimde, yeni nesil semalardaki
yol baglantilar gérulmektedir. Nokta olan yerler le-
himlidir, irtibathdir. 1 nolu yol A yoluna irtibatli iken,



B yoluna irtibatli degildir. 2 ve 3 nolu resimler genel-
likle eski nesil semalarda karsimiza ¢ikarlar. 2 nolu

resimde atlama olmayan yerler lehimlidir, irtibatlidir.
1 yolu A yoluna irtibatli degilken, B yoluna irtibathdir.

3 nolu resimde yolun acik birakilan kisimlari irtibatl
degildir. 1 yolu A yoluna irtibatli degilken, B yoluna
irtibathidir.

Semalar genellikle buytk ebatli sayfalara sigacak
sekildedir. A4 ebatina kolayca sigabilmesi icin bazen
devre semalari parcalara ayrilir ve diger sayfalarda
bulunan malzemelere irtibati géstermek icin atlama
uclari gosterilir. Resim 4. 'de bu atlama uglari 6rnegi
goérulmektedir.
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Resim 4. 'de soket 7 ‘nin 12 nolu pini (S7 12) bir say-
fada cikis seklinde gosterilmis, diger baska bir say-
fada ise giris olarak gosterilmistir. Bunlar birbirine
irtibathidir.

Elektronik malzeme sembollerini bilmek sema
takibinde 6nemlidir. Entegre yapilar genellikle dik-
dortgen seklinde veya islev fonksiyonuna gore gos-
terilirler. Ornegin dijital VE kapisi seklinde. Resim

5. 'de bir elektronik devre semasindan kuguk kesit
goérulmektedir. Ornegin elektronik kart Gizerinde VI
karsilastirilmasinda, bir 4040 entegresinin 11 nolu
pininde fark gértlmus olsun. Eger resimde gorulen
sema elimizde mevcut ise, bu pinin bir transistor ve
dirence de irtibatl oldugu hemen goérualtr. Q17 ve
R119 nolu bu malzemeler PCB tzerinden kolayca
bulunarak devre ici veya disinda test edilir. ilerleyen
yazilarimizda malzemelerin nasil kisa strede test
edilebilecekleri detayli ele alinacaktir. Sema mevcut
degil ise, multimetre buzzer konumunda iken yol-
larin takip edilip nerelere baglantili oldugu tespit
edilmelidir. Sema olmasi malzemelerin baglantilarini
ve yollarini kolayca takip etmemizi, dolayisi ile ariza
bulmayi hizlandirir. Bu semalar olusturacagimiz veri
bankasinda bulunmalidir.
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Elektronik test muhendisligi adaylarina en 6nemli
tavsiyem atolyede bu anlatilanlari uygulamalari, bol
bol test ve 6lcim yapmalari, elektronik malzeme da-
tasheet kurdu haline gelmeleridir. Bizzat elektronik
sinyalleri gérerek evde klcuk bir masa Ustinde de
testlere devam edebilirsiniz. ‘Bilim tercime ile degil
tetkik ile olur’ yani bizzat uygulama ve deneysel g6z-
lemlerle olur diyen Gazi Mustafa Kemal Ataturk aslin-
da ne kadar da guzel 6zetlemis. Uygulama yapmak,
bol bol sahada ve elektronik kart Ustiinde testler
yapmamiz dnemli. Teknolojik yeniliklere, basarih ta-
sarimlara ve deneyimli bakim-onarima giden yol bol
bol uygulama ve test tecrubelerinden gecer. Bir son-
raki TP test uygulamalari yazimizda bulusmak Uzere.

[ BIiLiRKiSILiK TEMEL EGITiMINiN USUL VE \
ESASLARI KONULU GENELGENIN 2. BOLUM 2.

FIKRASINDA YURUTMEyi DURDURMA KARARI
VERILDI

Bilirkisilik Daire Baskanligi, 11.08.2017 tarihinde “Bi-
lirkisilik Temel Egitiminin Usul ve Esaslari” konulu bir
Genelge yayimlayarak, Bilirkisilik egitimleriyle ilgili
cesitli kurallar belirlemis, dava konusu dizenlemey-
le bilirkisilik temel egitiminin 18 saatlik teorik kismi-
nin hukuk alaninda YOK tarafindan kabul edilen en
az doktora ve Uzeri akademik unvana sahip kisiler
tarafindan verilecegi kurali getirilmisti. TMMOB " nin
actigl dava Uzerine Danistay ilgili Dairesi, 24.05.2018
tarihli karariyla genelge ile getirilen dava konusu/

hikmun yGritmesinin durdurulmasina karar verdi.




