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5.1. GIRIS

Elektronik malzeme testleri, cihaz-kart onarimlari
yazilarimiza baslamadan 6nce, bu ¢alismalarin ba-
sarili yapilabilecegi laboratuvar ortami ve tavsiye
edilen cihaz-ekipmanlar konusunda bilgi vermeyi
bu yazimizda amacladik. Uygun ortamda, bu cihaz
ve ekipmanlar kullanilarak, bundan sonra yazilari-
mizdaki test konularinin tarafinizdan uygulanmasi,
konularin daha iyi 6grenilmesi adina 6nemlidir.
Uygulama yapmadan onarim konusunda ilerleme
saglanamaz ve anlatacagimiz konular basarili anla-
silamaz.

Basarili bir bakim-onarim laboratuvari organizas-
yonu, bir fabrikaya yillik milyonlarca dolar ile ifa-
de edilen katki saglar. Ulkemize dogrudan katma
deger saglamis olur. Ulkemizin disa bagimhligini
azaltir, para ve zamandan kazandirir. Mihendislik
bilgi ve deneyiminin artmasina, tecribeli personel
yetismesine katki saglar. Ayrica onarilan ve dikkatli
incelenen her elektronik cihaz veya kart, tersine
muhendislige de katki saglar. Yeni fikirlerin, bilgi ve
deneyimin hizlanmasini saglar. ARGE muhendisleri
ile ekip calismalari yapilmasi halinde, faydali model
gelisimine ve teknoloji transferine katkilar saglar.
Donanim mimarilerinin anlasiimasinin yaninda,
mevcut kontrol yaziimlari ve kodlarin incelenmesi
de benzer yazilimlarin gelisimine katkilar saglaya-
caktir.

Yazimizda endustriyel elektronik cihazlarin ba-
kim-onarim laboratuvarlarinda olmasi gereken en
az seviyede cihaz-ekipmanlar ve ortam yapisi anla-
tilacak, énerilerde bulunulacaktir. Halen 6nerilen
yapiy! kullanarak bircok kurulus ve fabrikamizda
basaril sekilde bakim-onarim calismalari yapiimak-
tadir. Resimler fikir vermesi acsindan konulmustur,
baska firma Urlnlerinden benzer, ekonomik ve ka-
liteli cihazlar da arastirilip temin edilebilir.

5.2. ELEKTRONIK LABORATUVAR ORTAMI YA-
PISI

Elektronik laboratuvar ortami personel uyumu ve
fiziksel sartlari itibariyle huzurlu ¢calisma ortami
olmalidir. Ariza belirleme dikkat isteyen ve stresli
bir calismadir. Ortami; glines alan, duzenli hava-
landirmaya uygun, sessiz, fabrika ortami disinda,
mumkun ise mustakil bir yapida olmalidir. Siste-
matik dustinceyle maksimum basari elde etmek
icin sakin ve huzurlu bir ortam sarttir. Elektronik
bakim-onarim basarisi ¢calisanlarin moral ve moti-
vasyonu ile dogru orantilidir ve teknik insan basa-
rist odaklidir. Calisanlarin mimkun ise yogun calis-
ma arasinda masa tenisi, bilardo gibi hafif sporlar
yapabilecekleri, mental is disina cikilacak kicuk
alanlar olusturulabilir. Bunlarin hig birisi olmuyor
ise, teknik personelin, fabrika disinda acik havada,
her saat basi birkac dakika bile olsa kisa yuruyus
yapmasi, cay-kahve molasi vermesi gerekir. Mola
esnasinda fikralar anlatilmali, esprili konular ko-
nusulmali, asla is konusulmamali, stresli konulara
girilmemelidir. Bu dogrudan basariyi arttiracaktir.
Eger ekip arkadaslari veya diger birimler arasinda
uyusmazlik var ise, mutlaka en tecrubeli, sahsiyeti-
ne ve tecribesine glvenilen yasca buyutk teknik bir
hakem ile birlikte ¢c6zulmelidir. Arkadan konusma-
dan ve mesele buyumeden hizli ¢6zUm sarttir. Bu
tdr sorunlar var ise, bunlar ¢6zimlenmeden basa-
ril bir ekip calismasi asla distnilemez. lyi ve kar-
desce calisan ekibe, profesyonel bir ortam kurulur
ve ilgili destekler verilir ise, tUm sorunlarin Ustesin-
den gelecektirler. Burada ¢ok kisa ¢alisan ucretlen-
dirme konusuna da deginmek istiyorum. Yurtdisin-
daki gbzlem ve calismalarimda, teknik personelin
maaslarinin o ayki basarilarina gére degistigini ve
sabit olmadigini gézlemledim. Cok calisip mesai
yapan, daha fazla bakim-onarim yapan, basarili
¢6zUmler Ureten, teknolojik iyilestirmeler gelistiren



teknik ekibin aylik ve yillik primleri var. Dolayisi

ile tatmin edici bu primlerle, ek is yapmaya veya
ileriye yonelik baska dustince ve planlara enerjisini
dagitmadan, mevcut islerine iyi odaklanip basari-
larini stirekli arttiriyorlar. is yerlerinde birbirleri ile
brezilya dizileri benzeri ugrasmadan sadece hayat-
larinin merkezlerine teknik basariyi ve Uretmeyi
koyuyorlar. Dolayisiyla karsilikli azami saygi ile ke-
yifli bir ortamda calisiyorlar. Yani yurtdisinda akilli
isverenler, paylasimci davranip tum personelini bir
nevi ortagi gibi goruyor, degerlendiriyor ve dogru
orantili sekilde mevcut isin kalitesi ve kazandigi
parasi artiyor. Bu dustncelerle bir nevi kooperatif
mantigina yaklasiyoruz aslinda. Burada bu konuya
hem bir dertlesme, hem de en iyi yonetim stratejisi
optimizasyonu olusturmaya katki olmasi amaciyla
degindim. Teknik konularimiza donerek devam
edelim.

Elektronik laboratuvar ortami antistatik yapida olma-
hdir. AT&T Bell Laboratuarlari akademik arastirma-
larina gore, ginumuzdeki tum elektronik malzeme
arizalarinin %25'i, statik yuk desarj hasarlarindan
olusmaktadir. ESD (Electro Sensitive Device) ‘Elekt-
rostatik Hassas Malzeme' manasindadir. Statik ytk
desarji karsisinda elektronik malzemeler hasar
gdrmekte, nano seviyede delinmeler yapisinda olus-
maktadir. 2000 yilina kadar yapilan bir istatistige
gore, elektronik malzemelerin, statik hasardan dolayi
bozulanlarinin yaklasik degerinin 25 trilyon dolar
oldugu belirlenmistir. Elektronik laboratuvarin anti
statik ekipman ve ortamlardan olusmasi gereklidir.
Detayh bilgi icin konu ile ilgili daha 6nceden EMO da
yayinlanan yazinin linki: http://www.emo.org.tr/ek-
ler/8e7b0f0b1cd8d64_ek.pdf?dergi=927. GUnumuz-
de statik yuk tedbirine karsi, iyonizer cihazlari da kul-
laniimaktadir. Kapali alana kurulan iyonizer, ortama
hava yoluyla + ve - yuklu iyonlar génderir. + iyonlar
odadaki - yuklu cisimler tarafindan cekilip, cisimlerin
notr hale gelmesini saglar. Bazi yeni nesil klimalarda
da bu 6zellikler kullanilmaya baslanmistir.

Elektronik laboratuvar alt yapisindaki en dnemli
diger konu, kaliteli bir topraklama bulunmasidir.
Yukarida bahsedilen antistatik ekipmanlar bu topra-
ga irtibatl olmalidir. Yani esas olan vicuttaki statik
yukin topraga temas ettirilmesidir. Eger ortamda iyi
bir topraklama yok ise, bu tedbirler bir ise yaramaz.
Mevcut sebeke topragi 6lcumu yapilmali, sayet iyi
degil ise, laboratuvar i¢in ona 6zel topraklama ve
hatti mutlaka yapiimalidir. Dogru topraklamanin
nasil yapilacagl konusunda EMO yayinlarinda guncel
bilgiler ve seminerleri bulabilirsiniz. Burada bu deta-
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ya girilmeyecektir.

Eger laboratuvarda endustriyel onarimlar yapilacak
ise, tek fazin yaninda Ug¢ faz beslemeye de ihtiyag
vardir. Cesitli i¢ faz motor veya konvertér deneme-
lerinde gereklidir. Sayet U¢ faz yok ise tekfaz giris ve
Ucfaz cikish online kesintisiz gu¢ kaynagi da tercih
edilebilir. Ayrica laboratuvar girisinde kagak akim
rélesi, her masada otomatik sigorta bulunmalidir.

Elektronik teknik servis ortaminda (tavsiye niteligin-
de) olmasi gereken bolumler ve gorevleri asagidaki
sekilde olmalidir.

* Santral / Kart Kabul ve Gonderme Kismi:
Onarima gelen ve gonderilecek cihaz / kartlarin
kabul ve onarim sonrasi génderme islemleri,
sekretarya ve santral, satin alinacak elektronik
sarf malzemelerin takibi, calismanin hangi asa-
mada oldugunun takip edilmesi ve bilgilerin ilgili
onarim bekleyenlerle paylasiimasi gibi islemler
burada yapilir. ilgili evraklar da burada tutulur.
Elektronik cihaz veya kartlar gonderme ve teslim
alma esnasinda; imzali, tarih ve saatli, tutanak
dizenlenmelidir. Girisi yapilan arizali kartlar icin
teknik servis formu dtzenlenmeli, bilgisayarda
veri bankasi kaydi olusturulmalidir. Bu veri ban-
kasi server Uzerinden ilgili teknik servis personeli
paylasimina ag¢ik olmalidir. Onarilan kart elekt-
ronik malzeme data sheet'leri, var ise semalari,
programli malzeme yedekleri, fotograflari, dene-
me icin yapilacak ayarlama ve duzenek bilgileri,
deneme fotografi, daha dnceden onarildi ise tek-
nik servis formlari (bir nevi hasta ge¢mis bilgileri
gibi) vs. gibi tum teknik veriler bu dijital ortam-
daki klasér de tutulmalidir. Dijital ortam verileri
ayhk DVD ortamina yedeklenmelidir. Bu kisimda
on kalite kontrol yapilmasi icin bir ESD yapili
masa olmalidir. Gelen cihaz / kart teknik servis
tecrtbesi en fazla olan bir personel tarafindan
incelenmeli, ilk kalite kontrol yapiimalidir. Kalite
kontrolin musteri veya isletme ici, kim getiriyor-
sa onun yaninda, gzt 6nunde yapilmasi tavsiye
edilir. Bu ilk kalite kontrolde yapilmasi gereken
kontroller ve musteriden alinacak bilgiler kabaca
asagidaki sekildedir.

o Gelen kartlarda eksik elektronik malzeme
var mi? Eger eksik malzeme var ise, getire-
nin sahitligi olmasi 6nemlidir. Aksi takdirde
sonrasinda sikintilar yasanabilmektedir.

o Baskasi tarafindan onarmak icin kurcalan-
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mis mi? Baskasi kurcalamis ise, esd dnlemle-
rini yeterli almamasi veya yeterli bilgiye sa-
hip olmadan muidahalelerinden dolayi daha
ciddi arizalar olusabilmektedir. Hi¢ kimsenin
kurcalamadigi kartlarda onarim ylzdesi
%100'lerde iken, baskalarinin midahale
ettigi kartlarda maalesef sonug ylzde %20
'lere dismekte ve baskalarinin hatalarini
gidermek icin ¢ok daha fazla zaman ve sabir
gerekmektedir.

Gelen kart ESD onlemlere dikkat edilerek mi
gelmis?

Kartin aynisindan, ¢alisan saglami var mi?
Programli malzemenin i¢indeki programin
bozulmasi durumunda saglamindan prog-
rami almak gerekebilir. Ozel bazi malzeme-
lerin testinde mukayese yapmak icin gere-
kebilir, ilerleyen yazilarimizda bu durumlar
anlatilacak ve daha iyi anlasilacaktir.

Elektronik kart veya cihazi onarildiktan son-
ra teknik servis ortaminda deneyebilir miyiz?
Bu soru, teknik servis ortaminda denenebi-
lecek kartlar icindir. Bu bilginin alinacagi en
glzel kisi, sahada bu cihazi taniyan ve kulla-
nan teknik personeldir. Eger teknik serviste
denenebiliyor ise onarimin neticesini almak
daha hizli olacaktir. Yerinde bazen birkag de-
neme sonrasi basari saglanabilmektedir. Bu
ise gidip gelmelerde zaman ve para kaybidir.

Onarimin suresi (acil durumu) nedir? Ne
kadar surede musteri ¢6zUm istemektedir?

Eger onarim firma disina yapilacak ise, teklif
duzenlenmelidir. Teklif onayi alindiktan son-
ra isleme baslanmalidir.

Onarima baslanacak her cihaz / kart igin
rutin yapilacak islemleri gosteren bir teknik
servis sayfasi a¢ilmali, kartin yanina konul-
mahdir. Bir nevi hasta dosyasi gibidir. Per-
sonelin bir algoritma seklinde sirayla yaptigi
islemleri centik atacagi kutucuklar olmali,
form eksiksiz doldurulmalidir. Kaynaklar
2'de verilen kitabimizda, ekler bélimunde
teknik servis formu 6rnegi ve detaylari veril-
mistir.

o Elektronik Onarim Kismi; elektronik kartin
onarildigl antistatik ortamli kisimdir. Her teknik
servis masasinda otomatik sigorta, toprakl priz
grubu, yeterli led aydinlatma bulunmalidir. Or-
nek bir teknik servis masasi Resim 5.1.'de gorul-
mektedir. En az 3 adet masa ve bir adet malze-
me dolabi olmalidir.

=

Resim 5.1. Ornek teknik servis masasi.

Teknik servis cihazlari kiymetli oldugundan on-line
UPS kullanilarak beslenmesi dnerilir. Sebeke gerilim
azalmasi sik yasaniyor ise, sebeke ile UPS beslemesi
arasina otomatik voltaj regulatért konulmalidir. Aksi
halde her yil UPS bataryalari degistirilmek zorunda
kalinacaktir. Elektronik onarim kismina yetkili perso-
nel haricinde girilmemelidir. Ziyaretcilerin yanlislikla,
istemeden elektronik malzemelere statik ytk hasari
veya diger fiziksel zararlar verebilecegi unutulma-
malidir. Teknik servis ortami sik havalandirilmalidir.
Teknik servis (Clean Room) temiz oda sinifinda ise
filtreli mevzuatina uygun havalandirma sistemi mut-
laka olmahdir. Teknik servis mimkunse gunesli ve
manzarali, uzun sure stresli calismaya uygun konum-
da olmahdir. Bodrum ve giines gérmeyen mekanlar
asla uygun degildir. Stres sebebidir. Zaten yeterince
stresli olan ariza bulmaya negatif katki saglar. Diger
durumlarda ¢alisma verimliligi duser, sahayi bilen
kiymetli teknik personel gérevini birakir. isletme icin
kayiplar baslar. Hangi test nerede yapiliyor ise teknik
servis masalarina levhalarla yazilmasi gorsellik ve du-
zen acisindan katki saglar. Ornegin; empedans test,
programli malzeme test ve bilgi bankasi, fonksiyonel
test, cihaz-kart deneme masasi vs. gibi. Cihazlarin
masa yerlesiminde empedans test cihazinin yaninda
sokme-takma lehimleme seti olmalidir. Siphelenilen
malzemenin hemen sékulup denenmesi icin kolaylik
saglar. Baska masaya gecmek dikkati dagitabilir. Ayni
masada LCR metre, multimetre, ayarli gli¢ kaynagi



ve elektronikgi el aletleri bulunmalidir. Lehim emici
tel, lehim teli, PLC s6kucu vs. bu masada olmalidir.
Yan masada ekrani rahat gorulebilen bir dizisti PC,
programlayici, fonksiyonel test icin gerekli cihazlar,
tumlesik test cihazi vs. gibi test cihazlari bulunmali-
dir. PC de internet baglantisi veya wi-fi kurulu olma-
hdir. Test edilecek malzeme data-sheet 'lerine bakila-
rak testler yapilacagli icin kolayca ekran gortlmelidir.
Diger bir Gclinci masada, elektronik kart veya cihaz
denemeleri yapilmahdir. Eneriji verilerek fonksiyonel
deneme yapilacak bir dizenek olusturulabilir. Ayarl
guc kaynagy, trifaz besleme, varyak, yuk olusturmak
icin degisik guiclerde lambalar vs. gibi ekipmanlar bu
masada olabilir. Teknik servis masa sigorta degerleri
bir 6nceki sigorta degerinden diisiik olmalidir. Orne-
gin daire ortami ise, daire girisinde 20 A sigorta var
ise, masada 10 A olmalidir. Masa yaninda enerjiyi
anlik kesebilecek acil butonu veya salter olmaldir.
Deneme, masanin yakininda kolay erisilebilecek C
sinifi yangin sénduricu de olmalidir.

*  Mekanik Kisim; onarima gelen kart / cihazlarin
sokulmesi ve yeniden montajinda mekanik alet
ve cihazlar gerekebilir. Bazen problemler de
yasanabilir. Bu sebeple bir mekanik ¢calisma ma-
sasl olmalidir. Darbeli matkap, g6zIuk, zimpara
vs. gibi her tarld mekanik calisma 6ngdrusu ile
hazirlanmalidir. isletme icerisinde elektronik

onarim ekibi ve mekanik onarim ekibi daima yar-

dimlagmalhdir. Mekanikgi arkadaslarin énerileri
de dikkate alinarak en azindan bir mekanik calis-
ma masasl hazirlanir. Ornek bir mekanik calisma
masasli Resim 5.2.'de gérulmektedir.

Resim 5.2. Ornek teknik servis masasi.
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Stok; Gelen ve gonderilen kart / cihazlarin rafla-
ri, elektronik sarf malzemeler vs. bulunmalidir.
Ornegin raflara levhalarla su isimler verilebilir;
Onarim bekleyenler, onarim icin teyit bekleyen-
ler, Malzeme bekleyenler (Onarilmis ve saglam
malzemenin gelmesini bekleyenler), Gonderme
bekleyenler (ilgili firma veya birimden alinilmasi
beklenenler). Her teknik servis ortaminda elekt-
ronik sarf malzeme stogu bulunmalidir. isletme
icerisindeki yillik bazda onarilan kartlarda olusan
ihtiyag bilgisi dogrultusunda hangi malzemelerin
stogunun tutulmasi gerektigi belirlenir. Ornegin
cesitli degerli; cam sigortalar, réleler, varistorler,
direncler, kondansatoérler, mosfetler, IGBT'ler,
triyak-tristorler, lehim teli, ¢esitli kablolar vs. gibi.
Bazen arizali malzemenin temini yurtdisindan
gerekebilir. Minimum siparis adeti kotasi olan
bazi saticilardan dolayi, yurtdisindan bir adet
degil, mecburen en az 5-10 adet alinabilir. 2 adet
arizali lazim iken, alinan 10 adedin kalan 8 tane-
si stoklanir. Bu durum kaginilmaz bir malzeme
stogu olusmasini saglar. Orijinal malzeme temi-
ni yapan firmalar tercih edilmelidir. Kaynaklar
2'de verilen kitabimizin 2. bélumunde bu konu
detayli islenmistir. Elektronik malzemelerin ya-
ninda cesitli glic degerlerinde satilan SMPS gli¢
kaynaklari da stoklanabilir. Ornegin 220 VAC
giris +5V, +12VDC ¢ikis veren ve 200-300 W. lik
SMPS gli¢ kaynaklari gtinimUzde 30-40 $ seviye-
sindedir. Cesitli besleme devresi kaynakli cihaz
arizalarinda ilgili konnektorlerini ayarlayip, SMPS
dogrudan degistirerek sorunu hizli ¢ozebilirsiniz.
Sonradan bu gl¢ kaynaklarini vaktiniz oldukca
onarabilirsiniz. Kutuplu kondansatorler stokta
beklerken elektrolitigi kuruma yapar. Bu sebeple
hizl tuketilecek sekilde yil icerisinde hepsi kulla-
nilmali, birkag yil bekleyecek kadar adetli alinma-
malidir. Lehim tellerinde de uzun sure bekleme
oksidasyon sebebidir. Malzeme stogunda hizli
tuketilmesi gereken malzemeler arasindadir.
Stok dmirlerine dikkat edilmeli, malzeme ure-
ticilerinin tavsiyeleri incelenmelidir. Elektronik
malzeme kutulari numaralandirilmalidir. Bir stok
programiniz yok ise; excel veya word ofis progra-
minda olusturacaginiz bir tablo ile; malzeme adi,
sayisi, bulundugu dolap, raf ve kutu no, malze-
menin alindig fiyati ve alim tarihi gibi bilgileri gi-
rilmelidir. Malzeme ismini bul yaparak (kisa yolu
‘CTRL+F tir) hizli sekilde bilgilerine erisebilirsiniz.
Elektronik malzemelerin kapali dolapta olmasi
ve teknik servis sorumlusu tarafindan kontrol
edilmesi tavsiye edilir. Ozellikle maddi degeri
olan bu malzemelerin en az iki personel tarafin-
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dan kontrol altinda olmasi yanhslikla birilerinin
zan altinda kalmasini engelleyecektir. Satin alma
departmani ile bu konuda birlikte ¢alisiimalidir.
Teknik servise acil onarim icin veya elektronikgi
el aleti vs. gibi gerekli bazi malzemelerin hemen
alimricin satin alma tarafindan onaylanan bir
6denek mutlaka olmalidir. Uzun sirket ici bu-
rokrasi bazen fayda degil zarar verebilir. Bazi
acil durumlarda by-pass edilebilmelidir. Yoksa
Uretim bandindaki duran cihazlar isletmeye ve
calisan herkese zarar verecektir.

Kimyasal temizlik kismi; elektronik kart-cihaz
temizliklerinin yapildigi kisimdir. Yeterli emis fani
ve havalandiriimasi mutlaka olmalidir. Hemen
hemen tum kimyasallarin dogrudan solunmasi
kanserojen etki yapar. Maske, eldiven vs. gibi
yardimci ekipmanlar kullaniimali, is sagligi ve
guvenligi kurallarina uyulmahdir.

Kiitiiphane ve toplanti odasi; sahadaki cihaz
ve sistemlerin tim teknik dokiimanlari burada
olmalidir. Elektronik hakkinda populer ve gtncel
kitaplar, dergiler, kaynaklar, elektronik malzeme
katalok ve muadil kitaplari vs. burada olmalidir.
Sessiz ve yeterince havalandirmasi olan huzurlu
bir ortam olmalidir. Yazi tahtasi ve data projek-
siyon olmahdir. Kurum ici ve disaridan alinacak
teknik egitimler burada yapilmali, saha hakkinda
teknik toplantilar yapilmalidir. Bazen sikintili ari-
zalarda test yaparken cihazdan uzak, dokiman-
larin veya ilgili literattrtn gdzden gecirilecegi bu
tUr ortamlara ihtiyac duyulur.

Spor Alani; genellikle yogun ve stresli calisan
teknik personelin bedeni rahatlamasi ve mental
dinlenmesi mutlaka hafif sporlarla glin icerisinde
olmalidir. Masa tenisi, hafif tempolu basketbol,
voleybol, bilardo vs. gibi veya en azindan firma
cevresinde 15 dakika bir yurtyup gelmek cok
onemlidir. Verimi arttirdig1 gibi, fizyolojik iyiles-
me ve ruhsal terapi niteligindedir. Yurtdisindan
tanidigim ve calisma firsati buldugum yabanci
teknik personeller, isi hayatlarinin bir parcasi
haline getirmeye calisiyorlar. Calisiyorken espri
yapmak, kicuk sportif faaliyetler yapmak, mo-
lalarda asla isten konusmamalari bazi érnekler.
Ayrica asla ne kendi hayatlarinda, ne de is ye-
rinde egolara yer yok, gereksiz brezilya dizileri
entrikalari aralarinda yasanmiyor. Hem is verimi
ve hem de uzun sureli dedikodulardan arinmis
sekilde hayati daha dolu ve verimli yasiyorlar.
Kaliteli yasam zamanlari artiyor. Ulkemizde de

bazi kurumsal yapilar bu ortami olusturmaya
basladilar. Umarim tim sektor ve ¢alisma alanla-
rinda yayginlasir.

5.3. CIHAZ-KART ONARIMI iCiN ONERILEN
TEST CIHAZLARI VE EKIPMANLARI

Elektronik kart Gzerindeki tim malzemelerin yaklasik
test sUreleri ve hangi metot ile test edilebilecekleri
Tablo 5.1."de verilmistir. VI test ile iki arizali kartin
Uzerindeki elektronik malzemelerin karsilastirilarak
test edildigi yaklasik sureler belirtiimistir. Elektronik
malzemelerin datasheet ve pinout ‘larinin, teknik
bilgilerin hazirda oldugu 6ngoérulmustur. Tablodan
da gorulecegi gibi, iki adet arizal kart Uzerinde, ariza
bir bolgeye indirgenip, 5-10 adet malzemenin bulun-
dugu bir blok devre test ediliyor ise, dakikalar seviye-
sinde arizali elektronik malzeme belirlenebilecektir.
Ornegin sadece haberlesme yapmayan bir elektronik
kart arizasi varsayalim. Haberlesme soketinin yanin-
daki haberlesme entegresinin de bulundugu devre,
haberlesme elektronik blok devresidir. Burada 5-10
malzeme dncelikli test edilerek arizali malzeme bulu-
nur. ilerleyen yazilarimizda cihaz-kart onarim uygula-
malari anlatilacaktir.

Tablo 5.1. Elektronik malzeme test yéntemi ve siireleri.

ELEKTRONIK " . | SURE
MALZEME ADI TEST YONTEMI (Saniye)
. I Multimetre, LCR
1 [ Direng Cesitleri Metre. 2
2 | Diyot Cesitleri VI Test 2
3 | Transistor VI Test 4
Cesitleri
Fet, Mosfet,
4 | Tristor gibi G¢ VI Test 5
pinli malzemeler
5 | Kondansator LCR Metre 5
Cesitleri
6 | Bobin Cesitleri LCR Metre 2
7 Transformator VI Test, 5
Cesitleri Fonksiyonel Test
Fonksiyonel Test
8 | Role Cesitleri (Guc Kaynag, 15
Multimetre)
9 Regulator VI Test, 15
Cesitleri Fonksiyonel Test




Analog Entegreler
(OPTO COUPLER,
10 OPAMP, 555, \F/(I)lizf onel Test -5
ULN2XXX Serisi, y
LMXXX Serisi
Digital Entegreler
1 (TTL, CMOS, RAM, | VI Test, 50
Mikroislemciler Fonksiyonel Test
VS.)
Programlanabilir N
12 Malzemeler Programlayici 30
, Programlayici, ~
13 | RAM'ler VI Test 20
e VI Test, LCR
Dénusturtculer
Metre,
14 | (Sensor ve : ~ 30
Transducerlar) Fonl§5|yonel Test
(Aktif olanlarda).
Fonksiyonel
15 | Kristaller Test (Osiloskop, 10
Frekans Sayici)
Elektronik Kart Vi Testi .(.Mallzeme
16 Kivas Sayisi Sureyi
y Belirler)
Kablo ve .
17 | Konnektor, Kisa Kablg Test Cihazl, ~15
Multimetre
devre test
BGA kilifindaki Boundaryscan
18 | Entegrelerin Test Yontemi ile ~50
Devre I¢i testi Fonksiyonel Test,

Endustriyel bir cihaz-kartin onarimini mimkdan kila-
cak elektronik onarim laboratuvari ekipmanlari 6ne-
rimiz asagidadir. Minimum sayida, hesapl ve kaliteli
olmalari tercih sebeplerimiz arasindadir. Benzer ka-
liteli Grtnlerden, farkl firmalardan teklifler alinarak
olusturulabilir.

1. Empedans test cihazi; VI test ile elektronik bir
kartta %95 seviyesinde arizali malzeme belirlenebil-
mektedir. Milli Gretim olan EFL VI Tester-TFT cihazi
ile empedans testleri (VI test) basaril sekilde yapila-
bilmektedir. VI egrileri renkli TFT ekranda gecikme
olmadan anhk olugsmaktadir. Yurtdisi muadillerine
gore cok hesapli ve kalitelidir. Resim 5.3. ‘de gorul-
mektedir. Sadece VI test cihazinin yanina havya seti
konularak basarili onarima baslanabilir. Diger cihaz
ve ekipmanlar sonradan da temin edilebilir. Detayh
bilgi icin empedans test metodu ile ariza bulma gi-
dermenin anlatildigi dnceki haber bultenlerimizde
yayinlanan makalemizi inceleyebilirsiniz. Maka-
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lemizin linki; http://www.emo.org.tr/ekler/18bc-
0913499d45e_ek.pdf?dergi=1011.

Resim 5.3. EFLVI Tester-TFT empedans test cihazi gériiniimii.

2. Havya seti; lehimleme seti olarak yUksek frekans-
[l havya seti tercihimizdir. Soguk lehim yapmaz ve
elektronik malzeme - pcb ‘ye zarar vermezler. Ozel-
likle SMD malzemeleri guivenilir, kolayca lehimleme
ve sokmesi ustunliklerindendir. Cihaza enerji veril-
diginde normal bir kalem havya ucu yaklasik 6 sani-
yede kullanim sicakligina gelir. Kullanim esnasinda 3
veya 5 Watt gibi dusuk enerji tiketirler, en tasarruflu
havyalardir. Resim 5.4. ‘de bazilari gértulmektedir.
Kaynaklar 1'de verilen kitabimizin son bélimunde
detayli bu konu islenmistir.

Resim 5.4. Bazi yiiksek frekansli havya seti goriiniimleri.

DIP malzemelerden lehimleri emmek icin vakum
havya ve SMD ¢ok bacakli malzemeleri s6kmek icin
sicak hava Ufleme seti kullanilabilir. Resim 5.5. “ de
vakum havya ve sicak havya seti gorulmektedir.

Resim 5.5. Vakum havya ve sicak hava lifleme seti goriintiimii.



http://www.emo.org.tr/ekler/18bc0913499d45e_ek.pdf?dergi=1011
http://www.emo.org.tr/ekler/18bc0913499d45e_ek.pdf?dergi=1011
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3- Programlayici; programlayicilar genel (Universal
Programmer) ve aileye 6zel olarak ikiye ayrilir. Eger
her turlu elektronik kart onarimi yapiimasi planlani-
yor ise bir¢ok farkli firma tretimi programli malze-
meyi kUtiphanesinde destekleyebilen genel prog-
ramlayici tercih edilmelidir. Resim 5.6. ‘da bir 6rnek
programlayici gorilmektedir. Destekledigi kutup-
hanesi, gerilim degerleri, lojik entegre (TTL, CMOS)
fonksiyonel test yapabilmesi, devre i¢i oku-yaz (ISP-I-
CSP) 6zelligi olmasi, devre disi test adaptoru ayirt
etmeden piyasadaki diger hesapli olan adaptorlerle
kullanilmasi, diger cihazlara gore hesapli olmasi gibi
faktorler satin almanizda tercih sebeplerindendir.

Resim 5.6. SP610P programlayici, bir QFP ve ISP adaptorii
gorinimii.

Birkac cesit kart onarimi yapiliyor ve Gzerlerinde 1
veya 2 tur programli malzeme mevcut ise, o prog-
raml malzeme ailesini destekleyen programlayici
alinmalidir. Ornegin devrede PIC16F877 kullanilmis
ise, sadece PIC serisi programlayabilen programlayici
almak yeterlidir. Genel programlayicilardan daha
ekonomik ¢6ztm olacaktir.

4. Multimetre; Bir multimetre 6rnegi Resim 5.7. ‘de
gorulmektedir. Arizacilikta en ¢ok kullandigimiz 6ze-
likleri; iletkenlik 6lcimu (buzzer), AC ve DC gerilim
Olcimu, AC frekans 6l¢imu ve direng 6l¢imudur. Bu
sebeple fazla fonksiyonlu modellerine yiksek Ucret-
ler ddenmesine gerek yoktur. MUmkun ise darbelere
dayanikli olmasi, isikli géstergesi olmasi da tercih
sebebidir.

Resim 5.7. Bir multimetre gériniimdi.

5. LCR Metre; bobin, kondansator ve direng test ve
6lcimlerini yapmak icin gereklidir. Direng kademesi
1 miliohm okuma hassasiyetine sahip ise, elektronik
kartlardaki Vcc-GND arasi kisa devre olan elektronik
malzemeyi belirlemek icin de kullanilir. Vcc-GND ara-
sinda en dusuk direng degerini veren malzeme kisa
devre olandir. Resim 5.8. 'de drnek bir LCR metre
cihazi gortlmektedir.

LCRMETER
OL. LCR-9184

Resim 5.8. LCR Metre goriintiimii.

6. Ayarl Gii¢c Kaynagi; gerekli olan gerilim degerleri-
ni Uretmeye yarar. Enerjili test edilecek malzemeler-
de (réle, regulator IC, kontaktor vs. gibi) ve elektronik
kartlarda ilgili gerilimi vererek besleme saglar. Resim
5.9.'da goérulen 0-30 VDC. ayarli, akim ve kisa devre
korumali cihazdir. Akimin sinirlandirilmasi testlerde
6nemlidir. Elektronik kart ve malzemelere besleme
verirken akim degeri sinirlandiriimahdir. Aksi halde
malzeme veya karta zarar verilebilir.

| AAJTECH R SupPLY ADO-3050I)D|\‘\!

CURRENT VOLTAGE

O OO

FINE COARSE FINE COARSE

| @Y

Resim 5.9. Ayarli gii¢ kaynagi goriiniimii.

7. Tiimlesik (All in One) test cihazlari; birden fazla
test cihazini bir arada bulunduran cihazlardir. Ge-
nellikle bilgisayar ortamindaki araytzi yardimiyla
kullanilirlar. PCile irtibath olduklarindan sinyalleri
kaydetme ve sonradan karsilastirabilme gibi avantaj-



lari vardir. Resim 5.10."da gorulen cihaz 7 adet test
cihazini iceren all-in-one test sistemidir. Fiyat, kalite
ve fonksiyonlari acisindan Ustuin 6zelliklere sahip-

tir. Kart tamirinde TP Test icin tercih edilecek en iyi
UrUnlerdendir. Kaynaklar 2 ‘de belirtilen kitabimizin
3. bolumunde TP testlerine yonelik detayli anlatim ve
test uygulamalari bulunmaktadir. http://www.emo.
org.tr/ekler/651586a86991632_ek.pdf?dergi=1142
linkindeki yazi dizimizde TP test ile ilgili detayl bilgi
iceren makalemiz bulunmaktadir.

Resim 5.10. Tiimlesik test cihazi gériinimii.

8. Elektronikci alet cantasi; |ehim teli, lehim emici
tel, yankeski, kargaburnu, PLC kilif malzeme sékucu
(PLC extractor), pense, elektronikgi tornavida seti,
alyan seti, kontrol kalemi, izole bandi, kablo bagla-
ri, maket bicagi, btkulebilir kablolu fener, mercek,
elektronikci lokma takimi vs. gibi malzemeler olma-
hdir. Resim 5.11. 'de bir alet cantasi ve icerigi gorul-
mektedir.

Resim 5.11. Elektronikgi alet cantasi goriiniimii.

9. Antistatik calisma seti; antistatik calisma setinin
olmaz ise olmazlari, masa 6rtusu ve bilekliktir. Resim
5.12.'de masa ortusu ve bileklik seti gorilmektedir.
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Resim 5.12. Antistatik masa 6rtiisii ve bileklik seti gériiniimii.

10. Isikli mercekli masa lambasi; teknik servis ca-
lismasina uygun, LED aydinlatmali ve masaya irtibath
degisik pozisyonlara ayarlanabilir yapidadir. Resim
5.13. ‘de teknik servis lambasi goértlmektedir.

I .

Resim 5.13. Teknik servis lambasi goriiniimii.

11. Ush mikroskop seti; cok kiicik smd malzemeler
ile calismak ve gozle kontroller icin gereklidir. USB
porttan bilgisayara baglanarak kolayca kullanilabil-
mektedir. Resim 5.14. ‘de usb mikroskop gortlmek-
tedir. Orijinal malzemeler ile karsilastirma yapilarak
taklit malzeme belirlemesi de yapilabilir.

Resim 5.14. Bir USB mikroskop gériiniimdi.

12. Lehim dumani emici; lehim dumaninin solun-

mamasi icin kullanilan pratik ve is sagligimiz agisin-
dan 6nemli bir cihazdir. Aspiratért masa Ustundeki
lehim dumanini filtresinden gegirip, agir partikalleri
tutar. Kullanim yogunluguna gére bu filtreler belirli



http://www.emo.org.tr/ekler/651586a86991632_ek.pdf?dergi=1142
http://www.emo.org.tr/ekler/651586a86991632_ek.pdf?dergi=1142
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periyodlar ile temizlenir. Resim 5.15. 'de lehim dumani
emici gorulmektedir. Lehim dumani yogun toksit icerir.
Yogun calismada solunum yoluyla cigerlere yapisir ve
vicudumuz tarafindan tolere edilemezler. Yogun lehim
dumani ortaminda calisanlarin belirli periyodlar ile mut-
laka ciger filmleri cektirmeleri ve uzman hekime kontrol
ettirmeleri sarttir.

Resim 4.21. Lehim dumani emici gériiniimi.

Yukaridaki cihaz ve ekipmanlarin yaninda; teknik servis
bilgisayari (tasinabilir olmalidir), teknik servis masa ve
sandalyeleri, malzeme dolaplari ve rafli dolaplar, cesitli
kirtasiye malzemeleri, elektronik malzemeler ve malze-
me kutulari, ¢cesitli kimyasallar, temizlik icin kullanilan
kiicuk hava kompresoru veya hava tfleme cihazi, kim-
yasal temizlikte kullanilacak maske gibi bazi ekipmanlar
da kullanilmalhidir. Eger ytksek degerlerde AC veya DC
besleme gerilimi ihtiyaci var ise varyak (ayarl trafo)
alinarak ¢6ziim yapilabilir. Ornegin 600 V DC besleme
gerilimi ihtiyaci olsun. 600 / 1,41 = 425,5 V. AC cikis ge-
rilimi varyaktan ayarlanip, gucla bir kdpri diyot ve ¢iki-
sina 1000 V. luk bir elektrolitik kondansator irtibatlanir
ise, 600 V.DC gerilim degeri alinacaktir.

Tablo 5.2. Teknik servis ana unsurlari.

Elektronik Bak 1m Ana Unsurlan
PERSONEL ORTAM STOK

Periyodik e g Test ve Olgme Elektronik
Egitim ‘ ‘ Antistatik | ‘ Cihazlan | Malzeme |
| Saha ‘ Kisimlara Alet ve Mekanik
Deneyimi Ayrilmig Avadanliklar Malzeme
Tam Yetki Veri Bankasi | | Kalibratorler Lezel
Malzeme
‘ PC ve KutUphane,
Para giti
calisma Egitim
Sbagim masalar Salonu
ve Zaman

Yonetim-(Ehline
verilmeli- Sefler
secimle belirlenmeli)

Basarih bir elektronik teknik servisin nelere sahip olma-
si gerektigi konusunu, Tablo 5.2. Gzerinden kisaca de-
gerlendirelim. Bu tablo éneri niteligindedir. Eklemeler

yapilabilir, ama basari isteniliyor ise maddelerde azalt-
ma asla 6nermeyiz. Goruldugu gibi kastedilen maddeler
acik ve net anlasiimaktadir.

Teknik servis basarisi, kaliteli ve deneyimli insan odak-
hdir. Bu konu asla unutulmamalidir. Teknik insana ya-
pilan yatirirm énemlidir. Tabloda gérulen tim destekler
yapiimalidir. Teknik servis ¢alisanlart mumkunse de-
mokratik sekilde secim ile kendi i¢clerinden en caliskan
ve sevilen kisiyi sef olarak atamalari dnerilir. Belirli pe-
riyodlar ile bu secimler yapiimaldir. Disaridan getirilen
ve sahayi bilmeyen, meslegi ne olursa olsun atamalar,
kesinlikle problem olmaktadir. Liyakatsiz personeli asla
distnmek bile istemeyiz. Segilen sefin, teknik mudur ile
iliskileri cok iyi ve 6nerileri devamli dinlenmelidir. Y6-
netim hiyerarsisinde; yatay ve dikey yonetim acisindan
empati yapma, egolari topraklama, her zaman esastir.
Teknik konularda egolu olmamalidir. Problem ¢6zdmu-
ne yonelik tim fikirlere kulak verilmelidir. Bir stajyer
personel bile olsa, énerisi akilci ise kesinlikle uyulmali-
dir.

Para maddesi burada yanlis anlasilabilir. Biraz agiklik
getirelim. Ornegin bir cihaz arizasinda arizali elektronik
malzeme belirlendi ama onarim stogunda bu malzeme
mevcut olmasin. 5-10 TL. gibi piyasada mevcut olan bir
malzeme hemen alinabilmelidir. Uzun satin alma pro-
sedurlerini kisaltip, gerekirse ayni guin cihazin calismasi
icin ¢c6zum olacak kiguk miktar paralarin kullaniimasi
gereklidir. idareciler ve satin almacilar ile belirlenen bu
kicuk miktarlarin, onlara bilgi vererek, hemen kullanil-
mas! problemin hizli ¢6zimu adina zaruridir.
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