PROFESYONEL ELEKTRONIK
ARIZA BULMA-GIDERME

Profesyonel ariza bulma-giderme konularina girmeden once elektronik laboratuar
ortam1 nasil olmali bunu kararlastirmamiz gerekiyor. Bir hastanenin steril ortami ne ise,
elektronikgilerin de 6zel bir ortami vardir. Hastalarimiz ise her ¢esit elektronik kart- cihaz
veya sistemdir. Steril ortamimizda arizacilik konularimiza devam edebiliriz dilerseniz.
Elektronik ortamda en tehlikeli konu olan ve ortamimizi belirleyebilecegimiz statik yiik
konusuna hemen baslamak istiyorum. iki cismin siirtinmesi ile olusan durgun elektrik
yiikine ELEKTROSTATIK vyiik denir. Statik elektrige en biiyiik ornek olarak yildirim
verilebilir. Bilindigi gibi + ve - yiiklii bulutlarin birbirine yaklasmas1 esnasinda tabiatin en
biiyiik statik elektrik desarj1 meydana gelmektedir. Japonya'da yapilan calismalarda; ortalama
olarak Olciilebilen yildirim enerjisi 15-20 megavolt civarindadir. Bu yiikiin depo edilebilmesi
halinde Tirkiye’'nin yillik elektrik enerji tiikketimin biiyiik bir bolimiinii herhalde
karsilayabilirdik, tabii ki devasa bir kondansator diizenegi saglanabilseydi eger. Akaryakit
yiiklii araglar ile cephane yiiklii araglarin alt taraflarinda asagi dogru sarkitilmis zincir ya da
tel gibi metalleri hemen hepimiz gormiisiizdiir. Olusan statik elektrigi topraga akitmak i¢indir.
Insanlarin giinliik yasamlarinda en ¢ok karsilastiklar1 sorunlardan biri de statik elektrik
yiiklenmeleri ve herhangi bir metalle temaslar1 esnasinda desarj (yiik bosalmasi) olmasidir.
Siirtiinen iki cisimden biri +, digeri devamli - yiiklenir. Eger siirtiinen cisimlerden biri insan
ise insan devaml pozitif yiik teskil etmektedir. Insanlarin statik elektrik yiiklenmesi; yiiriime
esnasindaki siirtiinmelerden, araclara inip binerken, calistiklart masadan, giymis-cikarmis
olduklar elbiselerden olabilir. Asagidaki cizelgede insanlarin hareketleri esnasinda olusan
bazi statik elektrik miktarlari1 ve olusturan unsurlar verilmistir.

Elektrostatik voltaj
Statigi olusturan faktorler %10-%20 Nem 9%065-%90 Nem
Hal1 tizerinde yiiriimek 35000v 1500v
Vinylex kaplt zeminde 12000v 250v
yiirimek
Tezgah iizerinde ¢alisitken ~ 6000v 100v
Vinylex kaplanmis zeminde 7000y 600V
calisirken
Polyester canta tezgahtan
kaldirilirken 20000v 200v
Plastik klasor tasirken 7000v 150v

Yukaridaki tablodan da goriilecegi gibi ortamdaki nem oram arttikca statik enerji
miktar1 azalmaktadir. Statik yiiklenmeler yiiksek voltaj degerlerinde olduklarindan bazen
goriintir hale de gelebilirler. Isigin goriiniir hale gelebilmesi icin en az 6000-7000 Volt
civarinda olmasi gerekir. Yani manyetolu ¢akmaklardaki goriiniir 151k yaklasik 7000 Volt'luk
degerde atlama yapan statik yiiktiir. Statik yiikiin voltaji ¢cok fazla olmasina karsin, akim1 ¢ok
zayiftir. Akim voltaj ile dogru orantili olsaydi, bir ¢ok yiiksek voltaj trafosu ile ilgilenen
televizyon tamircisi ¢iragi yetismezdi herhalde.Ciplak ayakla hali {izerinde yiiriirken
ayaklarrmizin karincalanmasi statik yiiktendir. Insan viicudu bir direng oldugu kadar ayni
zamanda bir kondansatordiir. Viicudumuzda statik yiik olusturan olaylardan biri, hal1 tizerinde
yiirlimeyi biraz daha detayl1 inceleyelim.
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Sekilde ayak ve zemin arasinda olusan kapasitif durum goriiliiyor.
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Burada A ayagin alani, E ayak ve zemin arasinda hava dielektrik ortaminda olusan
kapasitenin elektrik alani, AV potansiyel farki, Aq bir adimda olusan statik yiiklenmedir.
Elektriksel alan ve siga denklemleriyle, viicudun direnci R < 100 MQ alinarak, adimdaki
yikklenme miktar1 yaklasitk 4 KV. olarak bulunur. Saniyeye gore yalitkan hali {izerinde
yiiriime ile elde edilen yiiklenme grafigi asagida verilmistir
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Saniye

Saniyeler mertebesinde olusan bu statik yiik giinliik hayatimizda her an yasadigimiz
olaydir. Uzerimizde binlerce volt statik yiik mevcut iken, 350 Volt ile bozulabilecek bir
CMOS yapili elektronik malzemeye dokunulursa ne olur? Malzeme 6liir. Olmez ise
kesinlikle mikron seviyesinde yapisinda ciddi hasarlar meydana gelir, 6mrii azalir.
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Elektronik devre elemanlarinin bozulabilecegi esik voltajlar: tabloda
gosterilmistir :

Mosfet 100v Schottky Diyot 300v
Eprom 100v Film Direng 300v
Jfet 140v Bipolar Transistor 380v
Opamp 190v Scr(Tristor) 680v
Cmos 250v Schottky Ttl 1000v

1980'lerin sonuna dogru elektronik malzeme iireticilerinin {irettikleri cihaz ve
komponentlerde arizalarin olustugu goriiliip, tehlikenin {izerinde duyarlilik esigine sahip
elektronik malzemeleri muhtemel ESD hasarlarindan korumak maksadi ile Avrupa'da
CENELEC elektronik aletler komitesi kuruldu. Insanlarin almis olduklar statik elektrik hem
sagliklarina hem de kullanmis olduklar1 elektronik cihazlara zarar vermektedir. Elektronik
cihazlar1 kullanma ve tasima esnasinda teknik personeller bilerek ya da bilmeyerek iizerindeki
statik elektrigi devre elemanlarina bosaltmakta (elektrostatik desarj) (ESD) o ekipmanlari
kullanigsiz hale getirmekte ya da Omiirlerini azaltmaktadir. Eger elinize aldiginiz Elektronik
Kart tizerinde EEPROM (Elektrikle silinip programlanabilen) hafiza malzemeleri var ise
kesinlikle dokunulmamalidir. 10 Voltluk bir voltaj bile hafizali malzemenin programina zarar
verebilir. Bizzat kendi elimle programli bir malzemenin programini u¢urmustum, ama hafizal
malzemenin bilgisayar ortaminda daha 6nceden aldigim bir yedegi mevcuttu, yoksa isim ¢ok
zordu. lyi bir arizacinin malzemeleri iyi tanimasi gerekir. Elektronik kart iizerindeki hafizali
malzemeleri algilayarak ona gore tedbir almasi1 gerekir. Hafizali malzemelerin (Memory IC)
tizerlerine genellikle icerisindeki programin versiyonunu gosteren kiiciik kagitlar yapistirilir.
En c¢ok karsilasilan EEPROM Hafizali Entegreleri; 24xx, 28xx, 29xx, 93xx, 94xx, Palxx,
Palcexx, Galxx, Galcexx, picxx etc. ornek olarak verilebilir. Hafizali entegrelerin sonlarinda -
15, -25 vs. gibi rakamlar bulunur. Bu rakamlar ns. (nanosaniye) cinsinden hafizal
malzemenin hizim verirler. Bu sekilde hiz ifade edilen rakamlar genellikle hafizal
malzemelerde kullanilir. Herleyen konularimizda ROM, EPROM, EEPROM ve diger hafiza
iinitelerinin testleri nasil olur? Nasil yedeklenir? Ozel baz1 durumlar, programli malzemelerde
sifre sorunlar1 gibi konularla ileride detayh bilgi verecegiz. Bazi programmer (Programlayici
Cihaz) software'lerini (yazilimlar1) anlatip terminolojilerini 6rneklerle belirtmeye ¢alisacagiz.

Su ana kadar anlatilanlarla anlasilan sudur Kki; elektronik bir malzemeye veya
karta dokunmadan, Kesinlikle insan viicudunda olusan statik yiikiin atilmasi, yani
topraklanmasi gerekmektedir. Ayrica kullandigimiz alet ve malzemeler statik yiik
olusturmamalidir.

Teknoloji ilerledikce daha hassas elektronik malzemeler iiretilmekte ve hassas bu
kiiciik malzemeler statik yiikk onlemi olmadan dokunuldugunda kolaylikla bozulmaktadir.
Biiyiik bir bilgisayar firmasi topladig1 bilgisayarin bir kisminin siirekli ariza yaptigim gérmiis
ve statik onlem alinmasi gerektigine karar vermistir. Viicuttaki yiikiin topraklanmasi i¢in her
yeri iletkenlerle topraga baglamiglardi. Fakat arizalarin kismen azalsa da devam ettigi
gozlenmisti. Statik yiikiin aniden bosalmasimnin da elektronik malzemelere zarar verdigi
anlasildi. O halde statik desarjin aniden olmamasi1 gerekiyor. Yapilan arastirmalarda statik
yiikiin aniden degil, 1Mohm'luk direnc iizerinden, yavas egrisel olarak bosalmasi gerektigi
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goriilmiigtiir. Standart desarj siiresi 3sn.olarak tesbit belirtilmistir. Elektronik laboratuarda
kullanmanmz gereken malzemeler, Elektrostatik yiik olusturmamali, Uzerimizdeki statik yiikii
yukarida verilen standartlarda desarj edebilmelidir.Bu tecriibelerden yola ¢ikilarak elektronik
malzemelerle cahsma yapilan tiim ortamlarda ANTISTATIK Malzemeler kullanmlarak,
STATIK yiike kars: kesinlikle tedbir alinmahdir.

™

ANTISTATIK: Bizim istedigimiz malzeme yalitkanlar gibi statik yiik kaynag
olmamali, tam iletken de olmamal. iletkenlerin alan direnci 10*-10° Ohm arasindadir ve hizli
desarj saglarlar, yalitkanlarin alan direnci 10"* Ohm'dan biiyiiktiir ve tam bir statik yiik
olusturma kaynagidir. Bu malzemelerin tam arasinda kalan, alan direnci 10°-10'2 Ohm. olan
ve istedigimiz 6zellikleri bize saglayan malzeme; ANTISTATIK malzemedir.

Antistatik malzemeler statik elektrigin olusmasimi ve elektronik devre elemanlarinin
zarar gormesini onleyebilen malzemelerdir. Binlerce volt yiiklenen insanlar farkina varmadan
elektronik aletlere zarar verebilir, bir elektronik aletin imalatindan, nakliyesine,
paketlenmesinden, depolanmasina, calistirilmasinda yada tamir devam ederken elektronik
aletleri korumak maksadiyla antistatik tedbirlerin alinmasi gereklidir. Yapilan aragtirmalarda
nemli ortamlarmn statik enerji olusumunu 6nemli Olciide azaltti§i saptanmig, ortami nemli
kilmak i¢in ionizer cihazlar1 kullanilmistir, ancak bu defada elektronik malzemeler kismen
korunurken insanlarda astim, bronsit ve kalp hastaliklarina rastlanmistir. Daha bagka tedbirler
diisiniilmiis ve antistatik malzemeler olusturulmustur. Elektronik aletleri korumak
maksadiyla olusturulan antistatik ekipmanlar hizli bosalma saglamamali, belli bir alan direnci
olusturulmalidir ve ani desarjla insan sagliginin zarara ugramamasi maksadi ile, dereceli
olarak iletim ortami saglanmalidir.

Alan direnclerini 6lgmek icin, 6zel yilizey empedanst Olgiimii yapan kiiciik aletler
mevcuttur. Piyasada antistatik diye satilan her iiriin maalesef antistatik degildir. Biraz pahali
olan bu malzemelere antistatik diye fazla miktarlarda para verip, maalesef naylon malzemeler
aliyor olabiliriz. Cok miktarda alim yapiyorsak antistatik iiriiniin yiizey gerilimini 6l¢en basit
antistatik 6lcii aletine sahip olmamiz gerekir. Olciilen diren¢ degeri malzemenin antistatik
malzeme standartlarinda olup olmadigim1 gosterecektir. Elektronik malzemelerle calisma
yapilan ortamda en azindan antistatik bir bileklik kesinlikle kullanilmalidir. Asagida bazi
antistatik malzemeler anlatilmaktadir.

Antistatik malzemeler (statik dissipative)

1. Posetler: Metalik Posetler,
stirtiinmeden dolayi elektronik
malzemenin iizerindeki statik
elektrigi onler, 3 katmanhdir,
dagitkan yiizey, iletken yiizey,
dagitkan yiizey.
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Posetler; statik elektrigin dagitimim saglar, tek katmanhdir. Siyah Posetler; tek katmanlidir,
iletken ortam saglar. Elektromanyetik dalgalar iletken ortamlardan gecemezler. iletken
posetler manyetik alandan bozulabilecek disket vb. malzemelerin tasinmasi i¢in idealdir.
Tiim posetlerde antistatik uyari isareti, iiretim tarihi ve raf omrii ile iireten firma isareti olmasi
gerekmektedir.

2.Ambalaj kopiikleri: Pembe olan antistatik, siyah ise iletkendir.

3. Masa ortiileri/kaplamalar1: 10° ve 10'? arasinda alan direncleri vardir. 1 ila 2 Mohm'luk
direnc teskil ederler.

Ug katmanlidir bunlar;

1. Disipative: dagitkan
2. Conductive: iletken
3. Disipative: dagitkan

4. Antistatik bileklik kordonu ve kablosu: Sari renkli kablo, mavi renkli karbon yedirilmis
bileklik ve kordondan olugmustur. Kullanici personeli topraklamak sureti ile elektronik
kartlarin zarar gormesini onler. 1-2 Mohm'luk direnc teskil eder, test cihazlariyla kullanmadan
once test edilmeleri gerekir.

5. Antistatik onliik ve ayakkabilar: Onliikler degisik boylarda, %89 naylon, %11 karbon
alasimhidir. Karbon yedirilmis kumas elektrigin iletkenligini saglar. Disaridan yada
kiyafetlerin olusturacagi statik yiikklenmeyi Onler. Tek katmanli ve iletken olmalan
gerekmektedir. Bileklikle de baglanabilecek sekilde dizayn edilmislerdir.

6. Antistastik yer kaplamalari: Karbon yedirilmis plastik alasimlidirlar. Taban bakir
baralarla oriillmiis ve topraklanmistir. Yapigkani karbonludur, iletim saglanmis ayni1 zamanda
yiiriime esnasinda statik elektrik olusturmasi onlenmistir. Ozel kimyasallarindan baska bir
seyle silinmemelidir. Ozellikle deterjan vb. malzemelerle silindiginde iizerinde lak olusacag
disiiniilerek, kimyasal temizleyiciler yoksa yalnizca temiz nemli bez ile silinmelidir.

7. Antistatik kimyasallar: AFC-400 gibi PCB temizleme kimyasallar1 olup ¢ok cesitleri
mevcuttur. Hali, vinylex gibi malzemelere tatbik edildiginde ¢ok ince antistatik katman
olustururlar. Antistatik ortii, yer kaplamasi gibi zeminlere siiriildigtinde antistatik 6zelliklerini
artirir ve uzun 6miirlii olmalarini saglar.

Bir odadaki statik yiik, hava yoluyla + ve - yiiklii iyonlar gonderilerek de notr hale
getirilebilir. Bu sistemler biraz pahali oldugundan c¢ok ekonomik c¢oziimler olarak
goriilmezler. Iyon iireteci, statik yiiklii cisimlerin iizerine o cisimleri notr edecek sekilde
iyonlan iiflerler.
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Asagida tiim antistatik malzemeleri igeren bir ¢alisma masas1 goriilmektedir
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