Elektronik Diinyasi

Renk ve
Elektronik

Son zamanlarda elektro-
nik devre levhalarimm vapil-
masinda graf kalinhg kavra-
mi, kullantlmava baslandi.
Graf, bir takim diigiimlerin,
kenar denilen dogrularla bir-
lestirilmesidir. Bu uygulama
New Jersev'deki AT&T sir-
ketinin Bell Laboratuvarla-
n'nda kesfedildi. Bir grafin
diizlemsel olabilmesi i¢in
kenarlary, birbirini gaprazla-
madan, bir diizlem iizerine
cizilehilmesi gerekir. Bun-
dan bir sonraki adim, kalinli-
&1 iki olan bir grafur. Kenar-
lar iki kiimeve aynilog ve
kiimelerin her birt avri bir
diizlem fizerine g¢izilmistir.
Kalinhg iki olan veva iki
kath olan grafda diigiimler
dikey dogrular bigimini alir.
Kalinh@ ii¢ olan, ya da iig¢
katli denilen graflarda kenar-
lar, ii¢ kitmeye avrlip ii¢ kat

Sandvig, kalinhg iki olan bir graftir: Iki diizlemsel graf ve diisey dogrular

bigimini alrmis digdmier.

(li¢ diizlem) fizerine ¢izilmis-
tir vh.

Kalinhg iki olan bir grafy
bir gesit “sandvig” olarak di-
siinebilirsiniz. Birinei ekmek
dilimi birbirlerini
gaprazlamayacak sekilde bi-
rinci kilmenin  gizgilerini,
ikinci dilim  {izerine vine
caprazlasmavacak  sekilde

iizerine,

ikinci kiimenin ¢izgileri gizi-
lir. Diigiimler dikey gizgiler
seklini alarak iki dilim arasi-

ni doldurur. © sayida dilim
ckmege gereksinimi olan bir
gralin kalmhig o’dir.
Elektronik devreyi bir
graf olarak diisiiniin.  Dii-
clektronik  devre
elemanlan, ¢izgiler de bunla-
r birlestiren vollardir. Eger
devre “baski devre levha-
s1”"min (printed circuir board
va da kisaca PCB) bir yiiziin-
de olacaksa, kisa devreyi 6n-
lemek i¢in diizlemsel olmali-

giimler,
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PCB levhas delikler (daireler) ve

bu deliklere konan elemanlar (kareler) igerir.

iletken yollaria birlesen elemaniar sebekeleri olusturur.
Komsu sebekeler farklt renklidir. Yollarin yanhs
yerlerden gecmesi (siyah) komsu sebekeler arasinda
kisa devreye yol agar (resimde mavi ve

yesil arasinda kisa devre var). Pil ve ampul, yesil ve
mavi sebekelere baglandiginda,
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kisa devre varsa ampul yanar.

dir. Levhanm iki yiiziini de
kullanirsak -iki dilimli sand-
vig gibi- kalinhg iki olan bir
graf elde etmis oluruz: Lev-
halars iist {iste koyarak grafin
kalinhigt artrilabilir,

Tipik bir PCB iizerinde
10 000 (100 x 100) delik var-
dir. Her iki delige bir elekr-
ronik devre elemam konur
elemanlar dikey ve yatay
iletken vollarla birlesarilir.
Bu iletken vollara, elemanla-
1 birlestiren teller goziyle
bakilabilir.

PCB vapiminda Snemli
bir sorun, birbirivle birles-
memesi gereken elemanlann
vanhshkla birlestigi  -Kisa
devre yapmig- PCB'leri bu-
lup avirmakur. Pratik neden-
lerle POB vapimi sirasinda
elemanlar “sebeke™lere
(nets) avrilin, Sebeke, bir dii-
giimler ve gizgiler kiimesidir:
ovle ki sebeke highir kapal
devre olusturmaz. Yani sebe-
kenin uglar birlesip kapali
bir egri-olugturmaz. ki sebe-
kenin yanhshkla birlesip kisa
devre yapmast bir sorundur.
Bunu saptamamin en Kolay
volu, biitiin sebeke giftlerini
kisa devre bakimmdan kont-
rol etmektir. Kisa devre soy-
le anlagihr: Bir pilin pozitf
ucuna bir sebeke, negatif
ucuna da seri baglh bir ampul
iizerinden ikinei sebeke bag-
lamir. Kisa devre varsa ampul
vanar, n sayida sebekede ki-
sa devre sapramasi igin n(n-
1)/2 sinama yapmak gerekir.
Bu, n sebekeden segilebi-
lecek ikililerin savisidir.
500 sebeke varsa 500 x 499 /
2= 125 000 dolaymda sinama
gerekir. Bu sayi gok fazladin.

Graf kahnhi@ kaveaminin
vardimiyla vapilacak smama
sayist 11°¢ ve hatra 4'e iner.
Sivle ki: PCB tasanmi, kisa
devreleri ortava gikaracak bir
grafa doniigriiriilii. Buna se-
beke grafi adimi verili. Her
sebekeyi bir diigiim temsil
eder. Sebeke grafin kenarlan
potansiyel kisa devrelerdir,
divoruz, ¢iinkit
kisa devre oldugundan emin
olunsa, arastrma

Patansivel
zaten bu
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Resimdeki sebeke grafinin kalinligi ikidir; PCB levhasimin hem alt, hem (ist
yizi kullandmustir. Her sebeke bir diigim tarafindan simgelenmistir. Kom-
su digamier olasi kisa devreler ofan kenarlarca birlestiriimistir,

yapilmaz, Sunu da belirte-
lim: Iki sebeke “komsu™ ise,
bunlar bir kenarla birlestiril-
mis iki diigiimle temsil edi-
lecekrir. Secbekelerin komsu-
lugunun tanmmi sudur: Tki se-
beke, bir ara sebekeden geg-
meven dikey va da vatay bir
dogruyla birlestirilebiliyorsa
komgudur. Dogaldir ki kural
olarak komsu olmavan sebe-
keler arasinda da kisa devre
olabilir. Hemen hemen bii-
tiin bu tiir kisa devreler,
komgu sebekeleri de kisa
devre yapunr. PCBlerin ya-
pildigr ayent, levha tizerinden
biri yatay, biri dikey olmak
tizere iki gegis vapar. Eger
avgit  gerekriginden fazlu
iletken madde dégerse, iki
sebeke vanlishikla birlestiril-
mis olur., Buna iiretim hatas
denir. lletken madde yvanhs-
likla birgok sebekeyi de bir-
lestirmis olabilir,. Ama bun-
lardan en az ikisi komsu ol-
mak zorundadir. Bu nedenle
kisa devre saptamasinda yal-
nizea komsu sebekelern ince-
leme vererlidir.

PCB grafinin kalimhginin
iki oldugunu (levhanin iist
ve alt wviizleri) belirtmistik.
Sebeke grabimn kalinhg da
avni nedenle ikidin. Ama 19,
vy Ingiliz  matematikgisi
Perey John Heawood'a gire,
kalinhg iki olan bir graf 12
renkli olabilir! Soyle ki; her
diigiime 12 renkten biri veri-
lir ve kenarlar valmz farkh
renkten olan diigiimleri bir-
lestirir. O halde herhangi bir
PCB'nin scbeke grafi 12
renkli olabilir. Bu kuram
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PCB sebekelerine uygulava-
lim. Ayni renkli sebekeler as-
la komsu olmayacak bi¢imde
her sebekeye 12 renkten biri
verilir. Komsu schekeler ara-
sinda devre arandii
icin, valniz farkli renkli sebe-
keler arasinda Kisa devre ara-

lisa

ma yererlidir.

Aymi renken olan tiim se-
bekeler bir araya genrilir. 12
rengin her biri i¢in bir prob
vapilir (aym renkli tiim sebe-
keleri birlestiren, agag dallan
biciminde iletken bir olu-
sum).

Diyelim ki mavi ve san
renkleri segildi. Mavi ve san
problar, PCB've ayn avn
baglamr. Sonra bunlar bir pil
ve ampulle birlestirir, ampu-
litn yamp vanmadigina baki-
lir. PCB'de bir kusur yoksa
ampul yanmaz. Ampul vya-

Prob aym renkli sebekeleri birlestirir. Mavi ve yesil problar arasinda ampul
testi yapilirsa, bu iki renk arasinda kisa devre olup olmadigr anlasilir.

narsa mavi ve sari sebekeler
arasinda kisa devre var de-
mektir.

Ne ki bu sinama, kisa
devrenin nerede oldugunu
bildirmez. Kisa devreli bii-
tiin PCB'ler anlacagindan
(onarmm sdz konusu degil)
bunun bilinmesi de gerek-
mez. Kusurlu PCB’leri bul-
mak igin, olasi biitiin prob
giftleri  denenmelidir. 12
prob bulundugu icin bu ¢ift-
lenn savisi 66'dir12 x 11 /2
Gaoriildiigii gibi yapilacak si-
nama sayist matematik save-
sinde 125 000'ten 66’ya diis-
miistiir,

Ne ki bundan daha 1yisi
de yapilabilir. Once Py (prob
1) ile P: (prob 2) sinanir. 1. ve
2. sebeke arasindaki kusurlu
PCB'ler anhr. Pi ve P: bir
anahtarla birlestirilir. Sonra

Degisik renkli problar art arda birlegtirilirse kisa devre sinamalanmn

sayisi azalir.

Piin, Pi ve P: ve anahrarlar-
dan olusan devrevle kisa
devre yapip yapmadig arag-
unhr. Eger kisa devre varsa
Pi, va Py ya da P:ile birlesmis
demektir,. Bu PCB anhr.
Ikinci bir anahrarla Ps, Py ve
P:'ye birlestirilir. Baylece ya-
pilacak simama savisi 66’dan
11'e diiser.

West Michigan Universi-
tesi'nden Allen J. Schwenk,
bu sayinin daha da diisiiriile-
bilecegini gdstermistir, 1'den
12°’ve kadar olan savilar ikili
(binary) sistemle 0001°'den
1100%a kadar yvazhir. Sifir ile
baslavan tiim sebekeler bir
siiperproba ve bir ile basla-
van tiim sebekeler de bagka
bir siiperproba baglanir, Bu
iki siiperprob arasinda birles-
me olup olmadigr arasuinhr.
Birlesme varsa o PCB aulir.
Birlesme yoksa ikili savinin
2. basama@i aym olan prob-
lardan iki siiperprob c¢lde
edip sinama tekrarlanir. 1kili
saymn 3. ve 4. basamaklar
igin de aymi sevi vapilir.

Bunun nasil sonug verdi-
& soyle anlasilabilic Eger
iki prob arasinda kisa devre
varsa, bunlann ikili sayilarla
vazilist disrt basamaktan en
az birinde farkh olmahdir;
bovlece bu dirr sinamadan
biri hatayi giisterecekrir.

Boylece 125 000 sinama-
dan 4 smamava diigiilerek
hizli bir tiretimde, her PCB
icin yapilacak kisa devre si-
namast ¢ok basitlestirilmis
oldu.
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