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AÇIKLAMALAR

KOD 523EO0138

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Haberleşme Sistemleri
MODÜLÜN ADI GSM Telefonlarda Arıza Giderme

MODÜLÜN TANIMI

Bu modül her marka ve model mobil telefonun devre
şemasının okunması, arızasının giderilmesi, test edilerek
kullanıcıya teslim edilmesi ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandırıldığı bir öğrenme materyalidir.

SÜRE 40/32

ÖN KOŞUL Bu modülün ön koşulu yoktur.

YETERLİK GSM telefonlarda arıza gidermek

MODÜLÜN AMACI

Genel Amaç
Bu modül ile gerekli laboratuvar ortamı sağlandığında,
her marka ve model mobil telefonun arızasını
giderebileceksiniz.
Amaçlar

1. Her model mobil telefon için devre şemasını
okuyarak şebeke problemlerini giderebileceksiniz.

2. Her model mobil telefonda marka ve modele uygun
lehimleme tekniği kullanarak arızalı entegre ve
devre elemanı değişimini yapabileceksiniz.

3. Her model mobil telefonda marka ve modele uygun
tuş takımı değişimini yapabileceksiniz.

4. Her model GSM telefona, CD’den veya internet
ortamından marka ve modelin standartlarına uygun
olan programı yükleyebileceksiniz.

5. Her marka ve model mobil telefon için cihazın tüm
fonksiyonlarını test ederek kullanıcıya teslim
edebileceksiniz.

EĞİTİM ÖĞRETİM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:
Elektrik-elektronik laboratuvarı, işletme, kütüphane, ev,
bilgi teknolojileri ortamı vb.
Donanım:
Bilgisayar, projeksiyon cihazı, çizim ve simülasyon
programları, kataloglar, deney setleri, çalışma masası,
avometre, bread board, eğitmen bilgi sayfası, havya,
lehim, elektrikli almaçlar, anahtarlama elemanları,

AÇIKLAMALAR
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yardımcı elektronik devre elemanları, elektrik elektronik
el takımları

ÖLÇME VE
DEĞERLENDİRME

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra verilen
ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz.
Öğretmen modül sonunda ölçme aracı (çoktan seçmeli test,
doğru-yanlış testi, boşluk doldurma, eşleştirme vb.) kullanarak
modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve becerileri
ölçerek sizi değerlendirecektir.
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GİRİŞ

Sevgili Öğrenci,

Mobil telefon onarım teknisyeni lehim yapmayı bilip telefonun parçalarını iyi
tanımalıdır. Aynı zamanda bu elemanların nasıl çalıştığını ve mobil telefon yapısındaki
rollerini de bilmesi gerekir. İyi bir mobil telefon onarım teknisyeninin başlıca yeterliliği
neyi, neden ve nasıl değiştireceğini bilmektir.

Mobil telefon yapısında anlaşılması en zor konu ise kullanılan radyo frekans
tekniğidir. Bu nedenle modülde ilk olarak bu konu anlatılmıştır.

Mobil telefonlar sadece elektronik elemanlardan oluşmaz, bu donanımları kontrol
eden yazılıma da sahiptir. Bu nedenle mobil telefon teknisyeni yazılımsal sorunları
donanımsal sorunlardan ayırt edebilmeli ve yazılım güncellemesi yapabilmelidir.

Yapılan onarımlar sonrasında, mobil telefonun arızayı tekrarlamaması, müşteri
memnuniyeti açısından en önemli hususlardan bir tanesidir. Teknisyenin son kullanıcıdan
edineceği bilgilerle arızayı iyi anlaması, doğru ve hızlı onarım yapması ve iyi bir testten
geçirmesi çok önemlidir.

Bu modül sonunda kazanacağınız yeterliliklerle gerekli laboratuvar ortamı
sağlandığında, her model mobil telefonda marka ve modelin standartlarına uygun olarak
arızayı giderebileceksiniz.

GİRİŞ
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ÖĞRENME FAALİYETİ-1

Her model mobil telefon için devre şemasını okuyarak şebeke problemlerini
giderebileceksiniz.

 Çeşitli model ve marka mobil telefon devre şemaları araştırınız.

1. ŞEBEKE PROBLEMLERİNİ GİDERME

1.1. Verici Alıcı Çıkış Katı
Ülkemizde iki farklı GSM bandı kullanılır. GSM900 ve GSM1800’dür. GSM

sisteminde her abone yaklaşık 200 kHz konuşma bandı kullanır. GSM 900’de 172 kanal
varken GSM1800’de 375 kanal vardır. Abone hangi kanalı kullanırsa kullansın, RF katı
kullanılan frekansa uygun olarak çalışır.

Tablo 1.1: GSM bantları ve özellikleri

ÖĞRENME FAALİYETİ-1

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Mobil telefonlarda çıkış katı olarak da tanımlanan RF (radyo frekans) katı, kendisine
ayrılan kanal üzerinden mobil telefonun baz istasyonu ile haberleşmesini sağlar.

Şekil 1.1: Mobil telefon blok yapısı

Baz istasyonundan gelen analog sinyaller RF katında kuvvetlendirildikten sonra dijital
sinyallere dönüştürülerek mobil telefonun işlemci entegrelerine gönderilir.

Şekil 1.2: Mobil telefon alıcı kısmı
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Aynı şekilde işlemci entegrelerinden gelen dijital sinyaller, RF katında analog
sinyallere dönüştürülür ve kuvvetlendirilerek antenden baz istasyonuna gönderilir.

Şekil 1.3: Mobil telefon verici kısmı

FEM, antene gelen analog sinyalleri kuvvetlendirerek RF entegresine, aynı zamanda
da RF entegresinden gelen analog sinyalleri kuvvetlendirerek antenden gönderir. Yani FEM
entegresi içinde hem alıcı kat için LNA (low noise amplifier - düşük gürültülü yükselteç)
hem de verici kat için PA (power amplifier - güç yükselteci) bulunur.

Şekil 1.4: FEM entegresi

Mobil telefonlar aynı anda hem veri gönderip hem de veri alamaz. Veri gönderme ve
veri alma işlemleri arasındaki geçiş yine FEM entegresi içerisinde yer alan bir anahtarlayıcı
vasıtası ile yapılır.
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RF katında yer alan yükselteçlerin kazancı, sinyallerden alınan bir geri besleme ile
oluşturulan kontrol çevrimi tarafından ayarlanır. Hem alıcı hem de verici devre için bir
kontrol çevrimi bulunur. Antenden gelen sinyal seviyesi düştükçe yükselteçlerin kazancı
artar. Ancak belli bir seviyenin altında, yükselteçler artık işlem yapmaz. Bu seviyenin altında
mobil telefonlar servis almaz.

RF katında gürültüleri önlemek için bant geçiren SAW filtreler kullanılır. Güç
yükseltecinin kazancı, gelen sinyalin seviyesine göre kontrol edilir. Çıkış sinyalinden alınan
bir örnek, geri besleme için kullanılarak kontrol çevrimi oluşturulur.

Şekil 1.5: SAW filtre kullanımı

RF entegresi, gelen analog sinyalleri dijital sinyallere, dijital sinyalleri ise analog
sinyallere dönüştürür. Aynı zamanda, PLL devresi ile osilatörün ürettiği sinyalden iletişim
yapılan kanala uygun frekansı elde eder. Bu frekans analog sinyaller ile çakıştırılarak dijital
sinyaller, dijital sinyaller ile çakıştırılarak analog sinyaller elde edilir.

Şekil 1.6: RF entegresinin çalışması
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1.2. Çıkış Katı Frekans Ölçümü

Mobil telefonun çıkış katında yapılan ölçümlerde spektrum analizör, osiloskop veya
avometre kullanılabilir. Yüksek frekanslar spektrum analizör ile ölçülmeli, spektrum analizör
yok ise avometre ile gerilim ölçümü yapılmalıdır. Kontrol sinyalleri osiloskop ile ölçülür.

Mobil telefon RF katında yapılan onarımlar sonrasında, telefonun ayarları baştan
yapılmalıdır.

Mobil telefonların RF katı ayarlarını yapabilmek için sinyal jeneratörü, spektrum
analizör veya bunların ikisini birden üzerinde barındıran bir ölçüm cihazına (radio
communication tester) ihtiyaç vardır. Ölçüm cihazının yanında, mobil telefonun üzerine
yerleştirileceği bir adaptör, otomatik ayar yapabilen servis yazılımı ve güç kaynağı da
kullanılır.

Şekil 1.7: Mobil telefon RF katı ayarlarının yapılması

RF katı arızalarında ilk olarak besleme gerilimleri kontrol edilmelidir.
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Şekil 1.8: Örnek gerilim ölçümleri

Besleme gerilimleri var ise radyo frekans sinyalleri kontrol edilir. RF sinyallerinde,
seviye ölçü birimi olarak dBm kullanılır. dBm (+) ve (-) seviyeler ile ifade edilir. 1 miliwatta
oranlanmış desibel (dBm), miliwatt cinsinden bir gücün ondalık logaritmasının 10 katıdır.
Mobil telefonlar, GSM900 bandında +33 dBm’e, GSM1800 bandında +30 dBm’e kadar güç
verebilir.

dBm = 10 * log P (mW)

Resim 1.1: Spektrum analizör ile örnek sinyal ölçümü
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RF sinyalleri var fakat şebeke sorunu devam ediyor ise kontrol sinyallerine bakılır.

Resim 1.2: Osiloskop ile örnek sinyal ölçümü

RF katında yapılan ölçümler normal fakat şebeke sorunu devam ediyor ise sorun RF
katı ile ilgili değildir. Sorunun işlemcilerde aranması gerekir.

1.3. Anten Değişimi
Günümüzde mobil telefon antenleri telefonun içine gömülü durumdadır. Dâhili anten

olarak da adlandırabileceğimiz bu antenlerin değiştirilebilmesi için bazı modellerde
kapakların tümüyle sökülmesi gerekir.

Resim 1.3: Anten değişimi
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UYGULAMA FAALİYETİ
Her model mobil telefonun şebeke problemlerini gideriniz.

İşlem Basamakları Öneriler
 Mobil telefon RF katına gelmesi gereken

besleme gerilimlerini tespit ediniz ve
ölçümlerini yapınız.

 Telefonun şemasından veya servis
kılavuzlarında yer alan arıza takip
şemalarından faydalanabilirsiniz.

 Antenden RF katına gelen ve FEM
entegresinde kuvvetlendirilen yüksek
frekanslı sinyalleri (RX) spektrum
analizörü ile ölçünüz.



 RF katından antene giden ve FEM
entegresinde kuvvetlendirilen yüksek
frekanslı sinyalleri (TX) spektrum
analizörü ile ölçünüz.



 Telefon PCB’si üzerinde yer alan osilatör
sinyallerini spektrum analizörü ile
ölçünüz.



 RF katında yaptığınız ölçümlerde sorun
gördüğünüz kısımların arıza nedenlerini
tespit ediniz.

 Telefonun servis kılavuzunda yer alan
arıza takip diyagramından
faydalanabilirsiniz.

 Telefonun ayar ve kalibrasyonlarını
tekrar yapınız.



UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. RF katına gelen besleme gerilimlerini tespit edebildiniz mi?
2. RF katına gelen besleme gerilimlerini ölçebildiniz mi?
3. Spektrum analizörünü kullanabildiniz mi?
4. RX sinyallerini ölçebildiniz mi?
5. TX sinyallerini ölçebildiniz mi?
6. Osilatör sinyallerini ölçebildiniz mi?
7. Telefonun ayar ve kalibrasyonlarını yapabildiniz mi?
8. Sorun gördüğünüz ölçümlerde, arıza nedenini tespit edebildiniz

mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız.

1. Ülkemizde GSM900 ve …………………………….. bantları kullanılır.

2. GSM900 bandında ……………… kanal vardır.

3. GSM sisteminde her abone yaklaşık …………………… kHz’lik konuşma bandı
kullanır.

4. ………………………………, mobil telefonun baz istasyonu ile haberleşmesini
sağlayan kattır.

5. Antenden gelen analog sinyaller, …………………… tarafından kuvvetlendirilerek bir
sonraki kata gönderilir.

6. Antenden gönderilecek analog sinyaller, ………………………………. tarafından
kuvvetlendirilerek antene gönderilir.

7. Mobil telefon işlemcilerinden gelen dijital sinyaller,
…………………………………… tarafından analog sinyallere dönüştürülür.

8. RF katında yer alan kuvvetlendiricilerin kazancı, sinyallerden alınan bir geri besleme
oluşturulan ………………………………………………………… tarafından
ayarlanır.

9. RF katında gürültü sinyallerini önlemek için ……………… filtreler kullanılır.

10. RF sinyallerinde seviye ölçü birimi olarak ……………… kullanılır.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–2

Her model mobil telefonda marka ve modele uygun lehimleme tekniği kullanarak
arızalı entegre ve devre elemanı değişimini yapabileceksiniz.

 Çeşitli model ve marka mobil telefon devre şemaları araştırınız.

2. ARIZALI ENTEGRE DEĞİŞİMİ

2.1. Entegre Sökme Teknikleri

2.1.1. PCB

Mobil telefonlar için üretilen baskılı devre kartları (PCB) devrenin karmaşıklığı ve
eleman sayısının fazlalığından dolayı çok katmanlı ve yüzey montaj teknolojisi kullanılarak
üretilir.

Resim 2.1: Örnek boş mobil telefon PCB’leri

ÖĞRENME FAALİYETİ–2

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Mobil telefon PCB’leri üzerinde yüzey montaj direnç, kondansatör, diyot, transistör
gibi SMD chipler, BGA, µBGA kılıf yapısı gibi küçük boyutlu yüzey montaj entegreler ve
sim okuyucu, batarya konnektörü gibi mekanik bileşenler yer alır.

Mobil telefon baskılı devre kartları, üzerine yazılım yüklenerek ayar ve
kalibrasyonları yapılarak kullanılır hâle gelir.

2.1.2. SMD Entegre Sökme Cihazları ve Aparatları

Mobil telefon baskılı devre kartları üzerinde yer alan yüzey montaj entegrelerin
sökülmesinde ayarlı havyalar, sıcak hava istasyonları, solder-light, SMD rework istasyonları
ve BGA rework istasyonları kullanılabilir.

Resim 2.2: BGA rework istasyonu ve SMD rework istasyonu

Mobil telefon PCB’leri küçük boyutlu oldukları için yüzey montaj elemanlar birbirine
yakın ve sık şekilde yerleştirilmiştir. Bu nedenle mobil telefon baskılı devre kartı üzerinden
entegre sökülürken süreç doğru takip edilmelidir. Entegrenin sökülmesinde doğru cihaz
tercih edilmeli, cihaz ile birlikte kullanılan uçların seçimi doğru yapılmalı, PCB üzerinde
oluşan ısı farklılıkları minimum düzeyde tutulmalıdır. Aksi hâlde PCB’nin zarar görmesi ve
kullanılamaz hâle gelmesi kaçınılmaz olur.

2.1.3. Sıcak Hava İstasyonuyla Entegrenin Sökülmesi

Sıcak hava istasyonu, mobil telefon baskılı devre kartı üzerinde yer alan yüzey montaj
entegrelerin tümünün sökülmesinde kullanılabilir.
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Entegrenin kılıf yapısına göre sıcak hava üfleyici ucuna uygun uç takılmalıdır. Kılıf
yapısına uygun uç yok ise uygun büyüklükte yuvarlak uç kullanılır.

2.1.4. Solder-light ile Entegrenin Sökülmesi

Solder-light, sıcak hava istasyonu gibi mobil telefon baskılı devre kartı üzerinde yer
alan yüzey montaj entegrelerin tümünün sökülmesinde kullanılabilir.

Solder-light kullanarak ısının belli bir bölgede odaklanabilmesi ve ön ısıtıcı
kullanılarak PCB üzerindeki ısı farklılıklarının minimum düzeye indirilmesi, daha güvenli
entegre sökme imkânı sağlar.

2.1.5. Havya ile Entegrenin Sökülmesi

Havya, mobil telefon baskılı devre kartı üzerindeki martı kanadı şekilde veya J
şeklinde bacaklara sahip entegrelerin sökülmesinde kullanılabilir. BGA ve QFN türündeki
entegrelerin sökülmesinde havya kullanımı mümkün değildir. Havya ile entegre sökülürken
havyanın ucuna yüzey montaj entegrenin kılıf yapısına uygun uç takılmalıdır.

Küçük boyutlu ve bacak sayısı az olan yüzey montaj entegrelerde kalem uçlu havya da
kullanılabilir. Ancak bu yöntem uygulanırken dikkatli davranılmalı, baskılı devre kartına
zarar vermemeye dikkat edilmelidir.

Resim 2.3: Entegrenin bacaklarına komple lehim verilmesi

Resim 2.4: Entegrenin bir tarafındaki lehimler ısıtılırken alttan bir cımbız ile kaldırılması
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Resim 2.5: Lehimi emerek bacakların PCB’den ayrılması

Resim 2.6: Entegrenin diğer tarafının havya ile ısıtılarak cımbız ile kaldırılması

Resim 2.7: Entegre söküldükten sonra kalan lehimlerin temizlenmesi

2.2. Lehimleme İşleminde Fluks

Mobil telefon PCB’si üzerinde yer alan yüzey montaj elemanların sökülmesinde ve
lehimlenmesinde kullanılacak fluks türü, elemanın yapısına, lehimin erime sıcaklığına,
kullanılan metoda bağlı olarak değişir.
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Resim 2.8: Fluks kullanımı

Mobil telefon onarımında kalıntısı olmayan sıvı fluks tercih edilmelidir. Ancak
kurşunsuz lehim kullanılan uygulamalarda sıvı fluksa göre daha etkin olan jel fluks da tercih
edilebilir. Jel fluks, kalıntısı kolay temizlenebilir olsa da BGA türü entegrelerin
lehimlenmesinde tercih edilmemelidir. Çünkü bu tür kılıf yapılarında, entegrenin altına
ulaşmak daha zor olduğundan temizlemesi de zor olacaktır.

2.3. Entegre Lehimleme Teknikleri

2.3.1. Havya ile Entegre Lehimleme Süreci

Mobil telefon PCB’si üzerinde yer alan BGA ve QFN kılıf yapısı dışındaki tüm yüzey
montaj entegreler havya kullanılarak lehimlenebilir. Noktadan noktaya lehimleme veya
sürekli akış metodu kullanılabilir.

2.3.2. Sıcak Hava İstasyonu ile Entegre Lehimleme Süreci

Sıcak hava istasyonu, mobil telefon baskılı devre kartı üzerinde yer alan yüzey montaj
entegrelerin tümünün lehimlenmesinde kullanılabilen bir yöntemdir.

Ancak sıcak hava ile lehimleme, sıcak havanın lehimlenen bölgenin etrafını da
etkilemesi ve PCB üzerindeki ısı farklılığından dolayı termal stres oluşturması nedenleriyle
risk taşıyan bir uygulamadır. Bu nedenle QFP ve benzeri kılıf yapısına sahip entegrelerin
lehimlenmesinde sıcak hava yerine havya kullanımını tercih etmek daha doğru olur.

2.3.3. Solder-light ile Entegre Lehimleme Süreci

Solder-light, sıcak hava istasyonu gibi mobil telefon baskılı devre kartı üzerinde yer
alan yüzey montaj entegrelerin tümünün lehimlenmesinde kullanılabilir.
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2.4. Arızalı Devre Elemanlarının Değişimi

Mobil telefon mimarisi entegrelerin yanı sıra direnç, bobin, kondansatör, diyot,
transistör, voltaj kontrollü osilatör, kristal, güç amplifikatörü, saw filtre, sim okuyucu gibi
yüzey montaj elemanlardan oluşur.

Resim 2.9: VCO, güç amplifikatörü, kristal, saw filtre

Arızalı devre elemanlarının değiştirilmesinde havya, sıcak hava istasyonu veya solder-
light kullanılabilir. Kullanılacak teknoloji, elemanın ve mobil telefon PCB’sinin yapısına ve
lehim çeşidine göre seçilir.

Plastik parçaların değiştirilmesinde sıcaklık çok iyi ayarlanmalıdır. Sıcaklığın yüksek
olması, plastik yüzeyi eritebilir. Bu tür parçaların değiştirilmesinde ısı düşük tutularak ısının
uygulanma süresi uzatılmalıdır.

Resim 2.10: Sim okuyucu, batarya konnektörü
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UYGULAMA FAALİYETİ
Her model mobil telefonun arızalı elemanlarını değiştirebileceksiniz.

İşlem Basamakları Öneriler
 Entegreyi sökmek ve yenisini takmak

için sıcak hava tabancası kullanınız.



 Sıcak hava istasyonları elektronik cihaz
onarımlarına daha uygundur. Ancak sıcak
hava tabancaları çok daha ekonomik
olduklarından yaygın olarak kullanılır.
Kolay elde edilebilir. Sıcak hava
tabancasının ucuna mutlaka uygun
büyüklükte nozzle takmalısınız.

 Sıcaklığı ve hava akış hızını ayarlayınız.



 Sıcak hava tabancası üzerinde bir hava
akış hızı birde sıcaklık ayarlayıcı düğme
bulunur. Sıcaklık derecesi üzerindeki
dijital göstergeden okunur. Havanın akış
hızı ise düğme ile ayarlanan kademelere
bağlıdır.

 Entegrenin altına fluks uygulayınız.





 Entegreyi ısıtarak sökünüz.
 Entegre sökümünde lehim erime

sıcaklığına ulaşmadan entegre
kaldırılmaya çalışılmamalıdır. Lehimler

UYGULAMA FAALİYETİ
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

erimeden entegre kaldırılmaya çalışılırsa
entegre altındaki PAD’ ler ve yollar
kopabilir.

 Entegrenin söküldüğü zemindeki
lehimleri temizleyiniz.





 Lehimleri temizlerken lehim çekme teli
veya lehim pompası kullanınız.



 Lehim çekme telini kullanırken PCB’ ye
fazla bastırmadan lehimleri çekiniz. Aksi
halde zayıf olan PAD’ ler kopabilir.

 Lehimleri temizlediğiniz zeminde yoğun
fluks artığı kalacaktır.





 Fluks kalıntılarını alkol veya tiner ile
temizleyiniz.

 Alkol veya tineri fırça ile
uygulayabilirsiniz. Fırçayı hep aynı
yönde kullanarak kalıntıların PCB’ den
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

dışarı doğru atılmasını sağlayınız. Fırçayı
her yöne kullanmak, kalıntıların bir
kısmının PCB üzerinde sadece yer
değiştirmesini sağlar. Tam bir temizlik
sağlanamaz.

 Temizlediğiniz yüzeye fluks uygulayınız.



 Fluks uygulamadan önce entegrenin
lehimleneceği yüzeyde yer alan PAD’
leri görsel kontrole tabi tutunuz. Eksik
PAD var ise servis kılavuzuna başvurarak
onarıma devam ediniz. Eksik PAD sayısı
fazla ise PCB değişimi gerekir.

 Yeni entegreyi dikkatlice kılavuz
çizgilere göre hizalayınız.



 Eğer sökülmüş entegre takacaksanız
entegreye uygun kalıp kullanarak tekrar
bacak yapmalısınız.

 Entegreyi ısıtınız.



 Lehimleme sonrasında PCB’ nin
soğumasını bekleyiniz, hemen
kaldırmayınız. Soğuduktan sonra görsel
kontrole tabi tutunuz. Görsel kontrol
sırasında mümkün olduğunca mikroskop
kullanınız. PCB’ yi yan yatırarak
entegrenin altında gözüken lehimleri de
kontrol ediniz. Son olarak lehimleme
sonrasında fluks artıkları kaldı ise alkol
veya tiner ile temizleyiniz.



22

KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. Sıcak hava tabancasının sıcaklığını ve hava akış hızını doğru

ayarlayabildiniz mi?
2. Sıcak hava istasyonu kullanarak entegre sökebildiniz mi?
3. Lehimleme öncesinde yüzey montaj entegreyi hizalayabildiniz

mi?
4. Gereken yerlerde fluks kullanabildiniz mi?
5. Doğru nozzle seçimi yapabildiniz mi?
6. Sıcak hava tabancası kullanarak entegre lehimleyebildiniz mi?
7. Sökme işlemi sonrasında, lehim emme teli kullanarak artık

lehimleri temizleyebildiniz mi?
8. Baskılı devre kartına zarar vermeden sökme işlemini

bitirebildiniz mi?
9. Yüzeyde kalan artıkları alkol veya tiner kullanarak

temizleyebildiniz mi?
10. Mikroskop veya mercek kullanarak görsel kontrol yapabildiniz

mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.

1. Entegre ve diğer elemanların monte edildiği baskılı devre kartına ne denir?
a) SMT b) SMD c) PCB d) PAD

2. Doğrudan yerleştirilecekleri yüzeye lehimlenen elektronik elemanlara ne denir?
a) SMT b) SMD c) PCB d) PAD

3. Aşağıdakilerden hangisi QFN kılıf yapısına sahip entegrelerin sökümünde
kullanılmaz?
a) Sıcak hava istasyonu b) Cımbız c) Fluks d) Havya

4. Aşağıdakilerden hangisi BGA kılıf yapısına sahip entegrelerin lehimlenmesinde
kullanılabilecek en uygun fluks türüdür?
a) Jel fluks b) Sıvı fluks
c) Krem fluks d) Lehim pastası

5. BGA kılıf yapısına sahip entegrelerin değiştirilmesinde kullanılabilecek en uygun
istasyon aşağıdakilerden hangisidir?
a) SMD rework istasyonu b) Solder-light
c) Sıcak hava istasyonu d) BGA rework istasyonu

6. Aşağıdakilerden hangisi kurşunsuz lehimlemenin özelliklerinden değildir?
a) Lehimin daha akışkan olması b) Daha yüksek ısı gerektirmesi
c) Daha fazla fluks kullanılması d) Görüntüsünün daha mat olması

7. Aşağıdakilerden hangisi QFP kılıf yapısına sahip entegrelerin lehimlenmesinde en son
tercih edilecek yöntemdir?
a) Sıcak hava kullanımı
b) Solder-light kullanımı
c) Havya ile noktadan noktaya lehimleme
d) Havya ile sürekli akış metodu

8. Plastik parçaların değişiminde aşağıdaki hususlardan hangisine dikkat etmek gerekir?
a) Daha fazla lehim kullanmak b) Kurşunsuz lehim kullanmak
c) Isıyı düşük tutmak d) Havya kullanmamak

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLE

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–3

Her model mobil telefonda marka ve modele uygun tuş takımı değişimini yapabileceksiniz.

 Mobil telefon yedek parçalarını araştırınız.

3. ARIZALI MEKANİK PARÇALARIN
DEĞİŞİMİ

3.1. Mobil Telefonu Oluşturan Parçalar
Mobil telefon ( cep telefonu) mimarisini oluşturan temel parçalar şunlardır:

 PCB
 Kapaklar
 Tuş takımı
 Ekran
 Kulaklık
 Mikrofon
 Kamera
 Titreşim motoru
 Zil
 Anten
 Batarya

Bunların dışında mobil telefon mimarisinde vidalar, elektromanyetik dalgaları
engellemek için kullanılan metal çerçeveler (ekranlayıcılar), sim kart yuvası, SD kart yuvası,
adaptör girişi ve kulaklık girişi gibi mekanik parçalar da yer alır.

ÖĞRENME FAALİYETİ–3

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Resim 3.1: Mobil telefonu oluşturan parçalar
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3.2. Mekanik Parçaların Sökülmesi

Batarya kapağı gösterilen yönde kaydırılır.

Vidalar sökülür. Vidalar sökülürken mutlaka uygun tornavida kullanılmalıdır. Tornavida
uygun büyüklükte olmaz ise vida kafaları zarar görür ve tekrar kullanılamaz.

Ön kapağın alt kısmındaki tırnaklar da kaldırılır.



27

Batarya kapağı sökülür.

Ön kapağın tırnakları kaldırılır. Bu işlemi yaparken kapaklara zarar verecek sertlikte bir alet
(özellikle tornavida) kullanılmamalı, bu iş için özel üretilmiş parçalar kullanılmalıdır.

Diğer kenardaki tırnaklar da kaldırılır. Kapaklar ayrılırken tırnaklar zarar görmemelidir.

Üst kısımdaki tırnaklar da kaldırılır.

Çizilmemesi için ekran, streç filmle korunur.
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Vidalar sökülür.

Tırnaklardan kurtulan ön kapak sökülür.

Uygun bir alet yardımıyla tuş takımı tırnaklardan kurtarılarak sökülür.

USB kapağı çıkarılır.
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PCB çerçevesi, ekran ve PCB, arka kapaktaki tırnaklardan kurtarılır.

LCD konnektörü çıkarılır. Bu esnada konnektörün zarar görmemesine dikkat edilmelidir.

PCB’den kurtulan çerçeve sökülür.

Tırnaklardan kurtulan çerçeve, ekran ve PCB ile beraber sökülür.
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Çerçeve tırnakları kenarlara doğru itilerek PCB’den kurtarılır.

Ekran sökülür.

Tuş filmi, bir falçata veya ince uçlu bir aletle köşesinden kaldırılır. Kalkan köşeden tutularak
PCB üzerinden sökülür.

Kulaklık sökülürken hasar vermemeye dikkat edilmelidir.
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İnce uçlu bir alet veya cımbız yardımıyla mikrofon sökülür.

Cımbız yardımıyla kulaklık sökülür.

Anten sökülür.

Adaptör girişi cımbız yardımıyla sökülür.
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USB kapağı sökülür.

Cihazın söküm işlemi tamamlandıktan sonra gerekli onarım yapılır. Onarımı yapılan cihaz,
sökerken kullanılan işlem sırası tersten takip edilerek toplanır.

SD kart kapağı sökülür.
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UYGULAMA FAALİYETİ

Her model mobil telefonun arızalı mekanik parçasını değiştiriniz.

İşlem Basamakları Öneriler
 Mobil telefon sökmek için gerekli

ekipmanları temin ediniz.


 Mobil telefonu, öğrenme faaliyetinde
gördüğünüz işlem sırasına uyarak
sökünüz.



 Elinizde farklı bir mobil telefon var ise
internetten servis kılavuzunu temin
etmeye çalışınız.

 Servis kılavuzunu bulamasanız bile,
mobil telefonların temel yapıları birbirine
benzediği için öğrenme faaliyetindeki
işlem sırasından faydalanabilirisiniz.

 Söktüğünüz parçaların sağlamlığını
kontrol ediniz.



 Mobil telefonu, sökerken takip ettiğiniz
işlem sırasını tersten uygulayarak
toplayınız.



 Sim kart takarak topladığınız telefonun
özelliklerini test ediniz.



KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. Mobil telefonu sökebildiniz mi?
2. Söktüğünüz parçaları tekrar toplayabildiniz mi?
3. Mobil telefonu sökmek ve tekrar toplamak için doğru

donanımları kullanabildiniz mi?
4. Parçalara hasar vermeden faaliyeti tamamlayabildiniz mi?
5. Sim kart takarak telefonun fonksiyonlarını test edebildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.

UYGULAMA FAALİYETİ



34

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.

1. Aşağıdakilerden hangisi mobil telefon ( cep telefonu) mimarisini oluşturan temel
parçalardan değildir?
a) PCB b) Kapaklar c) Mikrofon d) PAD

2. Aşağıdakilerden hangisi mobil telefon ( cep telefonu) mimarisini oluşturan mekanik
parçalardan değildir?

a) Vidalar b) Sim kart yuvası c) SD kart yuvası d) PCB

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–4

Her model GSM telefona, CD’den veya internet ortamından marka ve modelin
standartlarına uygun olan programı yükleyebileceksiniz.

Mobil telefonlara program atabilen cihazları araştırınız.

4. GSM TELEFON PROGRAM YÜKLEME

4.1. Program Yüklemenin Amacı

Mobil telefonlar sadece donanımsal parçalardan oluşmaz. Bu donanımın çalışmasını
kontrol eden bir de yazılıma sahiptir. Dolayısı ile telefonun arızaları sadece donanımsal
parçalardan kaynaklanmaz, yazılım kaynaklı da olabilir. Örneğin, telefonun donması
(kilitlenmesi), kendi kendine kapanıp açılması, bazı fonksiyonlarının çalışmaması, menünün
bazı bölümlerine girilememesi vb. arızalar büyük çoğunlukla yazılımda oluşan sorunlardan
kaynaklanır. Bu tür sorunlarda, cihazın yazılımı yeniden yüklenerek arıza giderilebilir.

Resim 4.1: Mobil telefona program yükleme

ÖĞRENME FAALİYETİ–4

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Mobil telefonlarda, üretici firma tarafından fabrikada yüklenen yazılımda da hatalar
veya eksiklikler olabilir. Bu tür hatalar kullanıcıların çoğunluğu tarafından fark
edilmeyebilir. Üretici firmalar, yazılım hatalarını ve sonradan eksik gördükleri kısımları,
hazırladıkları yeni sürüm yazılımlarla gidermeye çalışır. Yazılımın yeni sürümü telefonlara
yüklenir ve telefondaki yazılım hatası veya eksiklik giderilir. Yeni sürüm yazılım, telefonda
performans artışı sağladığı gibi çalışmasını da daha kararlı hâle getirir.

Bazen mobil telefon operatörleri yaptıkları kampanyalarla kullanıcılara telefon hediye
eder. Ancak başka operatörlerle kullanılmaması için cihazın yazılımına sim kilit adı verilen,
sadece o operatörün sim kartları ile telefonun çalışmasına izin veren bir özellik ekler. Bu
özellik yazılım kaynaklı olduğu için bazı kullanıcılar tarafından çözülmeye çalışılır. Çok
riskli olan bu işlem sonunda cihazın yazılımı zarar görebilir ve yeniden yüklenmesi gerekir.

Resim 4.2: Sim kilidinin kırılmasının yazılıma zarar vermesi

Mobil telefonlar satıldıkları ülkeye göre farklı dil paketleri içerir. Yurt dışından satın
alınan bir mobil telefonda kullanıcıcın istediği dil bulunmuyorsa o dil paketini içerisinde
barındıran yazılım telefona yüklenir.

Mobil telefon teknolojisi, her geçen gün bilgisayarların sahip olduğu pek çok özelliği
içerisine çekmektedir. Music player, video player vb. özellikler eklenerek multimedya
telefonlar ortaya çıkmıştır. İnternete girebilen, mail alıp gönderebilen bu telefonlar çok daha
karmaşık yazılımlar içermektedir. Yazılım karmaşıklaştıkça yazılım kaynaklı sorunlarda
fazlalaşmaktadır.

Resim 4.3: Multimedya telefon
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Gelinen son teknoloji, ofis uygulamaları gibi çok daha gelişmiş programları
çalıştırabilen akıllı telefonları karşımıza çıkarmaktadır. İçerisinde işletim sistemi barındıran
akıllı telefonlar kullanıcının ihtiyacına göre pek çok farklı eklentiye sahip olabilmektedir.
Kullanıcı akıllı telefonu üzerinden internete girerek bu eklentilerden üretici firmanın
yazılımsal olarak izin verdiklerini telefonuna indirebilir. Bazı eklentiler de ücretli olarak
kullanıcıya sunulmaktadır. Ancak, bazı kullanıcılar yükledikleri yazılımlarla bu
engellemeleri ortadan kaldırmaya çalışmakta, hatta ücretli eklentileri ücretsiz olarak
telefonlarına yüklemektedirler. Bu işlem bazı durumlarda cihazın işletim sistemine zarar
verir ve cihazın sisteminin yeniden kurulmasını gerektirir.

Resim 4.4: Örnek akıllı telefon uygulamaları

Akıllı telefon teknolojisinde en yaygın kullanılan işletim sistemleri “android, symbian
ve ios”dur. Birkaç firma daha kendi işletim sistemini kullansa da kıyasıya yaşanan rekabet,
gün geçtikçe kullanılan işletim sistemlerinin sayısını azalmakta ve belli işletim sistemleri
üzerinde yoğunlaşılmasına neden olmaktadır. Mobil telefonların işletim sistemlerini
değiştirmek, bilgisayarlarda olduğu gibi mümkün değildir. Sadece sürüm yükseltilebilir.
Çünkü mobil telefonların mimarisi üreticiye göre farklılık gösterir. Mobil telefonlarda
kullanılan işletim sistemleri sadece bir tek mimariyle uyumlu çalışır. Hepsini desteklemez.

Akıllı telefonlar üzerine yüklenen uygulamalar, telefon üzerindeki işletim sistemine
tam olarak uyum sağlayamayabilir. Bu uygulamalar, yeni sürüm işletim sistemleriyle daha
hızlı ve verimli çalışabilmektedir.

4.2. Bilgisayar Bağlantı Portları ve Özellikleri

4.2.1. Giriş/Çıkış (I/O) Portlarının Özellikleri

Mobil telefonlara yazılım yüklemek amacı ile seri port, paralel port, USB portu gibi
genel amaçlı portlar ve ethernet portu kullanılır.
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4.2.2. Paralel Port

Paralel port aynı anda 8 bitin alınıp gönderilmesini sağlar. Günümüzde yerini USB
porta bırakmaktadır. Notebook(dizüstü bilgisayar)larda kullanımı neredeyse sona ermiştir.
Ancak masaüstü bilgisayarlarda hâlâ karşımıza çıkmaktadır.

Resim 4.5: Paralel iletim

Paralel port 25 pinden oluşur. Bu pinler üzerinde veri (data), durum (status), kontrol
(control) olarak adlandırılan üç port bulunur.

Resim 4.6: Paralel port yapısı

Data portu 8 bittir ve veri çıkışı için kullanılır. Veri girişi port üzerindeki 10-11-12-13-
15 numaralı pinler üzerinden elde edilir. Paralel port üzerinde veri girişi için kullanılan bu
pinlerin tümüne status portu denir. Paralel port üzerinde hem veri girişi hem de veri çıkışını
sağlayabilmemiz control portu sayesinde gerçekleşir. Paralel port üzerinde control portuna
ait dört tane pin bulunmaktadır.
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Paralel port ile kullanılan programlayıcılar harici bir besleme kaynağına gereksinim
duyar.

Resim 4.7: Örnek paralel port kablosu

4.2.3. Seri Port

Seri iletişimde bilgiler, her bir zaman aralığında bir bit olmak üzere gönderilir. Ayrıca
bilgilerin başlangıcını ve bitişini belirten bitlerde vardır.

Resim 4.8: Seri iletim

Seri portun görevi, gelen seri bilgiyi bilgisayarda kullanılabilmesi için paralele
dönüştürmektir. Bu nedenle seri port iki kısımdan oluşur. 9 pin bağlayıcı ve seriyi paralele
dönüştüren, dönüşüm entegresidir. Seri portta günümüzde yerini USB porta bırakmaktadır.
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Resim 4.9: Seri port yapısı

Seri portta aynı anda hem bilgi gönderilebilir hem de bilgi alınabilir. Seri portu
kullanan programlayıcılar da harici enerji kaynağına ihtiyaç duyarlar.

Resim 4.10: Örnek seri port kablosu
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4.2.4. USB (Universal Serial Bus) Portu

USB portu seri yapılı bir bağlantı biçimidir. Ancak sahip olduğu yüksek veri transfer
hızı, bilgisayarı kapatmadan takılıp çıkarılabilmesi, tak-çalıştır özelliği ve sınırlı da olsa
aygıtlara enerji aktarabilmesi günümüzde en çok kullanılan genel amaçlı port olmasını
sağlamıştır.

Resim 4.11: USB bağlayıcılar

USB portun esası, “USB host controller” yani USB kontrolcüsüdür. Bu kontrolcü,
USB aygıtına bağlanan her şeyi kontrol eden bir entegredir. İç kontrolcünün içinde bir “USB
root hub” yani kök hub vardır. Bu parça USB portlara fiziksel bağlantıyı gerçekleştiren
bölümdür.

Resim 4.12: USB kontrolcüsü

USB portlar karşımıza çoğunlukla USB 2.0 ve USB 3.0 versiyonlarında çıkar. USB
2.0 480 Mb/s hızı desteklerken USB 3.0 da bu hız 4,8 Gb/s’ye kadar çıkar.
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USB bağlayıcıları dört pinden oluşur. Birinci pin +5V güç bağlantısı için, ikinci ve
üçüncü pin veri bağlantısı için, dördüncü pin ise toprak bağlantısı için kullanılır. USB
aygıtları tek şekilde takılabildiğinden ters polarizasyonda akım verme gibi bir problemle
karşılaşılmaz. Bilgisayar parçalarının tümünde olduğu gibi USB portunun sağladığı akım da
doğru akımdır. Pinlerle ilgili bu bilgiler tüm USB bağlayıcı türlerinde aynıdır.

Resim 4.13: USB port yapısı

Bir USB portuna birden çok cihaz bağlanabilir. Her USB sunucu kontrolcüsü aslında
127 adede kadar USB aygıtını destekler.

USB port, 5 volt ve 500 mA, yani 2.5 Watt’a kadar güç desteği verir. Bu, verilebilecek
maksimum güçtür ve ancak küçük aygıtlar için yeterlidir. Eğer birden fazla aygıt varsa bu
güç ihtiyaca göre aygıtlar arasında paylaştırılır. USB porta, mobil telefon programlayıcısı
takıldığında harici güç kaynağı kullanılmalıdır.

Resim 4.14: USB bağlayıcı tipleri



43

USB için altı bağlayıcı tipi vardır. Ayrıca USB bağlayıcılar, erkek ve dişi tipte
bulunabilir ve bu sayede kablolar birbirlerine de takılabilir.

Resim 4.15: Örnek USB kablosu

4.2.5. Ethernet Portu RJ45

Ethernet, bilgisayarlar arasında bir ağ oluşturmaya yarayan bağlantı yöntemidir.
Bilgisayarlar arasında oluşturulan bu ağ LAN (Local Area Network – Yerel Alan Ağı) olarak
adlandırılır. RJ45 bilgisayarın yerel ağa bağlanmasında kullanılan kablolarının ucunda yer
alan konnektörün adıdır. Konnektör üzerinde sekiz adet metal bağlantı noktası bulunur. RJ45
konektörünün takıldığı porta da ethernet portu adı verilir. Ethernet kullanılarak sadece
bilgisayarlar değil, ağa bağlanma yeteneği bulunan modem, yazıcı, projeksiyon gibi
cihazlarda ağa bağlanabilir.

Resim 4.16: RJ-45

Ethernet kullanılarak bilgisayar ve ağa bağlanma yeteneği bulunan mobil telefon
programlayıcı da birbirine bağlanabilir. Ethernet kullanılarak yaklaşık 100 metreye kadar
kablo uzatılabilir. Diğer bağlantı portlarında bu mesafeye ulaşmak mümkün değildir.

Ethernet yönteminde TP (Twisted pair – Sarmal çift) kabloları kullanılır. Sarmal çift
ağ kabloları, bir kılıfın içindeki dört çift ince kablodan oluşur.
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Resim 4.17: TP (sarmal çift) kablo türleri

TP kablolar, CAT olarak anılan türlere sahiptir. En yaygın kullanılan ethernet kablosu
CAT5’dir.

Resim 4.18: CAT kabloların özellikleri

RJ45, TP kabloların kullandığı sekiz hatlı bir bağlayıcıdır. Bilgisayar ağları için
sadede RJ45 kullanılır. RJ45 bağlayıcılar, özel bir pense yardımı ile TP kablolara takılır. TP
kabloların bağlanmasında iki çeşit renk dizilim standardı kullanılır.
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Resim 4.19: TP kablo renk dizilim standartları

4.3.Program Yükleme

Yazılım ve işletim sistemleri güncellemeleri, servis istasyonları tarafından yapılır.
Bununla beraber, üretici firmalar internet sitelerinde yer alan destek sayfalarından
kullanıcıya yazılım yükleyebilmeleri için seçenekler sunar. Kullanıcılar online (çevrimiçi)
internet üzerinden, wi-fi veya 3G kullanarak otomatik yazılım güncelleme yapabilecekleri
gibi üretici destek sayfalarından indirdikleri güncelleme dosyalarını manuel olarak da
telefona yükleyebilirler.

Kullanıcı tarafından online (çevrimiçi) internet üzerinden yükleme yapılması, servis
ortamında yapılan güncellemeler kadar güvenli değildir. Online yazılım yüklenirken veri
aktarımında yaşanacak bir kesinti veya enerjinin kesilmesi cihazın kapanmasına ve bir daha
açılmamasına neden olabilir. Bu durumda cihazın servis istasyonuna götürülmesi ve
yazılımın oradaki donanımlarla tekrar yüklenmesi gerekebilir.

İnternet kullanmadan, 3G üzerinden yazılım yükleme işlemi tüm mobil telefonlarda
uygulanamaz. Bazı üreticiler kullanıcının bu şekilde yazılım güncellemesine imkân verirken
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bazı üreticiler bu imkânı sunmamaktadır. Yazılım güncelleme dosyaları büyük olduğundan,
internet paketi sahip olmayan kullanıcıların, 3G üzerinden yazılım güncelleme yapması
tavsiye edilmez.

4.3.1. Bilgisayar Ara Bağlantı Kabloları

Ara bağlantı kabloları, kullanıcının bilgisayar üzerinden telefonun yazılımını
güncellemesine ve telefon defteri, ajanda gibi özellikleri bilgisayar üzerindeki programlarla
senkronize etmesine yardımcı olur. Bunun için bilgisayara üretici firmalar tarafından ücretsiz
olarak dağıtılan programları kurmak gerekir.

Resim 4.20: Ara bağlantı kablosu ve yazılım CD’si

Günümüzde en yaygın olarak USB portu kullanan ara bağlantı kabloları
kullanılmaktadır. USB port kullanan bir mobil telefon ara bağlantı kablosu, yüksek veri hızı
sağlamasının yanında telefonu şarj etmekte de kullanılır.

Resim 4.21: Çeşitli USB ara bağlantı kabloları
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4.3.2. Program Yükleme Araçları

Servis istasyonları, mobil telefonlara yazılım yüklemek için profesyonel donanımlar
kullanır. Bu donanımlar, bilgisayara kurulu yazılım yükleme programı, yazılımların
kopyalanmasını engellemek amaçlı koruma anahtarı, boks(box) olarak adlandırılan
programlayıcı, boks(box) için gerekli güç kaynağı, mobil telefonun üzerine yerleştirildiği
adaptör ve kablolardan oluşur.

Resim 4.22: Yazılım yükleme donanımı

Yazılım yükleme programı, programlayıcıyı kontrol eden bir yazılımdır. Bu yazılım
olmadan programlayıcı çalışmaz.

Resim 4.23: Yazılım yükleme programı
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Yazılım koruma anahtarı (dongle) bilgisayarın genel amaçlı portlarından birine takılan
donanımsal bir kilittir. Böylece yazılım yükleme programı sadece bu cihazın takılı olduğu
bilgisayarda çalışır. Seri ve paralel port günümüzde geçerliliğini yitirdiği için, koruma
anahtarları çoğunlukla USB port için üretilmektedir.

Resim 4.24: Yazılım koruma anahtarı

Programlayıcı (box), mobil telefonun hafıza birimlerine doğrudan erişim sağlayarak
programlama yapar. Box kullanırken telefonun açık veya kapalı olması yazılım yüklemesine
engel teşkil etmez. Sadece mobil telefonda donanımsal bir sorun var ise sorun yaşanabilir.

Programlayıcı, çalışabilmesi harici güç kaynağına ihtiyaç duyar.

Resim 4.25: Programlayıcı (box)

Programlayıcının mobil telefonun hafıza birimlerine doğrudan ulaşabilmesi için, PCB
üzerindeki belli noktalara değecek pinler kullanılır. Bu pinler telefonun yapısına uygun
olarak üretilmiş özel adaptörler üzerinde yer alır. Üzerine mobil telefon yerleştirilen adaptör,
programlayıcıya bağlanarak yazılım yüklemesi gerçekleştirilir.

Resim 4.26: Mobil telefonun yerleştirildiği adaptör
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Bağlantı kabloları, programlayıcıyı bilgisayara bağlayan kablo ve mobil telefonun
yerleştirildiği adaptörü programlayıcıya bağlayan veri kablosundan oluşur. Programlayıcı,
USB kablosu, ethernet kablosu veya seri kablo seçeneklerinden herhangi biri kullanılarak
bilgisayara bağlanabilir.

Resim 4.27: Adaptör veri kablosu ve bilgisayar bağlantı kabloları

Bazı markalarda mobil telefona yazılım yüklemek için üzerine yerleştirileceği bir
adaptör kullanılmaz. Telefon programlayıcıya doğrudan veri kablosu vasıtası ile bağlanır. Bu
tür veri kabloları her telefona özel olarak üretilir.

Resim 4.28: Telefona doğrudan bağlanan veri kabloları
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4.3.3. Programın Yüklenmesi

Kullanıcı tarafından çevrimiçi internet üzerinden yazılım yüklenirken aşağıdaki süreç
takip edilir.

 Telefonun üreticisi tarafından verilen yazılım yükleme programı, bilgisayara
kurulu olmalıdır. Bu programlar üreticinin internet sitesinden de ücretsiz olarak
indirilebilir.

 Mobil telefon bataryası, yükleme sırasında bitmeyecek kadar dolu olmalıdır.
 İnternet bağlantısının sorunsuz çalıştığına emin olunmalıdır.
 Yükleme esnasında sorun çıkarabilecek herhangi bir antivirüs, firewall yazılımı

aktif olmamalı veya üzerinde gerekli ayarlar yapılarak yükleme sırasında sorun
çıkarmayacağından emin olunmalıdır.

 Önemli bilgilerin yedeği alınır.
 Mobil telefon USB kablo kullanarak bilgisayara bağlanır.
 Yazılım yükleme programı çalıştırılır.
 Program ekranında görülen talimatlar uygulanarak yazılım yüklenir.
 Yazılım güncelleme işlemi tamamlandıktan sonra yedeklenen bilgiler tekrar

telefona yüklenir.

Kullanıcı tarafından, wi-fi veya 3G kullanarak telefon menüsü kullanılarak yazılım
yüklenirken aşağıdaki süreç takip edilir.

 Mobil telefon bataryası, yükleme sırasında bitmeyecek kadar dolu olmalıdır.
 Kullanılacak bağlantının (wi-fi veya 3G) sorunsuz çalıştığına emin olunmalıdır.
 Önemli bilgilerin yedeği alınır.
 Mobil telefonun menüsünde yer alan “yazılım güncelleme” seçeneği

kullanılarak yazılım yükleme işlemi başlatılır.
 Yazılım güncelleme işlemi tamamlandıktan sonra yedeklenen bilgiler tekrar

telefona yüklenir.

Kullanıcı tarafından, bilgisayara indirilen güncelleme dosyası manuel olarak mobil
telefona yüklenirken aşağıdaki süreç takip edilir.

 Telefonun üreticisi tarafından verilen yazılım yükleme programı, bilgisayara
kurulu olmalıdır. Bu programlar üreticinin internet sitesinden de ücretsiz olarak
indirilebilir.

 Mobil telefon bataryası, yükleme sırasında bitmeyecek kadar dolu olmalıdır.
 Güncelleme dosyası bilgisayara indirilir.
 Önemli bilgilerin yedeği alınır.
 Mobil telefon USB kablo kullanarak bilgisayara bağlanır.
 Yazılım yükleme programı çalıştırılır.
 Program ekranından güncelleme dosyası seçilir ve yazılım yükleme işlemi

başlatılır.
 Program ekranında görülen talimatlar takip edilir.



51

 Yazılım güncelleme işlemi tamamlandıktan sonra yedeklenen bilgiler tekrar
telefona yüklenir.

Servis istasyonlarında, profesyonel donanım kullanarak yazılım yüklenirken aşağıdaki
süreç takip edilir.

 Mobil telefon yükleme adaptörüne yerleştirilir.
 Yükleme adaptörü veri kablosu kullanılarak programlayıcıya bağlanır.
 Programlayıcıya güç kaynağı bağlanır.
 Kullanılacak bağlantı türüne göre bilgisayar ile programlayıcı arasına uygun

kablo bağlanır.
 Yazılım yükleme programı çalıştırılır.
 Önemli bilgilerin yedeği alınır.
 Program üzerinde yazılım güncelleme seçeneği seçilir.
 Program ekranında görülen talimatlar uygulanarak yazılım yüklenir.
 Yazılım yükleme işlemi bittikten sonra yazılımın sürümü kontrol edilir.
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UYGULAMA FAALİYETİ
Her model mobil telefona program yükleyiniz.

İşlem Basamakları Öneriler
 Telefonun üreticisi tarafından verilen

yazılım yükleme programını
bilgisayarınıza kurunuz.

 Bu programlar üreticinin internet
sitesinden ücretsiz olarak indirilebilir.

 Telefon bataryasının dolu olduğuna emin
olunuz. Dolu değil ise şarj ediniz.

 Telefonun şarjının bitmesi sonucu
yazılım yarıda kesildiğinde telefonunuz
tekrar açılmaz. Yazılım yükleme
programları çoğunlukla, yazılım yükleme
işleminin başlayabilmesi için mobil
telefonun açık durumda olmasını ister.
Bu nedenle telefonun kapanması,
kullanıcının tekrar yazılım yüklemesine
engel oluşturabilir.

 İnternet bağlantınızın sorunsuz çalıştığına
emin olunuz.

 Telefona çevrimiçi yükleme yaparken
internet bağlantısının kesilmesi de şarj
bitmesi gibi telefonun kapanmasına
neden olacaktır.

 Yükleme esnasında sorun çıkarabilecek
herhangi bir antivirüs, firewall yazılımı
var ise kapatınız veya üzerinde gerekli
ayarları yaparak yükleme sırasında sorun
çıkarmayacağından emin olunuz.

 Bu tür programlar yükleme esnasında
veri akışını yarıda kesebilir. Bu durumda
cihaz açılmayabilir ve tekrar yazılım
yüklemenize engel olabilir.

 Önemli bilgilerin yedeğini alınız.
 Yedekleme işlemini bilgisayarınıza veya

telefonun hafıza kartına yapabilirsiniz.

 Mobil telefonu USB kablo kullanarak
bilgisayara bağlayınız.

 Kullanacağınız USB kablo telefonunuza
uygun olmalıdır.

 Yazılım yükleme programını başlatınız. 

 Program ekranında görülen talimatları
uygulayarak yazılım yükleme işlemini
gerçekleştiriniz.



 Yazılım yükleme işlemi tamamlandıktan
sonra yedeklediğiniz bilgileri tekrar
telefona yükleyiniz.



UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır

1. Yazılım yükleme programını bilgisayarınıza kurabildiniz mi?
2. Telefondaki bilgilerinizi yedekleyebildiniz mi?
3. Yazılım yükleme işlemini gerçekleştirebildiniz mi?
4. Yedeklediğiniz bilgileri tekrar telefona yükleyebildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız.

1. Mobil telefon arızaları sadece donanımsal sorunlardan kaynaklanmaz,
…………………………………. sorunlardan da kaynaklanabilir.

2. USB bağlayıcıları ……… pinden oluşur.

3. ……………………………, bilgisayarlar arasında bir ağ oluşturmaya yarayan bağlantı
yöntemidir.

4. Mobil telefon kullanıcıları online (çevrimiçi) internet üzerinden, wi-fi veya
…………………… kullanarak otomatik yazılım güncelleme yapabilirler.

5. Yazılım yükleme donanımlarının en önemli parçası …………… olarak da
adlandırılan programlayıcıdır.

6. ……………………………………………………………… pek çok yazılım yükleme
programının çalışabilmesi için bilgisayarın genel amaçlı portlarından birine takılması
gereken donanımsal bir kilittir.

7. Programlayıcının mobil telefonun …………………………… birimlerine doğrudan
ulaşabilmesi için PCB üzerindeki belli noktalara değecek pinler kullanılır.

8. Mobil telefon programlanırken kullanıcı bilgileri silinebileceğinden önce
……………………………………………… yapılmalıdır.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

ÖĞRENME FAALİYETİ–5

Her marka ve model mobil telefon için cihazın tüm fonksiyonlarını test ederek kullanıcıya
teslim edebileceksiniz.

 Mobil telefonların sahip oldukları özellikleri araştırınız.

 Tüketiciyi kuruma kanunu araştırınız.

 Garanti belgesi uygulama esaslarına dair yönetmeliği araştırınız.

5.CİHAZ KALİTE KONTROLÜ

5.1.Tüm Fonksiyonların Testi

Mobil telefon onarım sürecinin en son aşaması, fonksiyonlarının test edilmesidir. Test,
sim kart takılarak veya test cihazları kullanılarak yapılabilir. Onarım sonrasında öncellikle
mevcut arızanın giderilip giderilmediği test edilmeli, sonrasında mobil telefonun tüm
özellikleri genel bir testten geçirilmelidir.

Yapılan onarımın en önemli iki unsuru, arızanın tamamen giderilmesi ve zamanın
verimli kullanılmasıdır. Onarım ne kadar sağlıklı olursa olsun, onarım süresinin uzun olması
müşteri memnuniyetini gölgeler. Ancak onarım süresinin kısaltılması adına test aşamasından
vazgeçilmemelidir. Test aşaması, arızanın tespiti ve giderilmesi kadar önemlidir. Arızaya ve
yapılan onarımın büyüklüğüne göre mobil telefon gerektiği kadar test edilmelidir.

Mobil telefon fonksiyonlarının kontrolü aşağıdaki şekilde gruplandırılabilir:

 Görsel kontrol: Onarım sonrasında mobil telefonun montajında hata olup
olmadığının ve değiştirilen mekanik parçalarda kapaklar, cam gibi görünür
kısımlarda arıza kayıt formunda yazmayan bir leke, çizik veya hasar
olmadığının gözle kontrol edilmesidir.

Cihazın onarım sırasında zarar görmemesi için onarım öncesinde cam ve diğer
hassas parçalar streç film ile kaplanarak önlem alınmalıdır.

ÖĞRENME FAALİYETİ–5

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Resim 5.1: Görsel kontrol

 Sim kart takarak basit kontrol: Düşük seviyeli onarımlar sonrasında görsel
kontrol yapılan telefona sim kart takılarak mikrofon, kulaklık, zil, titreşim,
kamera, bluetooth gibi fonksiyonlarının kısa süreli test edilmesidir.

Resim 5.2: Sim kart takarak basit kontrol

 Test cihazı kullanımı: Özellikle şebeke sorunu yaşayan mobil telefonlarda
yapılan onarımlar sonrasında telefonun bir test cihazı ile kontrol edilmesidir.

Resim 5.3: Mobil telefon test cihazı
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Test cihazları görüşme esnasında antenden yayılan ve antenin topladığı
sinyallerin seviyesini ölçer. Şebeke kaynaklı arızalar da onarım sonrası teknik
eleman, mutlaka test cihazını kullanarak görüşme testi yapmalıdır. Ayrıca test
cihazı ile tuşlar, gelen ve giden ses, zil sesi ve titreşim gibi mobil telefonun tüm
fonksiyonları da test edilir. Test cihazları genellikle son test aşaması olarak
kullanılır. Cihazların hazır olarak kabul edilebilmesi için onarımdan gelen tüm
telefonlar son test aşamasından geçmelidir.

 Batarya testi: Mobil telefon bataryalarının performansı, çok kısa sürelerde
bataryayı şarj ve deşarj edebilen batarya test cihazları ile kontrol edilir.

Resim 5.4: Mobil telefon batarya test cihazları

Batarya test cihazı, önce bataryayı tam olarak şarj eder, sonra belli bir akım
çekerek hızlı bir şekilde deşarj işlemine tabi tutar. Deşarj süresi, bataryanın
yüzdesel performansını gösterir. Teknik servisin kendi standartlarına uygun
olarak belli bir yüzdenin altındaki bataryalar değiştirilir.

 Sim kart takarak uzun süreli kontrol: Mobil telefonun “bazen kendi kendine
kapanıyor, ara sıra kilitleniyor” gibi rastgele zamanlarda ortaya çıkan ve çok
sık tekrarlanmayan arızalarında, telefonun fonksiyonlarını sim kart ile test
etmek veya test cihazı ile telefonu teste tabi tutmak, arızanın giderildiğini kesin
olarak göstermeyebilir. Bu tür arızaların giderildiğine emin olmak için mobil
telefonu bir süre kullanmak gerekir.

Bazı durumlarda onarımı yapılan mobil telefon son test aşamasından geçip son
kullanıcıya teslim edildikten sonra aynı arızayla geri gelebilmektedir. Bu tür
durumlarda, onarım sonrası mobil telefonu sim kart ile uzun süreli teste tabi
tutmak ve arızanın tekrarlanmayacağına emin olmak gerekebilir.
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5.1.1.Teknik Elemanın Kontrolü

 Teknik eleman yazılım güncelleme, kapak değişimi, batarya değişimi gibi
telefonun sökülmediği onarımlar sonrasında görsel kontrol yapar ve cihazı son
test aşamasına gönderir.

 Mikrofon, kulaklık, ekran, kamera, zil ve titreşim motoru gibi mekanik
parçaların değiştirildiği düşük seviyeli onarımlar sonrasında görsel kontrolün
yanında, sim kart takarak onarım yapılan fonksiyon da kontrol edilir. Teknik
eleman, onarım sonrasında problem görmediği telefonları son test aşamasına
gönderir.

 PCB üzerinde lehimleme yapıldığı orta seviyeli onarımlar sonrasında, görsel
kontrolün yanında, onarımı yapılan fonksiyon da kontrol edilir. Ancak arıza
şebeke kaynaklıysa mobil telefon son test aşamasına gönderilmeden test cihazı
kullanarak da kontrolden geçirilmelidir. Test cihazı ile kontrol yapıldığı
durumlarda, cihaz son test aşamasına gönderilmeden çıkışa verilebilir.

 Entegrelerin ve diğer elektronik elemanların değiştirildiği üst seviyeli onarımlar
sonrasında, teknik eleman görsel kontrolün yanında, onarımı yapılan
fonksiyonu da test eder. Şebeke kaynaklı arızalarda, test cihazı kullanarak da
mobil telefonu test eder. Eğer arıza kendini sürekli göstermeyen türdeyse
(Bazen kilitlenmesi, bazen kapanması vb.) veya cihaz aynı sebepten tekrar
servise gelmişse bir süre kullanarak da test etmek gereklidir.

 Batarya çabuk bitiyor arızası ile gelen mobil telefonlarda, telefonda sorun
görülmezse batarya test edilmelidir. Batarya test cihazı kullanarak batarya hızlı
bir şekilde testten geçirilir. Bazı durumlarda, sorun telefonda görülse dahi
batarya da kontrolden geçirilebilir.

 Bataryanın çabuk bitmesi, sadece telefondaki veya bataryadaki bir arızadan
kaynaklanmaz. Kullanıcının görüşme süresi, sürekli seyahat hâlinde bulunması,
yaşadığı çevrede şebekenin zayıf olması gibi etkenlerde bataryanın çabuk
bitmesine neden olabilir. Ancak bu batarya performansının düşük olduğu
anlamına gelmez. Böyle bir durumda teknik eleman kullanıcıya cihazında sorun
olmadığını, bataryanın çabuk bitmesinin nedeninin kendi kullanımından
kaynakladığını izah etmelidir. Sorun olmadığı hâlde kullanıcı memnuniyeti
adına batarya değiştirmek bir çözüm değildir. Telefon aynı şekilde kullanılmaya
devam edildiğinde, yeni bataryayla da değişen bir şey olmayacak, batarya çabuk
bitecektir. Batarya değişimi ile kullanıcının şikayeti arıza olarak kabul edildiği
için ileri de çözülmesi çok zor olan sorunlar çıkabilir.

 Sıvı teması veya aldığı darbe sonucu arızalanan mobil telefonlarda, teknik
eleman son test aşamasını yeterli görmüyor ise cihazı bir süre kullanarak test
edebilir. Ancak bu tür cihazlarda sıvıyı tamamen temizlemek ve alınan darbeler
sonucunda oluşan hasarları %100 tespit etmek mümkün olmadığı için yapılan
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testler %100 doğruluk sağlamaz. Bu nedenle bu tür cihazlarda kullanıcı
durumdan haber edilmeli ve yapılan işleme garanti verilemeyeceği
açıklanmalıdır.

5.1.2.Diğer Bir Elemanın Kontrolü

Son test aşaması olarak da adlandırabileceğimiz bu kısım, test cihazı ve ondan
sorumlu bir teknik elemandan oluşur. Onarılan tüm cihazlar, son test aşamasından geçtikten
sonra çıkışa verilir.

Resim 5.5: Son test masası

Son test aşamasında arıza tespit edildiğinde, mobil telefon onarımı yapan teknik
elemana nerede sorunla karşılaşıldığını gösteren bir raporla beraber geri gönderilir.

Her test cihazı kendisine özgü bir formatta rapor sunar. Testten geçen bir telefonun
raporunda sorun olmadığı anlamında “PASSED” veya benzeri bir ifade yer alır. Testten
geçmeyen bir telefonun raporunda, telefonun hangi testlerden geçmediği * işareti veya başka
bir işaretle dikkat çekecek şekilde gösterilir. Gerçek değerinin ne olması gerektiği genellikle
yanında parantez içerisinde açıklanır.
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Ölçüm değerlerinin belli bir aralıkta verilmesinin nedeni anten tablası ile telefon
arasındaki boşluktan kaynaklanabilecek hatalar için bir pay bırakılmasıdır. Eğer test, mobil
telefonun anten konnektörü üzerinden yapılıyor ise aralığın tam ortasındaki değer referans
alınmalı ve sonuçlar buna göre değerlendirilmelidir.

Tablo 5.1: Testten geçmeyen ve testten geçen cihazlara ait rapor örnekleri ( * ile işaretli değerler
testten geçmeyen ölçümlerdir. )
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5.2.Arıza Kayıt Formu Güncelleme

Sanayi mallarının satış sonrası hizmetleri hakkındaki yönetmelik uyarınca servis
istasyonları tarafından hazırlanacak servis fişleri aşağıdaki bilgileri içermek zorundadır:

 Yetkili servisin unvan, adres, telefon, faks ve diğer erişim bilgileri
 Malın servis istasyonuna teslim veya mala ilişkin arızanın bildirim tarihi
 Malın tüketiciye teslim tarihi
 Malın arızası ve yapılan işlemler (Açık olarak yazılacaktır.)
 Varsa ücreti
 Servis yetkilisinin imzası
 Yönetmelikte yer alan, servis istasyonlarının sorumluluklarını gösterir hususlar

Telefon test aşamasından geçtikten sonra arıza kayıt formunda yazan bilgiler
güncellenir. Arıza kayıt formunda yazan bilgiler yukarıdaki hususları da içerecek şekilde
incelendikten sonra çıktısı alınarak yönetmelik uyarınca bir nüshası mobil telefon ile beraber
kullanıcıya verilir.

Yapılan onarım sonrasında arıza kayıt formunda aşağıdaki bilgiler güncellenir:

 Yapılan işçilik: Mekanik işlem, mekanik parça değişimi, lehimleme, elektronik
malzeme değişimi, batarya değişimi, yazılım güncelleme, kalibrasyon gibi
yapılan işçilik ayrıntılı olarak belirtilir.

Resim 5.6: Yapılan işçiliğin arıza kayıt formuna işlenmesi

 Değişen malzeme: Malzeme değişimi yapıldı ise değişen malzemenin adı
müşterinin anlayabileceği şekilde arıza kayıt formuna işlenir.

Resim 5.7: Değişen malzemenin arıza kayıt formuna işlenmesi
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 Garanti kapsamı: Garanti, alınan telefon ile ilgili bir sorun çıktığında,
kullanıcıya ekonomik çıkarlarını korumaya yönelik ek haklar sağlar.

Resim 5.8: Garantili cihazın arıza kayıt formunda gösterilişi

Mobil telefonun garanti kapsamı altında olabilmesi için garanti belgesi
uygulama esasları yönetmeliğine uygun olarak doldurulmuş garanti belgesinin
ibraz edilmesi zorunludur. Fatura garanti belgesi yerine geçmez. Ancak servis
istasyonlarında yapılan onarım ve parça değişimi işlemleri sonucunda verilen
fatura, yönetmeliğin öngördüğü garanti şartlarını içermesi kaydıyla garanti
belgesi yerine geçer. Garanti süresi, mobil telefonun kullanıcı tarafından satın
alındığı süreden itibaren başlar ve 2 yıldır. Garanti kapsamındaki telefonların,
garanti süresi içerisinde gerek malzeme ve işçilik gerekse montaj hataları
nedeniyle arızalanması hâlinde işçilik masrafı, değiştirilen parça bedeli ya da
başka herhangi bir isim atında hiçbir ücret talep edilmeden onarımı yapılır.
Yapılan onarım sonrasında telefonun garanti kapsamında onarıldığı arıza kayıt
formuna işlenir.

Garanti kapsamı dışındaki cihazların onarımı ücretli olarak yapılır arıza kayıt
formuna garanti kapsamı dışında olduğu işlenir.

Resim 5.9: Garanti kapsamı dışındaki cihazın arıza kayıt formunda gösterilişi

 Kullanıcı kusuru (Kullanım hatası): Telefonun arızasının garanti süresi
bitmeden garanti kapsamı dışında kaldığı durumlar vardır. Yapılan onarım
sonrasında telefonun garanti kapsamı dışında kalma nedeni, ayrıntılı şekilde
arıza kayıt formuna işlenir.
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Resim 5.10: Kullanıcı kusurunun arıza kayıt formuna işlenmesi

 Telefon özelliklerinin yanlış anlaşılması: Kullanım kılavuzunda yazan bir
fonksiyonun veya telefon özelliklerinden birinin (bataryanın bitme süresi vb.)
son kullanıcı tarafından yanlış anlaşıldığı durumlarda mobil telefonda arıza
olmadığı, yanlış anlamanın nedeni gerçekte nasıl olduğu detaylı olarak arıza
kayıt formuna işlenmelidir.

Resim 5.11: Son kullanıcının yaptığı hatanın arıza kayıt formuna işlenmesi

 Onarım sonrasında tekrarlayabilecek sorunlar: Mobil telefon sıvı teması
veya aldığı darbe sonucu arızalanmış ise onarım sonrasında %100 sağlıklı
çalışması beklenemez. Bu tür cihazlarda onarım sonrasında devam edebilecek
sorunlar ile ilgili uyarılar arıza kayıt formuna işlenmeli, kullanıcı konu hakkında
bilgi sahibi yapılmalıdır.

Resim 5.12: Uyarıların arıza kayıt formuna işlenmesi
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 Cihazın çıkış tarihi: Mobil telefon ile ilgili tüm işlemlerin tamamlandığı ve
teslim edilmeye hazır hâle geldiği tarih forma işlenir. Tüketiciyi Koruma
Kanunu ve Garanti Belgesi Uygulama Esaslarına Dair Yönetmelik’e göre mobil
telefonun arızasının 10 iş günü içerisinde giderilmediği durumlarda, müşterinin
kullanımına benzer özelliklere sahip başka bir mobil telefon tahsis edilmesi
zorunluluğu vardır. İş günü ulusal, resmi ve dini bayram günleri ile yılbaşı, 1
Mayıs ve pazar günleri dışındaki çalışma günleridir. Onarım sonrasında cihazın
beklediği süreler telefonun garantisine eklenir.

Resim 5.13: Çıkış tarihinin arıza kayıt formuna işlenmesi

 Değişen cihaz bilgileri: Telefon garanti süresi içinde kalmak kaydıyla bir yıl
içerisinde en az dört defa veya garanti süresi içerisinde altı defa arızalanması
sonucu üründen yararlanamamanın süreklilik kazanması, yönetmeliğe göre
tamiri için gereken 20 iş günü azami tamir süresinin aşılması, servis istasyonu
tarafından arızanın tamirinin mümkün olmadığının belirlenmesi durumlarında
son kullanıcı telefonunun ücretsiz değiştirilmesini veya telefon bedelinin
iadesini isteyebilir. Mobil telefon başka bir mobil telefon ile değiştirildiğinde,
yeni telefonun imei numarası ve gerekli diğer bilgiler servis formuna
işlenmelidir.

Resim 5.14: Değişim sonrası yeni cihaz bilgilerinin arıza kayıt formunda gösterilişi



65

 Fiyat bilgisi: Mobil telefonun garanti süresi bitti ise veya kullanıcı kusuru
nedeni ile garanti kapsamı dışında kaldıysa yapılan onarım fiyatlandırılır. Fiyat
bilgisi içerisinde değişen malzemelerin ücretleri ve alınan işçilik ücreti arıza
formunda tek tek gösterilmelidir. Servis istasyonları tarafından verilen montaj,
bakım ve onarım hizmetleriyle ilgili olarak, bir yıl içerisinde aynı arızanın
tekrarı halinde ücret alınmaz. Tüketicinin malı kullanım kılavuzunda yer alan
hususlara aykırı kullanmasından kaynaklanan arızalar bu madde kapsamı
dışındadır. Malın garanti süresi dışında, garanti belgesi ile satılması zorunlu
olmayan bir parçasının servis istasyonu tarafından değiştirilmesi ve/veya
satılması durumunda, değişen parça için altı aydan aşağı olmamak üzere bir
garanti süresi verilir.

Resim 5.15: Ücretli onarım sonrasında fiyat bilgisinin arıza kayıt formunda gösterilişi

5.3.Arıza ve Kullanım Hatası Hakkında Bilgi Verme

Telefonun arıza yapma nedeni, varsa kullanım hatası arıza kayıt formuna işlendikten
sonra cihaz teslimi esnasında son kullanıcıya açıklanmalıdır.

 Fabrikasyon arızalar: Üretim esnasında oluşan malzeme, işçilik ve montaj
hatalarından kaynaklanan arızalardır.

Resim 5.16: Arıza nedeninin ve yapılan işlemin forma işlenmesi
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 Telefonun sahip olduğu özellikler: Üretici firma kataloglarında yer alan
özellikler asgari değerlerdir. Örneğin batarya süresi 10 gün olarak gösterilen bir
mobil telefon, hiç görüşme yapılmazsa bu süreyi tamamlayabilir. Ancak
kullanıcının yaptığı görüşmeler sonunda bu süre 1 güne kadar düşebilir.

 Kullanıcı kusuru: Telefonun kullanma kılavuzunda yer alan hususlara aykırı
kullanılması sonucu oluşan arızalar kullanıcı kusuru olarak adlandırılır ve
garanti kapsamı dışında değerlendirilir. Kullanıcı kusuru kapsamında
değerlendirilen bazı hususlar şunlardır:

 Telefonun kötü ve dikkatsiz kullanılmasıdır.
 Yetkili servis dışında, başka bir servis veya kişi tarafından telefon

üzerinde bakım ve onarım yapılmasıdır.
 Telefonun rutubetli ortamlarda bulundurulması ve içerisine sıvı

kaçırılmasıdır.
 Düşürülmesi veya bir yere çarpmasıdır.
 Üretici firmanın onayı olmayan aksesuarlarla (şarj cihazı ve batarya gibi)

kullanılarak telefonun zarar görmesidir.

Telefon üzerinde kullanıcı kusurunun belirlendiği durumlarda, garanti
kapsamındaki bir telefon müşteri hatasından dolayı garanti kapsamı dışında
kalıyor ise servise başvuru tarihinden itibaren en geç 7 gün içinde müşteriye bir
rapor ile bildirilmelidir. Müşteri raporu kabul ediyor ise onarıma geçilir. Cihaz
sahibi raporu kabul etmez ise Tüketici Sorunları Hakem Heyetine başvurarak
durumun tespit edilmesini isteyebilir. Cihaz onay alınarak onarıldıktan sonra
veya onay verilmeyerek geri alınsa bile kullanıcı kusurunun nasıl tespit edildiği
ve verdiği hasar detaylı olarak müşteriye açıklanmalıdır.
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Resim 5.17: Örnek onay formu



68

5.4.İşlemin Fiyatlandırılması

5.4.1.Malzeme

Servis istasyonları, "Yedek Parça Fiyat Listesi" ni, tüketicilerin görebileceği bir yere
asmak veya katalog hâlinde ya da bilgi işlem ortamında ise tüketiciye göstermek zorundadır.
Malzeme değişimi sonrasında değişen malzemelerin fiyatları arıza kayıt formuna ayrı ayrı
işlenir. Malzeme fiyatları döviz cinsinden belirlenmiş ise cihaz teslim alınırken merkez
bankası kurları kullanılarak TL cinsinden hesaplanır.

Garantili cihazlarda da değiştirilen malzemeler detaylı olarak arıza kayıt formuna
işlenir. Çünkü garantili cihazların ücreti müşteriden değil üretici firmadan tahsil edilir.

Servis istasyonu görevlileri, bakım ve onarımını yaptıkları mallara ait değiştirilen
yedek parçaları, garanti süresi içerisinde tüketiciye göstermek, garanti süresi dışında ise iade
etmek zorundadır.

Servis istasyonları, aksesuar satışı da yapabilmektedir.

5.4.2.İşçilik

Mobil telefonun onarımı sonrasında değiştirilen malzemeye göre işçilik ücreti alınır.
İşçilik ücretleri mekanik parça değişimi, lehimleme, elektronik malzeme değişimi, yazılım
yükleme gibi belli kategorilerde sınıflandırılır. Değiştirilen malzeme fiyatına, yapılan
işçiliğin ücreti de eklenerek toplam onarım fiyatı belirlenir. İşçilik ücretleri yedek parça fiyat
listesi gibi tüketicilerin görebileceği bir yere asılır veya katalog hâlinde ya da bilgi işlem
ortamında ise tüketiciye gösterilir.

İşçilik ücreti garanti kapsamı dışında olsa da aynı yıl içerisinde aynı arızadan servise
gelmiş ve daha önce ücret alınmış cihazlardan talep edilmez. Tüketicinin malı kullanım
kılavuzunda yer alan hususlara aykırı kullanmasından kaynaklanan arızalar bu kapsama
girmez.

Müşteriye çıkarılan onarım fiyatı belli bir toplamın üzerinde ise müşteriden onarımdan
önce onay alınmış olması gerekir. Onaysız maksimum onarım ücreti, malzeme ve işçilik
dâhil toplam ücret olup cihazın teslimatı sırasında müşteriye bildirilmelidir. Müşteri onaysız
onarım için farklı bir limit belirlemek isterse bu miktar cihaz kaydı sırasında müşteri
tarafından bildirilmeli ve arıza kayıt formuna işlenmelidir. Bu fiyatın altındaki onarımlar
onay alınmadan yapılır.

Mobil telefon işçilik ücretleri servis istasyonları tarafından belirlenir. Firmaların
malzeme ve işçilik ücretleri farklılık gösterebilir.
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UYGULAMA FAALİYETİ
Her model mobil telefonun tüm fonksiyonlarını kontrol edilmesi uygulamasını

aşağıdaki işlem basamaklarına göre yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 Cihazın tüm fonksiyonlarını deneyerek
kontrol ediniz

 Farklı marka cihazlarda fonksiyonlar
farklı olabilir.Cihaz çeşitlerine göre
bunun göz önünde bulundurması gerekir.

 Cihazın tüm fonksiyonlarını diğer bir
kişiye kontrol ettiriniz.

 Sizin kontrol ettiğiniz fonksiyonları bir
başka kişinin de gözden geçirmesi uygun
olacaktır.

 Cihazın arıza kayıt formunu
güncelleyiniz.

 Cihazla ilgili arıza kaydı yapılarak ilerde
oluşacak arızalarda geri dönüşüm
sağlanabilir.

UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. Cihazın tüm fonksiyonlarını deneyerek kontrol ettiniz mi?
2. Cihazın tüm fonksiyonlarını diğer bir kişiye kontrol ettirdiniz mi?
3. Cihazın arıza kayıt formunu güncellediniz mi?
4. Kullanıcılara arıza ve kullanım hatası hakkında bilgi verdiniz mi?
5. Kullandığı malzemenin fiyatını belirlediniz mi?
6. Yapılan işlemin fiyatını belirlediniz mi?
7. Müşteriye fiyat verdiniz mi?
8. Cihazı kullanıcıya teslim ettiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler
doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. ( )Onarım gören her mobil telefon test cihazı ile kontrol edilir.

2. ( )Onarım gören her mobil telefon uzun süreli test edilmelidir.

3. ( )Fatura, garanti belgesi yerine kullanılabilir.

4. ( )Mobil telefonların azami tamir süresi 30 iş günüdür.

5. ( ) Telefonun kötü ve dikkatsiz kullanılması, mobil telefonu garanti kapsamı dışında
bırakabilir.

6. ( )Fabrikasyon arızalar, garanti kapsamına girmez.

7. ( )Mobil telefonun onarımda kaldığı süre, garanti süresine ilave edilir.

8. ( )Aynı arızadan iki kez üst üste servise gelen garanti dışı bir mobil telefondan parça
ücreti alınmaz ancak işçilik ücreti alınır.

9. ( )Mobil telefon 10 iş günü içerisinde onarılamaz ise kullanıcıya benzer özellikte bir
cihaz verilmesi zorunludur.

10. ( )Bataryanın çabuk bitmesi, bir arıza olarak kabul edilmez.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise “Modül Değerlendirme”ye geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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MODÜL DEĞERLENDİRME

Bu modül kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır
1. Her model mobil telefon için RF katında gerekli ölçümleri

yapabilir misiniz?
2. Her model mobil telefonun şebeke problemlerini giderebilir

misiniz?
3. Her model mobil telefonda marka ve modele uygun lehimleme

tekniği kullanarak arızalı devre elemanını değiştirebilir misiniz?
4. Her model mobil telefonda marka ve modele uygun lehimleme

tekniği kullanarak arızalı entegreyi değiştirebilir misiniz?
5. Her model mobil telefonda marka ve modele uygun mekanik

parça değişimi yapabilir misiniz?
6. Her model GSM telefona, marka ve modelin standartlarına uygun

olan programı yükleyebilir misiniz?
7. Her marka ve model mobil telefon için cihazın tüm

fonksiyonlarını test ederek kullanıcıya teslim edebilir misiniz?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız modülü tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız “Evet” ise bir
sonraki modüle geçmek için öğretmeniniz ile iletişim kurunuz.

MODÜL DEĞERLENDİRME
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CEVAP ANAHTARLARI
ÖĞRENME FAALİYETİ-1’İN CEVAP ANAHTARI

1 GSM1800
2 172
3 200
4 RF katı
5 LNA
6 PA
7 RF entegresi
8 kontrol çevrimi
9 SAW

10 dBm

ÖĞRENME FAALİYETİ-2’NİN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 B
3 D
4 B
5 D
6 A
7 A
8 C

ÖĞRENME FAALİYETİ-3’ÜN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D

CEVAP ANAHTARLARI
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ÖĞRENME FAALİYETİ-4’ÜN CEVAP ANAHTARI

1 yazılımsal
2 dört
3 ethernet
4 3G
5 box
6 yazılım koruma anahtarı
7 hafıza
8 yedekleme

ÖĞRENME FAALİYETİ-5’İN CEVAP ANAHTARI

1 Doğru
2 Yanlış
3 Yanlış
4 Yanlış
5 Doğru
6 Yanlış
7 Doğru
8 Yanlış
9 Doğru
10 Yanlış
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KAYNAKÇA

 GSM telefon Servis Kılavuzları

KAYNAKÇA


