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V olarak mA olarak mA olarak maks. :
tip Ge/Si ters ileri tepe glg harcamas: Neri geriim Setealm
gerilim akm ileri awimi mw v mA uA v
AA112 Ge 15 30 200 - 0.22 0.1 22 15
AA116 Ge 20 24 200 - 0.18 0.1 90 20
AA117 Ge 20 50 500 - 0.18 0.1 40 75
AA119 Ge 30 35 200 - 0.23 0.1 35 30
BA 127 Si 60 100 200 250 0.97 100 0,02 60
BA 147 Si 25 150 500 - 1 50 05 25
BAX13 | Si 50 48 250 500 1.53 75 0,2 50
1N914 Si 100 75 - 500 1 10 25n 20
1N4148 | Si 75 75 500 400 1 10 25n 20
1N4150 | Si 50 200 - - 1 200 0.1 50
1N4151 Si 50 200 2000 500 0.88 50 14n 50
1N4448 | Si 75 150 - 500 1 100 25n 20
. Ayrik St
ele tor Infokart 25|  giemaniar 5 Tesnsor
A ortalama makaimum tutma tetikieme doyum gerilimi
tip ters gerilim iletim-durum tepe akimi akm sl paket
" akimt 1 A: mA mA: v A
BRX 44 30 0.4 6 3 20 15 1 1
BRX 45 60 0.4 6 3 20 1.5 1 I
BRX 46 100 0.4 8 3 20 u 15 1 1
BRX 47 200 0.4 6 3 20pu 1.5 1 i
BRX 48 300 0.4 6 3 20 15 1 1
BRX 49 400 0.4 6 3 20 1.5 1 1
C106D 400 3.2 30 8 0.2 1.7 5 11
BT 151/500 R 400 7.5 100 20 15 175 | 23 11
TIC102D 400 3.2 30 8 5 1.7 5 11
TIC 106 D 400 3.2 30 8 0.2 1.7 5 11
TIC116 D 400 5 80 40 20 1.7 8 1
TIC126 D 400 7.5 100 40 20 14 12 1
1) Isik ayar kontrot devreleri gibi yerlerde kult h: ritmetik deger
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I Idt l fokart 26 Ayrik Yedi-parcali
e e or nioKar Elemanlar 6 LED Gdostergeler
k kod mm olarak ondalik
) o Fodu ortak ortak | karakter | /] nokta bigim
tip kirmiz: san yosil turuncu anod ‘katod boyu |L./ | sol sag
DL 304/704 x - - - - X 8 X - X 1
DL 307/707 X - - — X - 8 X X - 2
DL 747 X - — - X - 16 X X - 3
DL 750 X - - - - X 16 X X - 3
HD110.. it [DGRaate | srve @ | ceecd venBie | s | 0 | =] e 4
HA114 ., — e | B saciel: | wanls | oesa3h 14 X - X 5
HA118 .. TR AR i e o | e, U L 18 X - X 6
HP5082-76., |..1. e 1 <IN - X - 76 x . 2
HP5082-76.. |..13 va 23 .33 — - X 7.6 X X 7
HP5082-76 .. |,.5. ..6. T . - X - 11 X 0]...1 2
HP5072-76.. |..53 o 7 ] 73 - - X 11 X - X 2
MAN . ... 47 ... = = 46 ... .. 10A - 10 X - X 2
MAN ..., 47... - - 46 . .. - .. 40A 10 X - X 1
MAN ... 67.. - = 66 .. .. 60 ..80 14 X - X 8
MAN 86 . . - - s X TR o - 20 X — X 9
-
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Aynk

Elemanlar 3

Silisyum

Giic Diyodlan

T

ters ilerl | tepeileri | | 1
tip Gerilim akim akimi ileri gerilim ters akim paket 1
Vi A A v A A v
Co—
BY 126 650 1 40 12 1 - - 1
BY 127 1250 1 40 12 1 - - 1
BYX 71/350 300 7 60 126 | 8 = & 1
BYX 71/600 500 7 50 126 | 5 ~ i -
IEERE 50 B 75 14 5 3 50 T G
1N3BE 200 6 75 14 6 15 | 200 1
1N 3882 300 6 75 14 [ 15 | 300 1 J
1N3B83 400 6 5 14 8 | 15 | 400 1 S0D-18
1M3884 50 12 140 14 (12 | 3 50 1 1
1N3885 100 12 140 1.4 2 | 3 100 1
IN3B86 200 12 140 1.4 12 3 | 200 1
1N3887 300 12 140 1.4 12 3 300 11}
1N3B88 400 12 140 14 12 3 | 400 1
1N3889 50 12 140 14 | 12 25 50 1
TN4DO1 50 1 50 1.3 1 10 50 1 c—| |oa
1N4002 100 1 50 1.3 1 10 100 1
1N4DO3 200 1 50 13 1 10 | 200 1
1N4004 400 1 50 13 1 10 | 400 1 50D-38
1N4005 600 1 50 1.3 1 10 | 600 1
1N4006 800 1 50 13 1 10 | 800 1 L
1N4007 1000 1 50 1.3 1 10| 1000 1 a—el®
TN5400 50 3 100 ] 3 20 50 1
1NG401 100 3 100 11 3 20 100 1t
1N5402 200 3 100 11 3 20 | 200 1 2
1N5403 300 3 100 11 a 20 | 300 [t \
1N5404 400 3 100 11 3 20 | 400 1
1NS405 500 3 100 1.1 3 20 500 1
1N5406 600 3 100 11 3 20 | 800 1 1032 UNE
1N5407 800 3 100 11 3 20 | 800 1| -
1N5408 1000 3 100 11 3 20 | 1000 1t D04
lelator infokart il iyakd
e e Or n art 25 Elemanlar 5 Triyaklar
ters orlalama lepe tutma | tetikieme akemi ‘ .
tip geriim | letim-durum | ajmi | akimi G dogru mki'e mA doyum gerilimi | paket
v akemi Aeff A mA | M2+/G+ mt24/G— lrnt2—)’G—lmt2—fG+ | Vv A
T2500 D 400 5 60 30 25 60 | 25 60 | 2 [ a0 1
BT 137 400 6 55 20 35 s | 35 55 165 | 10 1
BT 138 400 10 80 50 35 3 | 38 50 185 | 15 1
BT 139 400 15 115 50 35 35 35 50 16 | 20 1
TIC201 D 400 25 14 30 5 g8 | 10 25 19 35 1
TIC 206 O 400 4 30 30 5 5 5 10 22 42 1
TIC216D 400 6 70 30 5 5 | 5 10 1.7 84 i
TIC226 D 400 8 80 60 50 50 50 75 2.1 12 !
TIC236 D 400 12 100 50 50 50 | 50 75 21 17 i
TIC246 D 400 16 125 50 50 50 | 50 7% 17 225 1
TIC253D 400 20 150 50 50 50 | 50 50 1,7 8.2 i
|TIC283D 400 25 175 50 50 50 | 50 50 17 35.2 1
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PRECO i ors b et i 1 Shmin s o STt o st s ammm e eia b 10-05
Bu yazida agiklanan &n-kuvvetlendirici ve kontrol kuvvetlendiricisi oldukga disiik maliyetlidir.
Ayrica, kontrol kuvvetlendiricisi volum, tiz, bas, balans ve stereo “genislik” kontrollari ile
‘uzaktan-kontrol'lu kiigUk bir el birimi olarak kullanilabilir. Bu cihaza baglanti hemen hemen her-
hangi bir uzunlukta dért kablolu zirhli (blende) bir kablo ile yapilabilir.

riizgar yoni gosterici..............ccooveiiiiiiiiiiiiii e aans 10-10
Kasim 1983 sayimizda yaynlanan rtizgar hiz élgeri (anemometre) ile ilgili yazimiz, bizi “Elektor
Meteroloji istasyonu'nu elektronik bir riizgar yén gostericisi ile gelistirmeye yoéneltti. Bu alet,
birbirine iki kablo ile bagh bir alici ve gbstergesinden ibarettir, Gésterge, riizgar yoninu 16 adet
LED vasitasi ile belitmektedir. Gerekli degisiklikleri yaparak, alfantimerik yazim elde etmek de
mimkinddr,

gos isareti .guzelestivicl . evni s Bl S i ivviiivs i 10-18
Stereo benzetimi (simikasyonu) ile isaret yenilenmesi genellikle Hi-Fi olmaktan nisbeten uzak
olan, mono bir cihazin her hangi bir pargasini, modern bir stereo sisteme baglanmasi kaginimaz
olabilir. Her ne kadar bu uygulama, sonugda elde edilen ses kalitesinde bir parga iyilesme sag-
larsa da, tekrar olusturulan ses, giinimuzin standartlarina gére kabul edilemez seviyede besle-
me paraziti (hum) ve gurdltd ile birlikte, ayni sekilde tek sesli (mono) olarak kalir.

HO0rAS. KO, COZMNG v oo ivunninminisi i e A s 10-26
Bir bilgisayardaki bellek, yazilimdan tamamen bagimsiz olan fakat yazilimi gézéniine almasi ge-
reken, mantik elemanlarin donanimsal birlesiminden ibarettir, Adreslenebilir alanin dizenlenisi
ve yapisi, basitce, sadece dig gériiniisii uyqun olarak elde etmekden. gokdaha fazla birseydir.

L0 [ GO .4 | DA S L S SRR WO L. ot L 10-31

SAYISAl KBSBY KAV, c.ooumiisimnmnibiinoimnesoimusmonsrmsin et s 10-35
Kaset kayit cihazlar hala, ev tipi bilgisayarlar igin en yaygin belleklerdir, ¢tinki bunlar mevcut
yoéntemler arasinda en ucuz hizmeti sunarlar. Kaset kayit cihazlari herseyden énce sayisal isa-
retlerden ziyade ses isaretlerini iglemek Uzere amaglandiklarindan, ne yazikki bunlar, guvenilir
bir yéntem olusturmazlar. Burada sunulan devre, ses kaydetme 6zelligini kaybetmeksizin, nor-
mal bir kaset kaydediciyi veri aktarma yeteneginin buytk dlgiide dizeltildigi, sayisal bir cihaz
haline dénusturmektedir.

evrensel (liniversal) aktif filtre.....................ccoeevviieeniivnennnennnn, 10-40
Yakin gegmise kadar aktif filtre IC'lerinin bulunabilirligi, bir cep camasir makinasini elde etmek
ne kadar gugse, o kadar zordu. Fakat simdi, tam olarak yaygin olmasalar da, bu tir IC'ler kesin-
likle piyasadan bulunabilmektedir. Cok az sayida ilave elemanla birlikte, Reticon R5620 tium
devresi ses veya sentezleyici uygulamalarinda veya atelyede ilave bir test cihazi olarak kullanil-
mak Gzere gok yonll bir aktif filtrenin temelini olusturabilir. Ve tim bunlar tek bir bobin kullanil-
maksizin yapilabilmektedir!

Z80 EPROM programlayicit........... ) Nr— o 10-42
Bu islemcinin, kontrol isaretierinin olagandisi zamanlamasinin verilmesi dogal durumunda, bir
EPROM'u programliyabilmek igin yerine getiriimesi gerekli olan 6zel kosullari yerine getiren bu-
devreyi yetkili kilan, Z80'nin BEKLEME (WAIT) girisinin dikkatli bir bigimde idare ediimesidir.

LED siisleri................. e A Vs« N NOE—————— 10-44
Yilin bu déneminde en tutucu elektronik hobicileri bile, aliglagelmis devrelerden ziyade, tama-
miyle degisik tip devreleri tercih etmek egilimindedirler. Simdilerde, bir devrenin mutlaka birsey
yapmasi da gerekmemektedir, yalnizca dekoratif olmasi veya bir oyun oynamasi bile yeterlidir.

DASIt So8 MOKMGIE. ool ... i i e e e 10-46
Elektor laboratuarlarinin bir yerinde, dogru yerini biri Goktan kesfetmis olmasi gerektigine kar-
$in, kotl yerlestiriimis bir efekt ses bolumimuz var. Son Yilbas: partisinde ortaya cikan yaygin
bir distince vardi. Fakat daha sonra birtakim engellerin var oldugu meydana gikti, ginki a) gi-

transisior: seclel ... hmede n F . e Bl | ieineemmediaE 10-48
Bu transistor secici transistéron ait oldugu sinifi (A, B ya da C) belirleyebilmemizi saglyor.
Sinif'da akim kazanci hpgcinsinden séyle tanimlaniyor:

A Sinifi: hpg 200'e kadar B Sinifi: hpg 200'e kadar € Sinifi: hpg 400'tnden iizerinde

Bu, kabaca tretimcilerin disik gticlii transistorlarda kullandiklar: siniflandirmanin aynisidir,

saatinizin dogrulugu nedir?.......... e kA T T L e 10-50
Her ne kadar Kuart kristalli saatlar, hemen hemen tiimiyle, mekanik benzerlerinin yerini almis
gibi gézilkmesine karsin, hald bir ¢ok insan igin, saatin igindeki pargalar icin harcanan ince me-
kanik is ile karglastiriabilecek dizeyde hicbir sey yoktur. Yorulmaksizin tek bir butin Unite
olusturmak (izere monte edilmis olan ok sayidaki, dikkatlice yapilmis pargalardan gelen diizenli
saat takiimasi, bir kristal kontrollu saatdeki gériinmeksizin, sessizce ilerliyen elektronlarin hare-
ketinden tamamen farkli bir seydir.

LCD JUKSM@IIe.........ovviniiiiiiiiiiiie e 10-57
Bu yeni ve glncel bir 6lgu aletidir, kullanisli, tek parga bir sayisal lix metre; yilksek seviyede
tumlestirme sayesinde basit yapisiyla bizim gelisen sayisal Ol aletleri serimizin en son Uyesi-
dir. 0,1-200 lux ve 10-20.000 lux luk iki bélgede aydinlik diizeyi dederinin dogru olarak élgul-
mesi icin tasarlanmistir. Sadece 2 ila 4mA lik gibi disiik akimlarla galismasi dlgu aletini sebeke-

den bagimsiz ve portatif uygulamalar igin yararli kilar.

rultdler birbirine cok benzemekteydi ve b) bunlar elektronik olarak taklit etmek mimkan degildi.

Saatinizin
dogrulugu nedir?

Opaih, yomeemle saatinisin
dngrubugunis baln

Sayisal
kaset
kaydedic!

AYRICA: genel akell filne * adres hodgamch +
ZBD EPROM programisgics # fransiaity aegleini +

LD Ioksmetre * ragar yinl siwtericl *

Sizlere daha énce bir
Anemometre devresi
vermigtik. Bu sayimizda
ise bir riizgar yon gostericisi
devresi vererek "'Elektor
Meteoroloji Istasyonu"'
nun ilk adimlarini atmis
oluyoruz. Ote yandan

Z80 EPROM programlay:ct
ve Adres Kod Cézme
yazilari ile de bilgisayar
konularina bir yaklagim
saglamaktayiz.

Gelecek sayidan

secmeler

L1 6502 izleyici

[] kapasitemetre

[J bellek zamanlama

[] programlanabilir
disko 1s1k

[] digitester

L1 gerivites diidiigii

10-01
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Laboratuar ve Meraklilar icin Gancel Elektronik

Refik Saydam Caddesi No: 89, Aslan Han Kat: 4 Sishane- Ist
Posta Adresi: Posta Kutusu 105 Karakdy - Istanbul

Telefon: 1434112

Telex: 24683 TXK TR, 23404 KATX TR

Lutfen tim &demelerinizi Elektor Yayincilik ve Ticaret A.S.
adina yapiniz.

Elektor dergisi ayda bir yaymnlanir. Temmuz/Agustos sayisi gift
sayidir.

ABONE:

Abonelik takvim yili Gzerinden hesaplanir.

1983 yili sonuna kadar abone olanlar igin bir yillik abone fiyatlan
asadidadir.

Yurt ici ve Kibris, bir yillik (adi posta)

Yurt igi ve Kibris, bir yillik (taahhatit)

Yurt digi abonelere PTT génderim Ucreti eklenir. "
ingilizce, Almanca, Fransizca, Filamanca, italyanca, ispanyolca
ve Yunanca Elektor'a abonelik igin ayrica Abone Servimiziden
fiyat sorunuz.

Eski dergiler Gzerindeki fiyatla satilir,

Adres degisimleri : Lutfen adres degigimlerini en kisa zamanda
ve mumkinse dedisim dncesinden, degisim tarihi ile birlikte
bildiriniz.

Elektor Yayincilik ve Tic. A.S. Adina Sahibi: Istrati
Elefteryadi

Sorumlu Yazi Isleri Midiri: Hasan Veysel Giileryiiz
Yonetim Kurulu Bagkan Vekili: Artun Altiparmak

Bu sayida Cevirmenler:

Y.Miih. Tiirker Canbazoglu, Miih. Yasar Demirel, Miih.
Saliha Erdem, Miih. Simer Giiroy, Hakan Kalyoncu,

Miih. Metin Karisman. Miih. Sedat Nazlibilek

Teknik Cevaplandirma Servisi : Yalnizca mektuplariniza cevap
verilecektir. Telefonla cevaplandirma servisi agildiginda ayrica
okurlarimiza duyurulacaktir. Mektuplariniza cevap verilebilmesi
i¢in, pullu ve adresli cevap zarfini mektubunuza eklemeyi
unutmayiniz, aksi takdirde cevap veriimeyecektir.

TiUm mektuplariniza adresimizi yazarken, bir karisikliga meydan
verilmemesi igin, litfen ilgili bélimin kodunu da yazmay:
unutmayiniz,

4800 TL
5640 TL

Kodlar:

AB = Abone ve lstek

BA = Bayi

EPS = Baskili Devre Servisi
MU = Muhasebe

RE = ilan Servisi

TC = Teknik Cevaplandirma
YA = Yaz isleri

Dergimizde yayinlanan devreler yalnizca, 6zel ve bilimsel
amaglar i¢in kullanilabilir. Ticari amagla kullanilamaz. Dergimize
goénderilen semalar veya yazilarin degistirimesi ve bagka dillere
tercimesi ile igeriginin diger Elektor vayinlarinda ve
caligmalarinda kullaniima hakki yalnizca Elektor’a aittir. Elektor’a
yayinlanmak (zere génderilen herhangi bir materyali, Elektor
geri génderip géndermemekte serbesttir. Elektor'da

yayinlanan tim semalar, gizimler, fotografiar, baskil devreler ve
yazilarin her hakki Elektor'a aittir ve Elektor'un yazil izni olmadan
kismen veya timuiyle ya da degistirilerek yayinlanamaz, ve her-
hangi bir sekilde ¢ogaltilamaz.

Dergide yer alan baskili devreler ve devrelerin yari iletken ve
diger elemanlari da patent korumasi altindadir. Elektor'un patent
veya diger koruma haklar ile ilgili agiklamalardaki hatalar ve
eksiklikler nedenivie herhangi bir sorumluludu voktur.

Tarkce disinda diger dillerde yayinlanan Elektor'lar

Hollanda : Elektuur B.V., 61980 AB Beek (L)

ingiltere  : Elektor Publishers Ltd., Canterbury CTI IPE, Kent.
Almanya  : Elektor Verlag GmbH, 5133 Gangelt.

Fransa : Elektor Sarl, Le Seau, 59270 Bailleul.

italya : Elektor, 20092 Cinisello B., Milano.

ispanya : Elektor, Av. Alfonso XIll, 141, Madrid 16.
Yunanistan : Elektor. Karaiskaki 14, Voula, Atina.

Hindistan : Elektor, 3 Chunham Lane, bombay 400 007
Avustralya : Elektor Ltd Neutral Bay Junction N.S.W. 2089

Copyright(c)1283 Elektuur B.V. Hollanda.
Basildigi Yer: Kusak Ofset Cagaloglu = istanbul
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Teknik
cevaplar

Yurt icinden yapilan teknik cevap
istek mektuplarina; pullu, adresli
zarf ekleyin. Yurt disindan yapilan
isteklericin ise IRC (cevap kuponu)
ekleyin. Mektup adresine, TC ibare-
sini koymay! unutmayin (TC =Tek-
nik Cevaplandirma). Bu servis igin
dikkat etmeniz gereken noktalar
sunlardir:

1. Elektor dergisinde yayinlanma-
yan konularla ilgili cevap veril-
mez.

2. Yalnizca Elektor dergisinde ya-
yinlanan yazilar hakkindaki soru-
lara cevap verilir.

3. Malzeme temini ile ilgili sorular,

dergimizde ilanlar yayinlanan
malzeme saticilarina yapilmali-
dir.

4. Cevaplariniz en kisa zamanda,
cevap formlar Gzerinde yazili
olarak génderilecektir.

EPS baskili
devre

Kisa bir stire sonra faaliyete gece-
cek olan baskili devre servisimiz,
sizlerin dergimizde yayinlanan dev-
relere ait baskili devreleri hazir
olarak almanizi saglayacak ve bdy-
lece devreleri kolayca yapmaniza
yardimci olacaktir. Pek yakinda bu
konuda dergimizde gerekli agikla-
malar yer alacaktir.

Not: Latfen tim yazismalarinizi;
Elektor, P.K.105 Karakoy-istanbul
adresine yapiniz.
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uzaktan
kurmanddali
onkuvvetiendirici

Bu yazida agiklanan 6n-kuvvetlendirici ve kontrol kuvvetlendiricisi oldukca
disiik maliyetlidir. Ayrica, kontrol kuvvetlendiricisi voliim, tiz, bas, balans, ve
stereo ‘‘genislik’’ kontrollari ile ‘uzaktan-kontrol’lu kiigiik bir el birimi olarak
kullanilabilir. Bu cihaza baglanti hemen hemen herhangi bir uzunlukta dort
kablolu zirhli (blende) bir kablo ile yapilabilir.

bolim 1

Uzaktan kontrol olduke¢a genis
kapsamlidir. Oyuncak arabalar,
televizyon setleri, model ugaklar veya
ving kollari igin uzaktan kontrol bazen
gerekli bazen yararli ya da yalnizca
“cekici” degere sahiptir. Uygulamaya ve
mevcut para miktarina bagl olarak, )
uzaktan kontrol telsiz olabilir veya yeterli
uzunlukta bir kablo ya da kordon olabilir.
Ev Hi-Fi cihazlar igin, uzaktan kontrol
“yararll” sinifa girer: érnegin, stereo
balansi ayarlamak dinleme yeri ve ana
cihaz arasinda bes veya alti kez gidip
gelmeyi gerektirebilir. Burada aciklanan
sistem igin oldukga ucuz bir tur
secilmistir: dért kablolu zirhli baglanti
kablosu. Bu da, blok semada da
goraldaga gibi (Sekil 2), gesitli birimlerin
bir alisilmamis bir dizende
olusturulmasina yol agmistir.

Alisiimis devrelerde (Sekil 1), giris segici
anahtari genellikle kontrol
kuvvetlendiricisinin (B) girigindedir. Bu
durumda onun secebildigi girislerden biri

bir pikap 6n-kuvvetlendiricisidir (A), bu
kuvvetlendirici manyetik kartus igin cikis
seviyesini diger giris kaynaklarinin
seviyesine yukseltir ve IEC (RIAA)
equalizasyonu saglar. Giris secici
anahtari bir voliim kontrolu ve ton
kontrollarini stiren bir tampon kati
tarafindan izlenir.
Burada agiklanan tasarimda, kontrol
kuvvetlendiricisi i¢gin gli¢ kaynagi
dizenlemeleri yeterince karmasiktir, eder
voliim ve ton kontrollari arasinda bir
tampon kati igerilmek zorunda olsaydi,
daha da karmasik olacakti. Segilen

Ozum, ton kontrol devresine dogrudan

adlanti icin uygun disik degerli bir
voliim kontrol potansiyometresi
kullanmak, ve tampon katini volim
kontroltin giris tarafina koymaktir.
Tampan kat1 simdi 6n-kuvvetlendirici ile
birlestirilebilir ve normal bigimde
glglendirilebilir. Bu sistemin diger yarari
ise uzun kablonun diusik empedans bir
kaynaktan strtlebilmesidir.
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Sekil 1: Normal bir
on-kuvvetlendirici/
kontrol kuvvetlendirici
sistemin blok semasi.
On-kuvvetlendirici
sadece manyetik

kartuslar icin kullanmilir.
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Bununla birlikte, sistem simdi standard
durumdan ciddi bir sekilde uzaklasiyor.
Blok sema, Sekil 2'ye giris yaparsak;
tampon kati ve 6n-kuvvetlendirici
birlestirilmektedir ki tum giris igaretleri
bu birlesme beslenmelidir (A). Giris
segim anahtari 6n-kuvvetlendiricinin
oniune geger, boylece én-kuvvetlendirici
hem ylksek hem de algak dizeyli
isaretlerle galigsmaya muktedir olur. Bunu
yapmak igin, geribesleme halkasi
icerisinde ek anahtarlamaya gerek
duyulacaktir. Bu karmasiklik daha fazla bir
yarara dén(stirilebilir; devre, sabit
direnclerin vel veya equalizasyon
devresinin segimi vasitasiyla, optimal
olarak herhangi normal bir giris kaynagina
uyumlanabilir. Bu yolla, son derece iyi
isaret - glraltld orani ve gok buyik bir
asiri yuk araligl saglanabilir.
Dustnilecek diger nokta, uzaktan

Tablo 1

Ozellikler

- distk maliyetli

- volim, ton, stereo
balans ve “genisglik"
uzaktan kontrol edilir.
- yiksek performansli
- standart elemanlara
sahip

Degerler

- distorsiyon: tipik %
0,03, en yiksek % 0,07
- igaret /guraltd orani:
dogrusal giris>100dB,
pikap girisi>»95dB

- duyarlik: her girig igin
ayri ayarlanirve 1,5 mV
ile 1500 mV arasidir
-giris empedansi: pikap
girigi 47k, dider girigler
segilen duyarliga gore
50....150k arasi.

- ¢IKig dlUzeyi: normal
400mV (% 0,03 dist.) en
ylksek 1V (% 0,1 dist).
- ton kontrolu: bast +
12dB 63Hz'de, tiz +
10dB 12,5kHz'de

kontrol birimine (B) gergek bir
baglantidir. Tum kontrol kuvvetlendiricisi
bu el biriminde igerilmek zorunda oldugu
icin, bir kimse normal olarak giris i¢in iki
zirhli kablo, ¢ikis igin iki zirhli kablo ve
arti ve eksi besleme igin iki tele gerek
duyacaktir. E§er tasarima biraz dikkat
edilirse, besleme igin zirhli bir kablo
kullanilabilir. Bu demektir ki bes kablolu
zirhh bir kabloya gerek duyulacaktir.
Bununla birlikte, dért kablolu zirhli kablo
daha kolaylikla elde edilebilir bu ylzden
baglantilardan birinin yok edilmesinin bir
yolu bulunmalidir. Segilen ¢éziim bir
“hayalet” gii¢ kaynag: kullanmaktir.
Bunu basitlestirmek igin (daha ayrintih
acgiklama sonra verilecektir) kontrol
kuvvetlendiricisinin son katinin kollektér
direngleri ve gikis baglant kapasiteleri
on-kuvvetlendirici plaketine monte edilir.
Etki olarak, bu demektir ki arti kaynak ve
kontrol kuvvetlendiricisinin gikiginin her
ikisi de ayni kablodan gidebilir, arti
kaynak igin ayri bir baglanti bu nedenle
gerekli degildir.

Simdiye kadar verilen sistem anlatimi
devrenin gok karmasgik ve gelisilmig
oldugu izlenimini verebilir. Bu da su
demektir: Sistem ya kritiktir, ya pahalidir,
ya da her ikisidir. Gergekte, butun sistem
icin her kanalda sadece alt| transistor
kullanilir (6n-kuvvetlendirici ve kontrol
kuvvetlendiricisi): Sekil 3'e bakiniz.
Béylece karmasik bir sistem igin bdyle az
sayida eleman kullanildigi zaman,
devrede birkag uyusumun birlestirildigi
umulabilir. Performans normal olarak
disecektir. Gergekte, bu sistemin
ozellikleri 6yle iyidir ki (Tablo 1) uzaktan
kontrol olanaklari aramiyan kigiler igin
bile kesinlikle iyi bir se¢cimdir: uygun bir
sistem olarak her iki birimin kullanimi
icin bir kutaya monte edilmemesinin
higbir nedeni yoktur.

On-kuvvetlendirici

On- kuvvetlendirici igin temel tasarim
gerekleri yukarida 6zetlenmisgtir. Kisaca
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tekrar edersek: Tum girig isaretleri bu
birime beslenmek zorundadir, ve giriste
sabit zayiflaticilar ile geribesleme
cevriminde fazladan anahtarlama
kullanarak giris kaynaklarina
uyumlanmahidir. Ayrica ton kontrol
devrelerini ve uzun kabloyu strmek igin
dusuk-empedansli bir ¢ikisa sahip
olmalhidir.

Kullanilan kuvvetlendirici iki
transistérden daha fazlasina gerek
duyacaktir.

istekler: dusik empedans, bir ylike
bakildigi zaman bile, agik-gevrim
kazancinin goklugu, ve bu yike yeterince
akim saglama yetenedi, oldukga agir bir
gorevli gikig kati gereklidir.

Sekil 3a devreyi gosteriyor. R1-R5, girig
secici anahtarini (S1a) izleyen giris
zayiflaticilandir. Bu, daha sonra ayrintili
olarak tartisilacaktir. Girig transistéra
(T1) bir PNP turadur, ve oldukga dusik
kollektér akimina (100uA) ayarlanir. Bu
yolla, fazladan dusuk-frenaks ( 1)
guriltisinden kaginilir ve son derece
yUksek bir isaret -guriltl orani elde
edilir.

R7 ve R9 kargisindaki gerilim T1'in
baz-emetdr gerilimidir, yani yaklasik
550mV. Bu direnglerden akan akim pratik
olarak R8 tizerinden akan akimla ayni
oldudu igin, R9,R7 ve R8 Uzerinde dugen

toplam gerilim sabittir ve yaklasik 3V'dur.

Bu transistorin kollektér akimi, R20 igin
segilen dederle saglanir, ¢linkd bu direng
karsisinda dusen gerilim de yaklasik
olarak 550mV olmalidir. Verilen deger
(R20= 5k6) kollektér akimini 100uA’de
tutar. Bu akim DA geribesleme yolu
uzerinden akar (R11 ve R12) ve bu
direngler karsisinda yaklasik 8,5V’luk bir

; 5 ,_—\ -

gerilim dusuma verir. Bu demektir ki
cikistaki (T3’un emetérundeki) DA gerilim
yaklasik 3 + 8,5= 11, 5V'da sabittir. Bu
ayar kaynak gerilimi dedisimlerinden
oldukga bagimsizdir.

“Agir-gorevli” gikis kati T2,T3 ve T4
transistorlerinden ibarettir. T2 ve T3 bir
“sliper-transistér” olarak ve T4 DA
kollekt®ér akimini saglayan gyrator-sok
olarak dusunulebilir, 6yle ki yuki ve
geribesleme gevrimini stirmek igin AA
kollektor akimi ttmden mevcuttur.

"“Super-transistér” bir ya da iki kiguk

ilginglige sahiptir. Etkili
transkonduktansi (bu ¢ikis akimi ve giris
gerilimi arasindaki orandir) bayuktar,
béylece herhangi uygun bir ylkle son
derece yuksek bir gerilim kazanci
verecektir (binlerce). Bu demektir ki i¢
geribesleme ihmal edilemez: girig
empedansi ciddi bir sekilde azalir ve
T2'nin kollektdr-baz kapasitansindan ileri
gelen Miller etkisi erken bir agik gevrim
“roll-off”una neden olacaktir.
Super-tansistor igin kollektor yuku olarak
bir akim kaynagi kullanilabilirdi.
Gergekte kullanilan devrede, T4, R17,
R18 ve R21 yaklagik 5mA’de kurulmusg bir
akim kaynagi gibi davranir. Bununla
birlikte, C9 ilavesi devreye daha gok
sok-benzeri bir davranig verir, boylece
on-kuvvetlendirici gi¢ kaynagindaki
sigramalara oldukga duyarsizdir. Ayrica,
gii¢ devreye ilk uygulandidi zaman ani
gecis olmadan yavasca ¢alismaya baglar.
R22... R26, C12 ve Z1 elemanlar gergekte
kontrol kuvvetlendiricisinin pargasidirlar,
bu ytizden bunlar daha sonra
tartisilacaktir.

Kalan elemanlar (R10... R16, C3... C7 ve
S1b) aeribesleme gevrimine aittirler

preco
elektor subat 1984

Sekil 2: Preco’nun blok
semasi. Tum girigler
on-kuvvetlendiriciye (A)
zayiflaticilar yoluyla
beslenir; kontrol
kuvvetlendiricisi (B) dort
kablolu zirhli kablo
yoluyla
on-kuvvetlendiriciye
baglanir.
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Sekil 3: Preco’nun devre
semasi (bir kanal
gosterilmektedir). Bu
yazida 6n- kuvvetlendirici
(Sekil 3a) anlatilir;
kontrol-kuwel!endlri;lsl
(Sekil 3b) 2 nci kisimda

tartisilacaktir. :3b
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isaret kaynagina uyumiama

Daha 6nce belirtildigi gibi,
dnkuvvetlendirici, giris zayiflaticisi ve
geribesleme gevrimindeki bir anahtar
araciligiyla verilen herhangi bir igaret
kaynagina uyumlanir. Bunun nasil
yapildigini incelemenin tam sirasidir.
Girig segim anahtarinin 1. konumunda,
sadece temel geri besleme devresi
devrededir. Bu Iki béliUmden ibarettir: bir
yanda R11, R12, R13, C4 ve C5, diger
Birinci bdlamiin temel yildiz- delta
doéntigtimd bunun kaynagin eksi ucuna
42k fazladan bir direng ile T3 emetdrine
ylUklenen, T1 ve T3 emetdrleri arasinda
130K'liIk bir dirence esdegder oldugunu
gOsterir. Kondansatoérlerin etkisi gsimdilik
ihmal edilmektedir. C3'tin ihmal
edilmesiyle, R10 (68k), 68k/ 42k= 26k’lik
toplam bir direng dederi veren, 42k
direngle paralel baglhidir. Bu, temel
kazancin yaklasik 6 olmasi demektir.

Bu temel kazang ilk transistorin
ortak-mod asir yuklenmesini énlemek
i¢in yeterlidir. Nominal girig duyarligi
yaklasik 30...40 mV'dur. Yluksek seviyeli
giris kaynaklar uygun girig zayiflaticilari
yoluyla anahtarlanir; gbsterilen degerler
(R1= 100k , R2= 10k) yaklasik
400mV'luk bir duyarlilik verir. C2
kondansatoril, R2 ve R9 ile birlikte bir YF
koprileme ve agik gevrim kazancinda bir
adim roll-off saglar. C1 fazladan bir
roll-off saglar.

Giris zayiflaticilarini atarak ve
kapali-gevrim kazancini artirarak
ylUksek-duyarll “duz” bir girig (6rnedin
mikrofon) elde edilir. Bir 6rnek olarak,
giris se¢im anahtarinin 2. konumda oldugdu
durumu distnelim, R3 bir tel ile
degistirilir, ve R4 bir dusuk giris
empedansi i¢in, diyelim, 3k3 olabilir.
Ayni zamanda, R14 S1b yoluyla devreye
sokulur. Eger R14 i¢in 3k3'lik bir deger
segilirse, kazang, R10 ve R14 ile paralel,
130k direng ve 42k direng ile
ayarlanacaktir. (yani, yaklasik 2k9).
Kazang, 4..5mV, luk bir duyarlilik veren,
yaklasik 45 degerinde olur.

R14 i¢in ¢ok dustk degerler (330 ohm'un
altindaki) cok ytksek duyarlilik
saglayacaktir ve duyulabilir bir guralti
olacaktir. Daha iyi bir gbztim, bu
durumda bir mikrofon transformatéru
kullanmaktir.

Giris segim anahtarinin 3. konumu
manyetik kartus ile kullanmak igindir.R5
dogru giris empedansini ayarlamak igin
. kullanilir. Geribesleme devresi simdi
R15, R16, C6, C7 ve C8'i igerir. Bu
elemanlar equalizasyon zaman
sabitlerinden ikisini verir; ticincust R11,
R12, R13 ile birlikte bu devre ile
belirlenir.

R15 bu girisin duyarliligini ayarlar;
verilen deger (270 ohm), birgok “yiiksek
cikigh” kartus igin uygun, 5mV’luk
nominal bir girig duyarlilig: saglar. R15
icin duguk bir deder (680 ohm’un altinda)
daha yuksek bir duyarlilik verir
(1.26mV’a), ve daha yiiksek bir deder
(470 ohm’a kadar) daha dusik bir
duyarhlik verir (9mV'a)

- — —}-———=[_

Ayni ilkeyi uygulayarak, teyp igin
equalizasyon saglamak mimkdn
olacaktir. Bununla birlikte, baskili
devrede bunun igin bir giris yapilimistir.

Siz hattin herhangi bir yerine gizebilirsiniz.

Bu yazinin ikinci kismi kontrol
kuvvetlendiricisinin, baskili devrelerin
yapimin ve arabaglanti ayrintilarinin
anlatimini verecektir. M

preco
elektor subat 1984
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rzgar yoni gosterici
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rizgar yonii gosterici

Kasim 1983 sayimizda yayinlanan riizgar hiz dlgeri (anemometre) ile ilgili
yazimiz, bizi ‘‘Elektor Meteroloji Istasyonu’’nu elektronik bir riizgar yon
gostericisi ile gelistirmeye yoneltti. Bu alet, birbirine iki kablo ile bagh bir alici
ve gostergesinden ibarettir. Gosterge, riizgar yoniinii 16 adet LED vasitasi ile
belirtmektedir. Gerekli degisiklikleri yaparak, alfaniimerik yazim elde etmek de

R. Bakx

rlzgarin ne
yonden estigini
gbstermesi icin
minare ya da
kule gibi yUksek
yerlere takian
oir rbzgar gult.

10-10

mumkindiir.

Bu elektronik riizgar yon géstericisinde,
bir rizgar okunun pozisyonu 6nce bir
koda gevrilerek 16 LED'den olusturulmus
bir dairesel gosterge kartina génderilir.
Burada kullanilan yéntemin en dnemii
yarar| gésterge bolumu ile alici (rizgar
oku) arasindaki baglanti i¢in sadece iki
kabloya gerek olmasidir. Bu iki kablo,
hem her iki béliime besleme saglama,
hem de riizgar yont bilgisini gdstergeye
tasima gorevlerini yapmaktadir.

Calisma ilkesi

Tasarimda, iki bdltiim arasinda basit bir
baglanti kurulmasi 6nemli bir nokta
oldugundan, hem 6lgim igaretini hem de
besleme gerilimini tek bir hat Gzerinden
tasiyabilmek igin kolay bir yol bulunmasi
gerekmistir. Daha sonra gérecediniz gibi,
biz bu sorunu gériimemis bir bicimde
hallettik.

Razgarin yénu, rizgar okuna baglanmis
bir kodlama diski ve diskin altina
yerlestirilen dért yansitici duyarga
vasitasi ile dort bitlik bir koda .
cevrilmektedir. Kodlanmis isaretin simdi
seri olarak aliciya génderilmesi
gerekmektedir. Alicida, isaret, rizgar
yoni gostergesininin 16" LED'ini sirmek
icin kullanilacak dért bitlik koda yeniden
gevrilir. Sekil 1 deki blok sema, devrenin "
ana bélumlerini géstermektedir.

Devre semasi ile ilgilenmeden once,
besleme gerilimi ve rizgar yonu

bilgisinin ayni hat Gzerinde nasil
tasindigini gérmeliyiz. Devrenin
anlasiimas| boylece gok daha kolay
olacaktir. Sekil 16'daki sema da bu iki
telli trafigin nasil saglandig
gOsterilmistir. Esas olarak, besleme
transformatért alici ile gdsterge
bélumleri arasina yerlestirilmistir. Her
bélimun, birer diyot ve elektrolitik
kondansatérden olusan kendi dogrultma
devreleri vardir. Iki bélum arasindaki bilgi
iletimi, verici tarafinda birtransistor,
alici (gosterge) tarafinda ise biroptik
baglayici (optokuplér) vasitasi ile
saglanir. Transformator, bagdlanti
kablosuna, gosterildigi gibi bir diyot ve
direncg tizerinden baglanmisgtir .
Goraldaga gibi, transformatér
cikisindaki gerilimin arti yar peryodlarnna
eksi yan peryodlarindan farkli iglem
uygulanmaktadir. Bir arti yan peryod
sirasinda neleroldugu, Sekil 1c de
gosterilmistir. Transformator gerilimi, iki
elektrolitik kondansatéri dolduracak
sekilde, bir diyot vasitasi ile yarim dalga
dog@rultulmakta ve devrenin her iki
boélimiine bir dogru gerilim saglanmig
olmaktadir. Diyotlar, eksi yar peryodiar
sirasinda kondansatérlerin bosalmasini
engellerler. Belirttigimiz gibi, eksi yari
peryodlar sirasinda durum farklidir, bu
durum da Sekil IC'de gosterilmistir. T
transistori iletime gegerse, iki kabloyu
kisa devre eder. T kesimde iken, gosterge

11



bélumindeki optik baglayici LED'i
Gzerinden bir akim akacak ve opto
transistor bir darbe tiretecektir. Butin
devrenin ¢alismasi, zekice oldugu kadar
kolaydir da; T iletimde iken optik
baglayicinin gikisinda herhangi bir igaret
meydana gelmez, T kesimde iken ise,
optik baglayici her eksi yan peryod igin
bir darbe ¢ikisi verir. Bu yolla, isaretler
hat Gzerinde besleme darbelerinin
bulunmadigi araliklarda iletilmis olur.
Yani, kablolar 50 Hz frekansta arti
darbeleri ve T tarafindan sadlanan eksi
darbeleri tagimaktadir. Bu sonug Sekil
1d’'de gosterilmistir. Biz, iki eksi darbe

arasindaki 50 Hz lik darbe sayisini riizgar
yonu ile ilgili bilgi isareti olarak
kullanmaktayiz.

Mantiksal devre esaslarina gére, rizgar
yOn gosterici devresi, iki bélim halinde
gergeklestirilebilmektedir; alici (Sekil 2)
ve gosterge (Sekil 3) bélumleri. Biz, ilk
Once, ruzgar okunun takilacag alici
bélumint inceleyecediz. Bu bdluman
besleme gerilimi, D5, C2, C3 ve regiilator
IC3 tarafindan saglanmaktadir. P
noktasina gelen 50 Hz lik darbeler, N3
tarafindan kare dalgaya gevrilir. Kablolar
arasindaki yuksek frekansli girisim,

R18/ C4 den olusan RC devresi ile

1
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ruzgar yoni gésterici
elektor subat 1984

Sekil 1. Riizgar yén
gostericinin kaba bir
blok semasi ve bir tek
hat lizerinden bilgi ve
giig iletiminin nasil
gerceklestirildigini
gdsteren lig resim.
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riizgér yéno gostericl
elektor subat 1984

Sekil 2. Kodlama diski

ve duyargalar solda
olmak lizere, alici
béliimiiniin devre
semasi. Aldig: koda
gore IC1, gosterge
béliimiine bir bilgi
darbesi gdnderilip
génderilmeyecegdini
belirler.

bastiriimaktadir. Hat Uzerindeki eksi
igaretlerin yolu D6 tarafindan tikanmisgtir.
Ruzgar oku, 16 rizgar yénuna dért bitlik
bir koda geviren bir dért bit Gray kod
diski tizerine monte edilmistir. Diskin
donuk ve saydam bdélumleri vardir, bunlar
Sekil 5 de gosteri!mistir. Diskin

altina yerlegtiriimig dért yansima sensor
IC11....IC14 tarafindan sayisal bir isaret
aretilir. Bunun yerine, diyotlar disk
(zerinden transistdrlere bakar durumda
dort LED ve doért fototransistdrden
yararlanilabilirdi. Bu yéntem igin, parga
listesinde dért kirmizi LED (D1....D4) ve
siradan dort foto transistor (T1...T4)
verilmistir.

Her duyarganin gikigindaki isaret bir
transistér devresiyle, foto transistér
Uzerine 1sik dismemesi durumunda gikis
mantik 0, tersi durumda mantik 1 olacak
sekilde kuvvetlendirilmistir. Artik PO...P3
noktalarinda doér bitlik rizgar yont
bilgisi bulunmaktadir. Bu kod, saytci
IC1’in 6nceden belirlenmis girislerine
verilir. Bu sayici, ayarlandidi dederden
sifira dogru geri sayacak sekilde
duzenlenmistir. Sayici, sifira ulastig
anda, N1 ve N2 den olusan tek kararl ikili
devre sayesinde otomatik olarak kendini
baslangi¢ konumuna getirir. Saat igareti
(50 Hz), N3 tarafindan saglanmaktadir.
N2 tarafindan verilen darbe yaklasik ms
kadar siirer ve riizgar yoni bilgisini

aliciya lletmek igin kullanilir. Bir
darbenin gelmesi, optik baglayicidaki
LED'in (ve dolayisiyla foto transistorin
T9 yolu ile kesime sokulmasina yol agar,
bu ayni zamanda, T10'un da kesime
sokulmus olmasi demektir. N2 nin
darbeyi verecedi ani, sayicinin énceden
ayarlanmig oldugu deger belirlemektedir.
IC1'e sebeke frekansinda saat isareti
verildiginden, iki N2 darbesi arasindaki
sebeke darbeleri sayisi, 6nceden
ayarlanmig girislerdeki ikill kod degeriyle
tamamen aynidir. Ornek olarak ikili
kodun 1001 (= 9) oldugunu varsayalim,
bu durumda N2, her 9 sebeke
darbesinden sonra bir “bilgi” darbesi
verecektir. T10 transistort ve IC4 igindeki
foto transistérin arti sebeke darbelerine
kargi korunmasi gerektiginden, fazladan
iki djyot, D7 ve D8 eklenmistir. Gosterge
bélumunan devresi Sekil 3'te verilmistir.
Burada, blok semadaoldugu gibi, sebeke
transformatérana, diyot (D11) ve direng
(R19) ile birlikte gérmekteyiz. Besleme
bslumi (D12, C6, C7 ve ICB), saat darbesi
devresi (R20, R21, C5, D9 ve N4) alici
bdliminin sadece bu kisimlarina aittir.
N2 den bir bilgi isareti alindiginda, optik
baglayici IC7 deki LED yanacak ve foto
transistéri iletime gegirerek N5 in
girisinin topraga kisa devre edilmesini
saglayacaktir. Bu bélimde, D10 diyodu,
hat 0zerindeki arti gerilim darbelerine
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kargi korunma amaci ile kullanilmistir.
Seri olarak gelen bilgi , IC8 ve IC9
tarafindan tekrar dén bitlik koda gevrilir.
IC8, 0000 dan baglayarak ileri dogru saat
frekansinda sayan bir sayicidir. Devre,
bir bilgi isareti aldiginda N5 ve N6 dan
olusan tek kararli ikili devre tarafindan
sayici sifirlanir. IC8 sifirlamadan hemen
once say| degeri N5 den gelen bir darbe
sayesinde 1G9 tarafindan okunur. IC9, bu
dederi yeni bir bilgi isareti gelene kadar
saklar. Yani, IC9 un gikislarinda, IC1 in
giriglerine uygulanan doért bitlik bilgi
aynen bulunmaktadir. Kod, dahasonra4
ten 16 ya kod ¢o6zlicil olarak galigan
IC10’a gider. Bu timdevrenin 16 ¢ikigi da,
rizgar yénina godsterecek LED leri siirer.

LED'lerden akacak akim, R24 direnci
tarafindan 20mA'civarinda
sinirlandinimigtir. Semanin yanindaki
tablo’da rizgar yonlerine kargi gelen
durum degerleri bulunmaktadir.

Riizgar Yon Gdstergesi

Bahsettigimiz butian elektronik kisimlar
Sekil 4 te verilen dort baskili devre
semasi (zerine yerlestirilecek sekilde
duzenlenmistir. Iki dairesel plaka, alici
béltimiine diger ikisi de gdsterge
bdlamine aittir. Bunlar tek bir plaket
tzerinde ¢ikanlip sonradan ayrilabilecegi
gibi, yerdarligi yoksa gésterge bélimiine
ait iki plaka berabercede kullanilabilir.
Alici b&lumanan, rizgar oku ile birlikte

1"/‘

.'\l_
14

- et el 2 a2 00000000 ==
.

O000 A== w0000 ===

—00==00~=2=00=-=00=

: Kuzey
: Glney
: Dogu
: Bati

SMWZ - —=00000000—===2=a=

Sekil 3. Gosterde

NW
NNW
N
NNE
NE
ENE
E
ESE
SE
SSE
S
Ssw
swW
wsw
w
WNW

devresi. Burada, alinan
bilgi isareti, gbsterge
iizerinde hangi yén
LED’inin yakilacagini
belirleyen dért bitlik

koda gevrilir.
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ruzgar yoni gosterici
elektor subat 1984

Sekil 4. Birbirinden
ayrilarak kullanilacak
dort béliimden olusan,
biitiin riizgar yon
gdstericinin baskil
devre semasi.

Sekil 5. Kodlama diski
(yan boyutlarinda).
Diski yapmanin en kolay
yolu, kil testeresiyle
pertinakstan kesmektir.

$ekil 5'deki disk
yansima sensorleri ile; 5
b’'deki ise lizerinde LED
ler ve altinda foto
transistdorler ile birlikte
kullanilir

10-14

mekanik gerceklestiriimesi oldukga
basittir, ancak yine de dikkat edilecek bir
takim noktalar vardir. Oncelikle LED ve
foto transistorlar mi, yoksa yansima
duyargalar mi kullanacadiniza karar
vermelisiniz. Diger kagak 1siklar sorun
yaratabileceginden biz duyarga
kullanmanizi tavsiye ederiz. Kodlama
diskinin nasil yapilacadi, Sekil 5 te,
ayrica bu sayinin orta sayfalarinda gergek
boyutlarinda verilmistir. Sekil 5a'daki ya
da Sekil 6 b'deki gibi bir disk yapilabilir.
Eder yansima duyargalar

kullaniyorsaniz, Sekil 5a'daki diske, aksi
halde Sekil b'deki diske ihtiyaciniz vardir.
Ikinci durumda, LED’lerin diskin Gzerine,
foto transistorleri ise diskin altinda
baskili devreye yerlestirmelisiniz. lki alici
levhasi dairesel disk seklinde kesilmeli ve
pargalar sonradan lehimlenmelidir. C3
kondansatori, levhanin alt tarafina,
tercihan bakirla arasinda bir yalitkanla
birlikte takilmalidir. ik ilevha Gzerindeki
alti nokta, (PO, P1, P2, P3, +8V ve) teller
yada yalitkanli kablolarla baglanabilir.
Levhalar daha sonra st ste

5

B4DO1-5b

B4001- 5a
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yerlestirilerek, ortalarindan gegen 5 m
gapinda bir gubuk tarafindan “verici"
kutusunun tabanina tutturulur. Kodlama
diski yansima duyargalarinin yaklasik 1
mm Uzerinde serbest dénecek sekilde
takilmalhidir. Cevresine, bir birlerine
bakan iki kuvvetli miknatis yapistinimis
bagka bir plastik disk te, iki disk beraber
dodnecek sekilde kodlama diski tizerine
takilacaktir. Daha sonra, buttin devreler,
miknatisli diskin serbest dénebilecegi -
sekilde seffaf kutu igine yerlestirilecektir.
Baglanti kablosu kapaga agilan bir
delikten gegirilir ve alttaki baskili devreye
lehimlenir. Sonra delik iyice kapatilir.
Gergeklenen model Sekil 6 da
goralmektedir ancak tabii ki sizin de gok
daha iyi 6nerileriniz olabilir.

Simdi, buttin elektronidi su gegirmez bir
pakete yerlestirmis olduk, ancak, isiga
duyarl pargalann istedigimiz gibi
caligsmalan icin, plaketi 1sik gegirmez
hale getirmemiz gereklidir. Kutunun dis
yizeylerini siyaha boyayarak bunu da
kolaylikla basarabilirsiniz.

Mekanik gerceklestirmeyi incelersek,
neden yansima duyargalan kullanmakta
israr ettigimiz kolayca gorilecektir. Eger
LED ve foto transistorler kullanilsayd,
LED ler kodlama diskinin Gizerine

yerlestirileceginden onlara gerilim
saglayacak ayn bir besleme kaynagina
ihtiyag duyulacakti.

Kutunun nasil yapilacagi daha ¢ok hangi
maddeyi bulabilecedinize baglidir. Ornek
olarak bir PVC boru bu is igin uygundur.
Ideal olarak, kutu da, rizgar okunun
milini tutacak ayaklar ve bu ayaklara
yagmur suyu girmemesini saglayacak bir
kapak bulunmalidir. Igerde su buhari
birikmemesi i¢in, kutunun dibine bir
delik agmayi unutmamalisiniz.

Ruzgar oku milinin alt ucuna, iki kuvvetli
miknatisi olan bir plastik disk daha
takmak gereklidir. Diger miknatislaraters
kuvvet uygulayip dénmeyi
engellememeleri icin, bu miknatislarin
polaritelerin dogru olmasina dikkat
gosterin.

Devrenin ¢calismasi igin, R1 direncinin
degeri ile oynamak gerekebilir. Yansima
duyargalarn genellikle gok hassastir ve
yanki yansimalan énlemek igin, LED
lerden gegen akim kolaylikla-azaltilabilir.
Normal LED kullanildiginda ise, akimin
biraz arttinimasi gerekebilir. Burada,
butiun ruzgar yonlerini dogru olarak
gosterecek deger en iyi sekilde deneme
yanilma yéntemi ile bulunabilir.
Gosterge boluminin gerceklestiriimesi

—— =7

rizgar yonu gosterici
elektor subat 1984

Parcga listesi

Direngler:
R1=1k51/8W (yazida)
R2...R9=100k1/8W
R10...R13=10k 1/8W
R14,R23 =56 k

R16= 22k
R16,R18=1k
R17,R21,R22=10k
R18,R20 = 6k8

R24 =270 0

Kondansatorler:
C1,C4,C5=100n
C2,C7=4u7/16 V
C3,C6 = 1000 u/25 V
C8=10n

Yari iletkenler:
D1...D4 = LED, yazida

D5,011,012 = 1N4001

D6...D10=1N4148

D13...D28 = LED,kirmizi

T1...T4 = ycuz, foto
transistor (yazida)

T6...T10=BC557

IC1 = 4526

1C2,1C5 = 4093

IC3,1C6 = 7808

IC4,IC7 = 4N25, TIL111
IC8 = 4029

1C9 = 4042

1C10 = 4067

IC11...1C14 = OPB 706,
OPEB 710

Digerleri:

Tr1 = sebeke trafosu
12V A

S1 = gift kutuplu
sebeke anahtar

F1 =500 mA sigorta
ve yuvasi
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rizgar yénu gostericl
elektor subat 1984

Sekil 6. Bu resimde,
riizgar oku ve kutu ile
birlikte, alici béliimiiniin
ic goriiniisii verilmisgtir.
Devreler, su sizmamasi
icin bir regel kavanozu
icine yerlestirilmistir.

Sekil 7.
Transformatoriin
gbstergenin yanina
yerlestirilmesi zorunlu
degildir. Kabloya bagka
bir noktadan da
baglanabilir. Bu
durumda, D11 ve R19 un
baskili devre yerine
transformatdr iizerine
takili olmasi lazimdir.

10-16

cok kolaydir. Kullanilan kutuya gére iki
levha beraber birakilir ya da aynlabilir,
ancak aynlirlarsa, AO....A3, + 8Vve1l
hatlan birbirlerine baglanmalidir. Bu
bélumin de mimkin oldugu kadar kiiguk
tutulmasi isteniyorsa, bu iki levha da st
tste yerlestirilebilir.

Transformator gésterge bélumane
baglanir, ancak istege gbére, kablonun
diger herhangi bir noktasina da
tasinabilir. Tabii ki bu durumda, D11 ve
R19'un baskili devre tizerine degil,
transformatdr (izerine takilmasi
gereklidir. Daha sonra, transformator
Sekil 7 de gosterildigi gibi hatta baglanir.
Son olarak, elektroni% rizgar gilind
kalibre etmek gereklidir. Bir pusula
yardimiyla, ok kuzeye gevrilir, ve ,
gosterge de “Kuzey” okunana kadar kutu
déndaralar. Eger alici kisim goktan

oku miline takili miknatisli diski

KG DB ;
Devre, 16 rizgar ybnntn ¢ tane nokta
matrisl gdstergede okunabilecedl sekle
kolayca getirileblilir. Bu fazladan
degisiklik igin gerekli devre Sekil 8 de
verilmigtir. Bu ek devre, gbsterge
béluminun AO...A3 bilgi gikiglarina
(IC9'un gikiglar) baglanacaktir.
Gostergeleri stirecek “bilgi”, 2 kybt'lik bir
EPROM, IC1'de sakianacaktir. Bu
EPROM'’un ici ile ilgili de@erler Tablo 1 de
verilmistir, ayrica bu eleman
Technomatic Ltd girketinden alinabilir.
Gdstergeler, sayici/ osilator IC3 ve 4ten
16 ya kod ¢dzlci IC4 tarafindan
codullanmaktadir. IC4'tn gikiglari,
T8....T22 transisto6rleri tzerinden
gOstergelerin 15 LED sttununu sirer.
Cogullama frekansi 3,5 kHz civarindadir.
Gostergelerdeki LED satirlan EPROM’un
DO...D6 bilgi gikiglan tarafindan saralar.
Cikig igaretleri, T1....T7 transistorleri
tarafindan kuvvetlendirilmekte ve
LED’lerden akan akim R8....R9 direng
“degerleriyle belirlenmektedir. LED lerden
akan en buyiik akim 75 mA civarindadir.
Boyle buyik bir akima gerek olmasinin
nedeni, her LED in yalnizca1/16 sn'lik
bir zaman igin strdlmesidir.
IC4'un dért gikigi da IC1'in AO...A3 adres
girislerine baglanarak, belirli bir LED
sUtununun siraldaga anda, uygun
“anahtarlama” bilgisinin ¢ikigta belirmesi
sadlanir. A4....A7 adres giriglerine,
gosterge bélumindeki IC9'un ¢ikiglar
baglanarak, rizgar yénine gbre
EPROM’dan, dogru gésterge bilgisini
tasiyan belirli 16 byte lik adresin
secilmesi saglanir. R12...R15/ R16
gerilim boéluctleri, gbsterge bolumindeki
8V luk isaretleri 5V’a indirmek amaciyla
kullanilmistir.
Son olarak, 2716 nin 12 ve 21. bacaklan
arasina bir képrt atmak gereklidir. Bunun
nedeni, EPROM’un dogru kisminin
kullaniimasini saglamaktir. Bu b&lumin
besleme gerilimi, ayn bir 5V regtlatéri
(IC2) tarafindan saglanir. Bu devrenin

damdaki yerine monte edildiyse, rizgar cektigi akim ise 150mA kadardir. |
canli ug
— ; toprak }\‘ —»
hatti ud—'
algilayici'dan okuma'ya
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1N4001
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—— ¥ 7 —= 3 T e = =S




8 rlzgar yénu gésterici
elektor subat 1984
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. Sekil 8. Riizgar
LD1...LD3 = 3xTIL 306 (MAN 2A) y8niiniin, nokta matrisli
T1...T7 =BCE57B iic g8stergeden
T8...T22 =BC5478 G gosterg
okunablimesini
sa@layan ilave devrenin
semasl.

6 1 2 3 4 5 6 7 8 & A B € C E F @) 2043 QoSBT 8 8 EAE ipIgIR
EQAR: FE FF FF FF FF Cl BE BE BE Cl1 FF FF FF EF FF F F28¢: FF F¥ FE FF FF BC B6 BE R6 BE FF FF FF FF FF FF
Fele: Cl BE BE BE Cl 9E AE E6 BA BC Cl EBE BE BE Cl1 FF F2l¢: EC BF BG B6 BE L9 BC BG BF CD Bf B6& LA BE BE FE
F@20: 9E AE B6 BA BC YE AK B6 BA BC Cl BE BE BE Cl FF FZ2¢: DS E6 EG BG CD CY B6 BF BC CC FP BE BHF BE BE FE
Fe3@: SE ME BE BA BC Cl BE BE BE Cl FF FF FF FF FF FF F23@: D¢ BE b6 b6 CD PU BG6 B6 R6 BE FF FF FF FF FF FF
Fedf: C@ BE C7 BF CP 9E AE BG BA BC C¢ BF C7 BF C@ FF F24@: C8 BF C7 BF C¢ DY B6 P6 Ef CD C¢ BF C7 BE CP FE
F@5¢: 9E AE B6 BA BC CE BF C7 LF C@ FF FF FF FF FF FF F256: C9% BE Bf BG CD CQ BE C7 BF CO FF FE FE FF FF EF
EQ60: FF FF FF FF FF 9E AE B6 BA BC FF FF FF FF FF FFb F26f: FF FF FF FF FF LY Bf B6 B6 CD FF FF FE EF FF Fb
FC7€: 9E AE Bf BA BC SE AE BE BA BC C¢ BF C7 BF CU FF E27¢: D® B6 B6 BF CC D5 BG B6 bF CCL CL BF C7 EF C¢ FF
FPBe: C1 RE BE BE Cl BC FE F7 EF BC Cl1 BE BE BE Cl FP F28F: PC B6 BE BF BE Bf FB F7 EF AL EP BG KA BG BE EBE
FES€: 8¢ FE F7 EF B¢ C1 EE BE BE C1 FF FF FF FF EF FF F280: €y FB F7 EF E® 8@ B6 B6 BG6 hEk FF FF FF FF FF FF
FeAc: FE FF FF .FF FF P@ FB F7 EF B0 FF FF FE FF FF FF E2AC: FF FF FF kF FF €0 FB F7 EF €0 EF FF FF FF FF FF
FrBEC: BO FB F7 EF Bf BQ FE F7 EF BC Cl BE BE BE C1 FF F2B0: €0 FE F7 EF B0 BO FH F7 EF RO E@ EG EG BG EE FE
FeC¢: FEF FF FF FF FF CU BF C7 BF C@ FF FF FF FF FE iEF F2C¢: Fk FF FF FF FF CE BF C7 BF CF FF FF FF EF FF FE
EPDC: CE BF C7 BF CL BE FB E7 EF PG CL BF C7 BF CB FE F2D@: C¢ BF C7 BE CU €0 FB F7 EF EQ CL BF C7 BEF B FE
FOEE: €0 FE F7 EF B¢ 8C FB F7 EF BE CP BF C7 EF C{ F F2EC: €0 Fb F7 EF BD B¢ FB F7 EF BB C9® BF C7 BF CP FF
FEFC: BU FB F7 EF 6¢ Ci BF C7 BF CE FF FF FF FF FF FF F2FC: B0 FB F7 BE 8¢ Ct BF C7 RE CE FF FF FF FF FF FF
Fl€¢: FE FF FE FF FF Cl BE bBE BE Cl FF FF FE FF EF FF F3WE: Ft FF FF FF FF B0 B6 B6 B6 BE FF FF kEF EF EF FF
Fllt: Cl BE BE BE Cl D% EG E€ Bf CD Cl BE BE BE C1 FF F3l€: BO B6 B6 KL BE DY BE BG BE CC E@ BER b6 BE BE FE
Fl2g: D¢ BE6 BE BG CD DY B6 B6 BG6 CC Cl1 BE BE BE C1 FF F328: C9 Bf B6 B6 CD DS BF B6 BE CD EL BF B6 B6 BE FF
Fl3i: C¢ B6 EF EF CD Cl BE BE BE Cl FF FF FF EF FF FF E330: D¢ B6 B6 B6 CD Pt bB6 BE BG BE FF FF FF FF FF FF
Fl4f: C& BE C7 BE CE D9 B6 BE BG CD C¢ BF C7 BE Ci EF F340: Cl1 RE BE BE Cl1 DS MG B6 E6 CD Cl BE BF HE C1 FF
F15C: DY E€ B6 b6 CC C@ BE C7 BF CC FF FF FF EF FF FE F356: D9 B6 B6 EG CD Cl BE BE BE C) FF FE FF FF FE FF
Fl6&: Ft FF FE FF FF D¢ EC BE B6 CC FF FF FF FF FF EF F3f0: FF FF FE FF EF D% B6 Bf B6 CL FF FF FF EF FF FF
F17(': D¢ Bf BE Bf CD DS B6 EF BF CC CK BF C7 BF CL FF FE370: DS BE E6 B6 CD DS E6 BG B6 CD €l KE BE BE C1 FF
F1E@: C]l BE FE BE C1 8¢ Ft E7 EF 80 Cl EE BE BE C1 FE F38E: B0 BG EE k6 BE BF FB F7 EF 8¢ BG B6 B6 BA BE FF
Fl¢f: EE FbB ET7 EF 6 Cl BE BE BE Cl FF FF EEF FE FF FF F398: B0 FB F7 EF B% B0 B6 B6 BG BE FF FF FF FF EF FF
E1AE: FF FE FF FF FF 8¢ FE t7 EF 80 FF FE FF FF FF FF E3p@: FF FF FF FF EF BG FB F7 EF 8¢ FF FF FF FF EF FF
F1EQ: &r FB F7 EF BG 8¢ FB F7 EF BE Cl1 RBE BE BE Cl1 FF F3BF: 8@ FB F7 EF B¢ 80 FB F7 EF B{ 8Ff B6 B6 B BE FF
FlCC: FE FF FF FF FF CG BF C7 BF Ci FF FF FF FF FF FF F3C@: FF FF FF FF FF Cl1 BE BE BE Cl FF FEF FF FF FF FF
E1Di: CO BE C7 BE CE BE FB F7 EF PP CE BF C7 BF CO FF F3DB: C1 BE EE BE Cl BC FB F7 EF Pf Cl BE BE BE C1 FF
FlEC: BL FB F7 EF EC Bf FB E7 EF E0 CG BE C7 BEF CE¢ FF F3ECQ: 8¢ FB F7 EF B@ 80 FB F7 EF F® Cl BE HF BE C1 FF
Fl1F€: B0 BB ET EF 86 CC BF C7 BF C¢ FF FF FF FE EF FF F3EQ: 89 EB F7 EF BO Cl BL BE BE C1 FF FF FF FF FF FF

Fepg:

Tablo 1. EPROM IC1'de
saklanacak bilgiler
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ses isareti glzellestirici
elektor subat 1984

stereo
benzetimli
isaret
yenilenmesi
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Stereo benzetimi (simiikasyonu) ile
isaret yenilenmesi genellikle Hi-Fi
olmaktan nisbeten uzak olan, mono
bir cihazin her hangi bir pargasini,
modern bir stereo sisteme baglanmasi
kaginilmaz olabilir. Her ne kadar bu
uygulama, sonugda elde edilen ses
kalitesinde bir par¢a iyilesme saglarsa
da, tekrar olusturulan ses, giiniimiiziin
standartlarina gére kabul edilemez
seviyede besleme paraziti (hum) ve
giiriilti ile birlikte, aym sekilde tek
sesli (mono) olarak kalir. Biz, besleme
parazitini bastirmasi, stereo benzetimi
ve dinamik giiriiltii sinirlamasi (DNL)
ile, biiyiik dlgiide artmig bir
performans sagliyan, bir devre
tasarladik. Stereo etkisi, ses
spektrumunu onalti tane frekans
bandina béliip, bunlarin sira ile sol ve
sag taraftaki kanallara génderilmesi
ile olugturulmustur.

Hi-Fi ses cihazlarinin ortaya ¢ikisindan
ve stereo’nun ilk tanitiilmasindan beri,
isitme duyulanmiz, aligskanlhik (tiryakilik)
noktasina erisinceye kadar bozulmus
bulunmaktadir. Simdiki gtinlerde, alalade
tek sesli mazigi dinledigimizde, kisa bir
siire sonra, eksik olan birgeyin varligini
hissederiz. Bir de buna ilave olarak ses
ile birlikte, besleme paraziti ve guraltd de
duyuluyorsa, bu his, birden bire hayal
kirikligina, hatta kizginhiga dénusebilir.

Bununla beraber, bazen, kétl ses
kaynaginin diger bir alternatifi yoktur,
tabii eger son derece iyi cihazlan firlatip
atmak istemiyorsak. Boyle bir durum,
ornegin, basit kaset kayit cihazlarn, G.M.
(Genlik modilasyonlu) alicilarn, ses
pnojektérleri, ve TV alicilar veya video
kaydediciler halinde ortaya gikar.
Bunlardan son (¢ tanesi, ses
tasanimcilan tarafindan gézonine
alinmamaya egilimlidir. Resim kalitesi
hi-bri seklinde évilirken (ekseriye bunu
hak edecek sekilde) codunlukla, ses
kalitesi, modern standartlara gére bir ylz
karasidir.

Evrensel ses

Iki kulagimiz oldugundan, sesdeki
derinligin farkina varabilmekteyiz. Ses
dalgalar her bir kulada, ¢ok az farkl
siirelerle ve farkli genliklerle ulasir,

ve boylece beyin iki ayri isaret elde eder.
Arkadaki farklardan, beyin, ses
kaynaginin badli konumunu aniar.
Kulaklarimiz gercek bir stereo alici
gorevini gortir. Kulagin sekli de ayrica
bunda rol oynar. Eger bu konu tizerinde
daha fazla sey 6grenmek isterseniz,
Elektor'un Mayis 1979 sayisindaki "bizim
olaganistu tini duyumuz” yazisina
basvurmaniz tavsiye ederiz (Ingilizce
Elektor).

Mono bir ses ile ne yapabiliriz? Bunu
gercek bir stereo sese geirmemiz
olanaksizdir, ¢iinki, sol ve sag taraftaki
kanallar arasindaki ince farklar sonradan

- : r /'r
19



1. Baskili devre
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ilave edilemez. Yapabilecegimiz sey,
sesi, birtakim frekans bandlarina ayirip,
bu bandlan sege sege stereo sistemin sol
veya sag taraftaki kanallarina génderir.
Boylece yapay farklar yaratabiliriz.
Aklimiza gelmigken, bu, Aralik 1983
sayisindaki “yalanci stereo” yazisinda
anlatiimig olan TDA 3810 stereo-IC'de
kullaniimig olan yéntemin aynisidir.
Burada verilen tasarim daha ileri ve
etkindir: Ses spektromu, aktif filtreler
yardimi ile onalti tane banda aynilir. Eger
filtre gikiglar, yikselen merkez
frekansinin sirasina gére 1....16 seklinde
numaralanacak olursa, tim tek sayil
frekans bandlar sol kanala ve tam gift
sayili olanlar da sag kanala génderilir.
Sonug, kesinlikie olagantstd olmaktadir:
lik basta hoparlérier arasindan geliyor
gibi géziken ses, bu islemden sonra,
hoparldr etrafinda uzayda bir yere
tutturulmus gibi bir etki yaratir.

Blok sema

Sekil 1'deki blok sema, tasanmin agikca
¢ ayr ana kisimdan olustugunu
gOstermektedir: Bunlarin her biri ayr bir
baskili devre plaketi tizerinde
yerlestiriimistir.

Devrenin girisi, bir 6n kuvvetiendirici
(degigken duyarlikl) olup, onu 100 Hz ve
50 Hz'lik bir band durduran filtre (bazen
centik filtre ad1 da verilir) izler. Bu filtreler
sirasi ile, ¢ift-fazli dogrultulmus bir
dalganin 100 Hz’lik ana frekansi ile
tek-fazli dogrultulmus bir gerilimin 50
Hz'lik ana frekansini bastirmak igin
kullanilir. Her iki filtre de , istenirse devre
disi birakilabilir.

Bir diger eleman, seviye gésterici ol up,
bu, giris duyarlidi belli bir degere esit
kindiginda yararli olur. Fazla karmasik
bir sey yoktur, sadece basit bir ,

kuvvetlendirici ve, duyarlik dogru olarak
ayarlandiginda, sessizce pinldayan bir
LED’den ibarettir.

Bundan sonra, tasanmin kalbi olan kisma
geliriz: onalti adet aktif band-gegiren
filtre, Tek-sayili ve ¢ift-sayih filtrelerin
cikislar ayn ayn birlestirilir ve bundan
sonra, prensip olarak, stereo bir
sistemde iglem gérmeye hazir hale
gelmig olur. Bununla beraber bn, arzu
edilirse devre digi birakilabilecek, veya
tamamen iptal edilebilecek, dinamik bir
garalta sinirlayici (DNL) kat ilave ettik.
Bazilariniz, belki de, tasarimin sadece bu
kismini kullanmak isteyebiliriz.

Devre semalari

Tasarimin her (g ana kismi igin ayn bir
devre semasi vardir: 6n kuvvetlendirici,
band-sondren filtreler ve gl kaynagi
(Sekil 2), onalti adet aktif band-gegiren
filtre (Sekil 3) ve DNL katlan (Sekil 7)

Onkuvvetlendirici, band-séndiiren
filtreler, ve gii¢ kaynag:

Giris duyarhd P1 yardimiyla énceden
uyarlanir. Al 6n kuvvetlendiricisinin 10
DB'lik bir kazanci olup, onu, A2 (100 Hz)
ve A3 (50 Hz) aktif band séndiren
filtreleri izler. A3'tn gikigi, ikinci baskili
devre plaketi (izerinde bulunan band
gegiren filtreye ve ayrica, seviye belirtici
kata uygulanir. Ad'de kuvvetlendirildikten
sonra, isaret, C13 tzerinden, T1'in bazina
uygulanir. Isaret seviyesi belirli bir degeri
asinca, T1 iletime gegerek D1 LED'ini
yakar.

Battn tasanmailiskin giic kaynagi
geleneksel sebeke transformatéri, képrii
dog@rultucu, gerilim regulatérieri ve
sizme kondansatdrlerinden olusur.

Cikis simetriktir: + 12V, 85mA
degerinde.

7
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Sekil 1. Biitiin devreye
iliskin blok sema. Ug
tane birbirinden ayn
modiil, kesikli gizgiler
icinde gosterilmistir.
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Sekil 2. On
kuvvetlendirici, band
sdndiiren filtreler ve gii¢
kaynagina iligkin devre
semasl,
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Band-gegiren Filtreler

Onalti adet bandgegiren filtreler (Sekil 3'e
bakiniz) yapim agisindan birbirine
denktir. Bunlardan birine iligkin temel
sema Sekil 4'de gosterilmistir: aktif
eleman olarak bir islemsel kuvvetlendirici
kullanan yaygin bir filtre devresi ve
gerekli frekans cevabi ve Q faktorina
verebilmek icin RC sebekesi Sekil 4'deki
formtllerden de gérebilecegdiniz gibi,
eder R1 ve R2 jgin sabit bir deger
segilecek olursa; merkez frekansi, C
kapasitesi ile ters orantili bir hale gelir.
Onalti filtrede uygun C degerleri
kullanarak, merkez frekanslari
degistirilmistir, fakat Q faktdra ve Ao
kazanci ayni kalir.

DNL katlar

Dinamik bir gtiraltd sinirlayicinin
galismasi ile pek tanisik olmayanlar igin
asadida kisa bir anlatim verilecektir. En
basit gurultu sinirlayici bir algak gegiren
bir filtredir. Ne yazik ki bu devrenin isaret
tzerindeki etkisi oldukga radikal olup,
ses igaretini etkiler. Dinamik bir gtrtlta
sinirlayici, kulagin en yiiksek duyarliga
sahip oldugu (yaklasik olarak 1....10KHz)
frekanslari, sadece yumusak pasajlar
sirasida iglev gorerek bastiran
(guralttnan en fazla duyulabildigi
siralarda), degisken bir kesim frekansh
alcak-geciren filtredir. Anlasilacad: {izere
bastirma miktarn girig isaretinin
seviyesine baglidir. Ses seviyesinin

yuksek oldugu pasajlar sirasinda, kesim
frekans ytksek frekanslara dogru ételenir,
boylece glriltt de dahil olmak (zere tim
ses frekans bolgesi geger, fakat tabii ki,
bu durumda guirtiltt ses isareti tarafindan
maskelenir. Daha algak girig isareti
seviyelerinde, kesim frekans algaltilir,
bdylece nisbeten daha biyuk
miktarlarda gtirtlt bastiniimis olur. Bu
DNL'in galismasi, Sekil 5 deki grafikler
yardimi ile anlatilmaya galisiimistir: 20
mV'luk bir Ui girig isareti i¢cin 1 kHz'deki
Gikis seviyesine gore zayiflatma miktari,
7,5 kHz'de 10 dB ve 10kHz'de 20 dB’dir. O
halde, disme edimi yaklasik olarak -18
dB/oktav'dir. 8 mV'un Gzerindeki giris
isaretleri icin, frekans cavabi, hemen 20
kHz'e adar duiz bir bigimde uzanir!

A giris kati (Sekil 6 ya bakiniz), band
gegiren filtre ile DNL arasinda dogru
(duzguin) birempedans uyumu saglatmak
tzere kullanilmistir. Bu noktadan sonra,
isaret iki kanala dogru gonderilir: Ustteki
ytksek gegiren bir filtre (B),
kuvvetlendirici (D), dedisken zayiflatici
(E), ve sabit birzayfilaticidan (G)
olusurken, alttaki kanal, bir faz &teleyici
(C), ve sabit birzayiflaticidan (F)
meydana gelir. DNL in ¢ikisi, zit fazli olan
iki kanalin ¢ikiglarinin toplamindan
olusur.

Algak Ui giris seviyeleri icin, faz
oteleyicinin (kaydinicinin) U1 gikisi, bir
faz 6telenmesi disinda, Ui'ye denktir.
Yiksek gegiren filtrenin U2 gikisi, Ui'nin

7
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25 mA

A5...AB=1C2=TLOB4
A9...A12=1C3=TLO84
A13...A16=1C4=TLO84
Al17...A20=IC5=TLOB4

sadece yuksek frekansli bilesenlerini
icerir. Belirtildigi tzere, U1 ve U2
isaretleri zit fazlidir, bu ytizden bu
isaretlertoplanacak olursa, Ui'nin ylksek
frekansl igerigi birbirini yok eder.
Boylece ortaya gikan net sonug, biralgak
gegiren filtreninkine 6zdestir. Girig
isareti seviyesi yukselecek olursa, tst
kanaldaki dedisken zayiflatici ¢alismaya
baslar ve U2'nin, Uo gikis isareti icindeki

katkisini azaltir. Bu halde, Ui'nin yiksek
frekansh kismi artik bastinimaz (veya
daha az bastirlir) ve Uo, Ui daha gok
benziyecektir. Devre semasina dénecek
olursak (Sekil 7 ye bakiniz), giris
kuvvetlendiricisi, T2 transistoéri ile C52 ve
R70 elemanlar birlikte, faz 6teleyiciyi
olusturur. Faz 6teleyicinin ¢ikist, DNL
cikisina, sabit R70 / R79 zayiflatici
tzerinden tasinir.

22
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Sekil 3. Onalt elemanh
band gegiren filtre
iinitesine iliskin devre
semasi, Stereo etkisi,
frekans bandlarini
sirasiyla sol ve sag
taraftaki kanallara
gondererek elde
edilmektedir.
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Sekil 4. Cesitli filtre
karakteristiklerini
hesapliyabilmek icin
gerekli formiilleri de
gosteren temel band
gegciren filtre devresi.

Sekil 5. Aktarma
(transfer) karakteristigi:
filtrenin ¢aligmas girig
isaretinin seviyesine
baghdir.

Sekil 6. DNL'nin
basitlestirilmis blok
semasi.

10-20
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C53, C54, T3 ve R72....76 elemanlan ile
olusturulmus olan aktif yiiksek gegiren
filtreyi, T4 ile olusturulan bir
kuvvetlendirici ve T5, ile, ilgili
elemanlardan meydana gelen degdisken
bir zayiflatici izler. T5'in hem kollektéra
hem de emetérinden, D8....D11 diyod
kdprustne isaret uygulanir. C58 ve C59
kondansatorleri, sirasi ile R83/ D8 ve
R84/ D11 tizerinden, emetér gerilimine
dogru doldurulur. Eger ses isareti
seviyesi diyodlarin ileri yéndeki
gerilimlerinden daha agagida ise, bunlar
iletmiyecektir. Bu durumda, T5'den elde
edilen igaret dogrudan dogruya DNL
¢ikigina aktarilir ve orada, faz
Gteleyiciden gelen isaret lle toplanir. Iki
isaret zit fazli oldugundan kesim frekansi
yaklagik olarak 6....7 kHz civarinda olup,
filtrenin etkisi en ytuksekdir.

Ses igareti diyodun ileri ydndeki
geriliminden daha btytk oldugunda,
diyodlar ileterek, ses frekanslarina karsi
dugtuk empedans gdsterirler. Bu
durumda, R84, C58, C59 tarafindan bir
algak gegiren filtre olusturulur, ki bu,
yuksek frekanslarin zayiflatiimasina yol
agar. Sonugda, en son ¢ikig isareti
iginden gok daha az (veya hemen hemen
hig) yuksek frekansli bilesen atiimis olur,
ve bu, tim frekans cevabinin
duzlegmesi  seklinde kendini gésterir.

Daha &nce belirtildigi tzere, tasarim ¢
moddilden insa edilmistir:
On-kuvvetlendirici arti band séndiiren
filtreler, onalti elemanli band gegiren
filtre, ve DNL katlari. Bu tar bir yapim
bigimi, herkeze, tasanima iligkin istedig,
parcalar (kisimlar) segebilmesine
olanak tanir: érnegin bazilarinin stereo
etkisini istemiyebilirsiniz, bu halde
yapacaginiz tek sey, onalti elemanli band
gegiren filtreyi iptal etmek olacaktir. Eger
sadece DNL (nitesine inga edilmek
istenirse, tabii ki, buna bir de uygun bir
gl kaynag) ilave etmek gerekecektir.
8....10 sekillerinde gértilen baskill devre
plaketleri kullanilacak olursa, yapimda
herhangi 6zel bir sorun ortaya
cikmiyacaktir. Gug kaynadinin yapimi
sirasinda, bir gerilim regalatdra ICnin,
digerine gore, 180° déndurtimesine
dikkat ediniz. Akim harcamasinin
(taketiminin) dusuk olusu géz dntinde
bulundurulacak olursa, bu IC'ler
sodutuculara gerek duymayacaktir. Band
geciren filtre plaketinin yapimina, en iyi,
IC2....IC5 altinda yer alan dort tane tel
képrustinde, baglantilarinin yapiimasi ile
baslanabilir. Bu ttr bir yaklagim igleri
daha besitlestirecektir, DNL plaketi
tamamen birbirinin simetrigi iki yar
parcadan olugur: bunu ikiye keserek
birbirinden tamamen bagimsiz iki mono

ses isareti guzellestirici
elektor subat 1984

Sekil 7. DNL'nin devre
semasi: her biri bir
kanala iligkin olmak
iizere, bu devrelerden iki
tane gereklidir.

Parca Listesi (DNL)
Sekil 7
Baskili devre, Sekil 10

Direngler:
R67,R67 = 270 k
RE68,R68" = 150 k
R69,R69',R71,R71'= 1k5
R70,R70',R80,R80' = 5k6
R72,R72'=15k
R73,R73' = 2k2
R74,R74' =180 k
R75,R75' = 680 k
R76,R76' = 3k9
R77,R77'= 330 k
R78,R78',R84,R84’
R79,R79' = 6k8
R81,R81',R82,R82'
680 2
R83,R83' =120 k
R85,R85' = 220 k
P2,P2' = 47 k (50 k) trimpot

]
]
8]
=

Kondansatérler:

C51,C51',C61,C61' = 4u7/
16V

C52,C52',C60,C60' = 4n7

C53,C53' = 1n8
C54,C54' = 270 p
C65,C65" = 1n5
C56,C56" = 680 p
C67,C57' = 2n2

C68,C58',C59,C59' = 22 n
C62,C62" = 10 u/16 V

Yari iletkenler:

D8...D11,08...D11'=
1N4148

O, T e
BC5478B

Digerleri:

S4 = Gift kutuplu tek
konumlu anahtar

Sekil 8. On

kuvvetlendirici, band

sdndiiren filtreler ve gii¢

kaynagina iliskin baskili

“devre plaketinin bakir

yollarin ve elemanlarin
yerlestirildigl taraflarin
goriiniisl

10-23
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Parga Listesi (filtre ve
gii¢ kaynag)

Sekil 2ve 3

Baskilh devre, Sekil 8 ve 9

Direngler:
R1=47k

R2 =100k

R3,R4 =18k
R5,R11 = 8k2
R6,R12=820 0
R7,R13=470 Q2
R8,R14 =100 2
R9,R10= 18k
R16=12k
R16 = 220 k
R17 = 3k9
R18 = 2k2
R19...R34=1k2
R35...RB0 =330k
R51...R66=1k
P1 =47k (50 k) trimpot

Kondansatérler:
C1=220n
C2,C9,C10=180n
C3,C65=82n
C4,C6 = 8n2
C7,C27,C28=33n
C8=330n
C11=2u2/25 V tantal
C12,C13<10 /25 V
C14=10 /16 V
C15,C17 = 1000 p/25 V
C16,C18 =10 /16 V
tantal
C19,C20=150n
C21,C22=100n
C23,C24=68n
C25,C26=47n
€29,C30=22n
C31,C32=15n
C33,C34=10n
C35,C36 = 6n8
C37,C38 =4n7
C39,C40 = 3n3
C41,C42 = 2n2
C43,C44 = 1nb
C45,C46 =1n
C47,C48=680p
C49,C50=470p
C63...C66=10u/16V

Yari iletkenler:

D1 = LED

D2,D3 = 1N418

D4 ...D7=1N4001
T1=BC547B
IC1...IC5=TLO084
IC6 = 7812
IC7=7912

Digerleri:

$1,52 = SPST anahtar

S3 = DPSTgebeke anahtari

Tr1 = besleme trafosu
2 x 12 V/300 mA

F1 = gecikmeli sigorta
500 mA

sigorta yuvasi

Sekil 9. Onalti-kath
band gegiren filtreye
iliskin baskil devrenin
bakir yollanin ve
elemanlann
yerlestirildigi ylizlerin
goriiniisi
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DNL’ye sahip olabilirsiniz! Tasarnmin geri
kalan kisminin aksine, DNL {initesi
sadece tek bir besleme hatti ister; + 12V
vetoprak.

Birtuner (akortlayici) veya pikap gikisini
6n kuvvetlendirici plaketine baglayarak,
D1 LED'i gelen ses isareti ile ritmik olarak
sessizce pinldayana kadar, P1 yardimi ile
tim duyarlidi ayarlayiniz.

DNL, galismasi T2'nin bazindaki isaret
seviyesine bagli olan, dedisken bir filtre
oldugundan, P2 trimpotu dikkatli bir
bicimde ayarlanmalidir. P2'nin orta ucu
ile toprak arasina bir A.A. voltmetre
baglayip (giris empedansi enaz 100 kohm
olan),

DNL'nin girig terminallerine 1V'luk bir
isaret enjekte ediniz. P2'yi voltmetreden
775 mV okuyacak sekilde ayarlayiniz.
Egder giris isareti bir  tiner veya bir

pikapdan alinmis ise, P1'i tekrardan bir
parca ayarlamak gerekebilir. Eger uygun
bir A.A. voltmetresi bulmaolanaginiz
yoksa, trimpotlan kulaginizla ayarlayin.
Makul derecede biyik bir giris isareti
bulunmasi halinde, yiksek frekanslarin
bastirilmamasini garanti etmeniz
(saglatmaniz) gerekir. Eger béyle bir
durum olursa girig isareti gcok kaguk
demektir, ve bu ytzden P2 ile
ayarlanmasi gerekir. E§er P2 daha
6nceden maksimum duyarlik igin
aynlmig ise, P1’i de ayarlayin. Eder, bu
ayar da tatmin edici bir netice vermezse,
isaret kaynagindan (akortlayici, pikap,
teyp kaydedici) elde edilen gikisin cok
dasuk seviyeli oldugu sonucuna
varilabilir, ki bu durumda, ilave bir

kuvvetlendirici eklenmelidir. B
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Sekil 10. DNL plaketinin
bakir yollan ve
elemanlarin
yerlestirildigi yiizlerin
goriiniisii. DNL devresi
stereo igin uygun olmasi
gerektiginden, plaket,
simetrik iki pargcadan
olusur.

DNL, ses sistemi zinciri
icinde, hemen hemen
herhangi bir yere, araya -
yerlestirilebilir, fakat
onun OdB'lik girig
seviyesi 775 mV'a karsi
dismesi gerektiginden,
bu dnite, volum (ses
siddeti) kontroltinden
o6nce yerlestirilmelidir.

Ses tekniginde tim
gerilimler “nermal
seviye"ye gbre verilirler.
Bu ise, 600 ohm
0zerinde 1 mW (600 ohm
tzeride = 775 mV) ve bu
0dBm ile gosterilir.
10-25
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Bir bilgisayardaki bellek, yazilimdan
tamamen.bagimsiz olan fakat yazilimi
gdzoniine almasi gereken, mantik
elemanlarin donanimsal birlesiminden
ibarettir. Adreslenebilir alanin
diizenlenisi ve yapisi, basit¢e, sadece
dis gdriiniisii uygun olarak elde
etmekden, ¢ok daha fazla birgeydir.
Bu, bilgisayarlarin en az anlasilan bir
karakteristigidir ve buna karsilik,
makinanin ¢alismasinda, yazilimin
diizenlenis bi¢iminde, ve hatta bellek
genigletme birimlerinin veya girig/¢ikis
modiilleri gibi gevre birimlerinin
ilavesinde esas rolii oynar.

adres kod

adreslenebilr bir
alan nasil ve
neden
dUzenlenir

10-26

cozme

Bir bilgisayarin bellegi buyuk bir kitaplik
ile karsilastinilabilir: bilgi veya tercih
ediyorsaniz, veri, kitaplar ve onlarnn
icerikleridir; biz bu nokta Gzerinde kisaca
s6z edecediz. Bu kitaplikta bizi
ilgilendiren onun dosyalama sistemi ve
dzellikle onun gruplar, kategoriler,
alt-gruplar ve saire seklinde diizenlen mis
bigimidir. Bagka bir deyisle, bizi
ilgilendiren, referans sistemidir.
Bilginin dederi

En fazla gesitlikte ve farkli konularla
ugrasan birkag milyar esere iligkin bir
katalog hayal ediniz. Stphesiz ki,
kitapligimizda, elektronik hakkinda da
kitaplar mevcuttur. Bunlari, “Ej
referansinin altinda toplanmislardi.
Sayisal elektronik hakkindaki kitaplar,
“ED” referansinin altinda bulunurlarken,
analog konularla ilgili olanlar, “EA” kodu
altinda siniflandinimiglardir. Veri
terimleri agisindan, “E” harfini “ED” ve
“EA” referanslarinin en fazla anlamli biti
seklinde ve “D” ile “A” ye az anlamli
bitleri seklinde adlandinlabiliriz. Bu
aynm derhal anlasiimaktadir giinkd,
burada “E” harfi, hayali kitapligimizda
elektronik ile ilgili tam eserleri
belirtirken, “D” ve “A” harfleri, bu
kitaplardan bazilanna isaret etmektedir.
Eger, referanslarnmizi daha da aynntihi
yapma islemine devam edecek olursak,
bir sonraki karakter (ki, daha énceki
ikisinden daha az 6neme sahiptir),
érnegin, Ingilizce olanlarla, olmayanlar
arasinda bir aynm yapmak tGzere
kulianilabilir. O halde “EDE” kodu
altinda dosyalanmis olan bir kitap,
ingilizce olup, sayisal elektronikile
ugrasir diger taraftan “EAF” referansina
sahip baska bir kitap, analog elektronik
uzerindedir ve Fransizca dilinde
yazilmistir. Bu son karakter (Ingilizce
veya degil), kendinden once gelenlerden
(sayisal veya analog) daha az bir bneme
sahiptir; yani, elektronik eserler
kategorisi icinde, “sayisal” eserlerle,
“analog” eserler arasinda yapilan ayinm,
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Ingilizce yazilmis olanlarla, Fransizca
yazilmig olanlar arasinda yapilan
ayinmdan gok daha dnemlidir.

Bilginin anlamli olmasi (veya onemli
olmasi) temel dusiincesini daha agik hale
getirme tesebblslnd son uglandirmak
iizere, bir kiiguk érriek daha verelim.
Ornek, dukkan sahipleri tarafindan
sattiklar mallar tizerinde géruntaledikleri
fiyatlarla ilgilidir. Dikkan sahipleri, bir
aran icin, TL10000,00 yerine TL 9999,99
istemeyi tercih eder, Acaba bunun nedeni
nedir? En fazla anlamh bilgi (bin TL'lann
sayisi) bir fiyatla digeri arasinda ucuz
gorunmektedir, fakat gergekte, fark son
derece énemsizdir, ¢inkd, az anlamli
bilgi karakterlerindeki degisme son
derece kuguktdr.

Alt boliim ve gift adresleme

Simdi de bilgisayar belleklerine dénelim.
Bunlar gdzlerin olusturdugu yiginiar
halinde duzenlenmislerdir (kendilerine
bellek hucreleri seklinde ad verilir), ve her

biri, bizim tarafimizdan ok iyi bilinen

sistemlerde, yani 8-bitlik
mikrobilgisayariarda, 8 tane
kugultalemiyen birimi igerirler.

Bu ayrik birimlere, yani bitlere, ayr ayn
erisilemez: bunlar, byte adi verilen
sekiz-bitlik bir sézciik (kelime) meydana
getirirler ve bunlara kargi disen mantik
seviyeleri (degerleri) de veriyi olusturur.
Bu sozcik, veri yolu tizerinden sistemin
ic kisimlarina tasinir; veri yolu, her biri
bir veri bitine karsi dusen, ve D7....D@
seklinde numaralanan sekiz hatdan
meydana gelir. Bellekteki sozcuklere,
gdzlerin duzenlenmis olduklan siralar
boyunca dizilmig olan ve Al 5....A0
seklinde numaralanmig 16 tane hatdan
olusan adres yolu tzerinden erisilebilir.
Bu duzenlenis bigimi, 6nceki 6rnekdeki
kitaplik ile karsilastinlabilir. Sekil 1'de,
az anlamli alt1 adres bitini (A5....A0)
koridorlarla, ve bunlar izliyen,
kitapliktakine benziyen, ardigik kollarla
(dallarla) temsil ettik. Bu korido rlarda
saga yada soladénulmis olsa bile, son
noktaya yavas yavas ulasilir. Bir adres
hattinda, sola veya sada gitme karari,
olurlu yegane iki durum olan, yuksek
veya algak mantik seviyesi ile temsil
edilir (“1 veya “0” ile temsil edilir).
Adres bitinin ikili “agirhg!” daha da
arttikca, onun kapsadigi boige de daha
snemli hale gelir. Sekil 1’de 5ve 4 no’lu
bitlerin her ikisi de “0” oldugundan, 3
no’lu bitde bir “0” & dan 07’e kadarki
bdlgenin segilebilecegi ve 3. no’lu bitde
bir “1” 98 den OF’e bolgeye erisilecegi
anlamina gelir. 5 no’lu bit “0” iken, eger4
no’lu bit “1” durumuna dogru degisirse, 3
no’lu bit hakkinda karar verme
sonucunda, yaig@...17 yada18....1F
balgesi secilmis olur. Belirli bir
uygulamada, 4 ve 5 no’lu bitlerin her ikisi
de “0” iken, 3 no’lu bitin mantik
seviyesinin tanimlanmami$ oldugunu
varsayalim, bu durumda daha dnce sozi
edilen bolgeler, artik ayird edilemez.
0g....07 bolgesi ile @8....97 bolgesi
birbirine karistinlir. Buna, gift adresleme
adi verilir. Tanimlanmamig olan bitin ikili
agirhigina bagh olarak, cift adreslenmis
bolgelerin degisim bolgesi daha fazla
yada daha az 6nemli olacaktir.




adres kod ¢ézme
elektor subat 1984

Tablo 1. 16 tane adres
hatti kullanilarak, 65536
tane sozciik
adreslenebilir. Bu
tabloda, her bir bite
iligkin kararin, hangi
adresin kodgdziilecegini
nasil etkiledigini
gostermektedir.

Sekil 1. Bir adresin en az
anlamh alti bitinin
olusturdugu bu ikili
agag, bir bite iliskin
kararin (yiiksek veya
algak mantik seviyesi),
genisligi bitin ikili
agirhigina bagh olan, bir
bdlgenin
kodgdziilmesini nasil
belirledigini
gdstermektedir.

X
1 adres bitleri ,‘é’@ g§
T — c8 ED
- 1 543210 o8
ﬂ' { iy ol 5 ¢
T 111911 38 | 59
' 111019 3A | 58
111001 39 |57
1 111000 38 |56
|" 110111 37 |55
118119 36 | 54
110191 35 | 53
1 119199 34 | 52
110011 33 |51
110010 32 |50
110801 31 | a9
- 110000 38 |48
e 191111 2F | a7
101119 2€ | a6
101197 20 | a5
! 101100 2c | 44
191011 28 |43
' 191010 24 |42
T 191091 29 | 41
LI 2 101000 28 | 40
o 199111 27 | 39
1008119 2 | 38
1001081 25 |37
1 190100 24 | 36
180011 23|35
108019 22 |34
100021 21 |33
: 108200 20 | 32
[z 811111 1F | 31
© 011119 1€ | 30
211101 1D | 29
h 211100 1C | 28
011011 18|27
211219 1A | 26
11801 19 | 25
3 211000 18 | 24
910111 17 | 23
010119 16 | 22
210101 15 | 21
1 010190 14 | 20
910011 13 |19
210018 12 | 18
210001 1 |17
L 2106000 10 |16
T" 081111 oF | 15
901118 %€ | 14
A 091191 oD |13
2 1 991180 ec |12
E 901211 e8| 11
= 901010 8a| 10
g 981001 9| o
o L] 001000 8| 8
© Tle 000111 07| 7
ﬁ r 080110 % | 6
c 900101 05| 5
) 1 988108 4| 4
a= ¥ 909011 93| 3
- 1 T 02| 2
@ ] o09ea1 21 1
gl 2 LI TTT 2| 0
31115 =
W MmN~
3 5FE5F 0131
216 = 65536 »

Sekil 2'de, adres hatlarinin en fazla
anlamii 6 tanesi ile birlikte, bunlarin
adreslenebilir alanin bélusturilmesine
katkisi gosterilmistir. “K” isareti ile

belirtilmis élan miktarlar d
(1000’nin degil) katlandir,

hatlarinin ilk on tanesi (A9
1024) tarafindan erisilebilen
hucrelerinin sa
hakkinda konu
tane biti degil,

gbstermektedir. A15 adres hattinin
yuksek veya algak mantik
seviyesinde olmasina gore, 16 hat (216
= 65536) tarafindan adreslenebilen

aima1024’an
bu say! adres
...Ab; 210 =

, bellek
yisidir. Dolayisiyla, bellek
surken, “K” isareti, 1024
1024 tane byte’

Tablo 1. | ADRESLER [ezo8/zg0a[~ o<l o]
10°LU [ 16°LI [
0 oaee 0000
) i 0000 | 0000 | opee | LIl |
15 o00F | | | 111
16 ea1e aeoe |
i + | oose | oevs | aee1 | Wi
31 001F 111 |
32 0020 9 | ooop |
4 {0000 | eooe | peil | Ll
63 203F 5 'y
64 0040 90 | o000
! \ | eeeo | eoed | @14l | LIl
| 127 | pe7F | [ 1 | 1111
128 | eesp | . | vee | aeoe
‘| oeeo | eeee | 1L | Li)L
255 BB_F_F | 1 1111
256 | p1ge [ | eave | oo
! + | eoee | geer | LI | LIl
5114 O1FF | L] et ans
| 512 | 0200 | @ | 0000 | oeoe
i Voo eeee | ee1l | LI | LIl
i | 1023 | o3k | [ 1] a1 | 1 |
1024 | papp | 02 | 0eeo | goep |
} L |ooee | w1il| Lt | ikl
2K w2047 07FF | | 1| 11 | 11
= 2048 | @800 | o0e | ooee | gaga
) I | eevo | nuJ WL | L
4K gl 2095 | OFFF | | 111 1111 | 1111
| 4096 | 1eee eeee [ oeee | ovao
1! L I L T R e i
8K <w—nl 8191 | 1FFF [ 1111 | 1111 | 11
7] 8192 | 2000 @ | 0000 | 0oge | oooe
[} } 001 | L | L | L
Tt 16383 | 3FFF 101111 1 1
"~ | 16384 | agee | oa | eeve | eves 0009 |
} i erdd | WL | | L
32K _3275? 7FFF 1 1111 1M 1111
iz 32768 | 8000 | 000 | 000@ | PO0R | @009
! | THE L L | B
65535 | FFFF| 111 | 1111 i 111 | 111
64K =

toplam bellegin 32768 - sézctikli iki
yarnisindan biri segilir. Bu bloklarin her
biri icinde, A14 hatt| 16384 sézcukld iki
blok arasinda aynm yapar... ve bu sekilde
sdrer, taa ki, A11 tarafindan kod ¢6ziilen
2048 sozctikll bir blok iginde A10 hatti,
1024 s6zcukl iki blokdan birinin
secilmesine miisaade eder. Daha
onceden bahsettigimiz gibi, eger adres
hatlarindan birinin mantik seviyesi
tanimlanmamis ise, normal olarak -
birbirinden ayr (bagimsiz) olan iki blok
arasinda bir kangiklik dogar. Boylece,
eger A15 in mantik seviyesi
belirtiimemisse, @ adresi ile 32768 adresi
birbiriyle kanistinlir. Ayni sey, 1 adresi ile
32769 adresi igin de gegerlidir ve bu
sekilde devam eder. Sunu un utmayiniz
ki, adresleme igin, kullanilan sayi tabani
(ikili, onluk, veya onaltilik) ne olursa
olsun, sayma, daima @ dan baslar.

Bu durum bizi Tablo 1'e gétarur ki,
burada, 16 tane adres hatti, bunlarin
olurlu 65536 tane biriesimi
(kombinezonu) ve bunlara karsi disen
adresler gésterilmistir. Tablonun
ilerleyisinin lineer gériintsine ragmen,
adres hatlannin agirhi§i sagdan sola
dogru artar ve bu artis| uygun olarak, bir
adres bitine iligkin karar verme ile
kapsanan bolgenin yayiima alan daha
onemli hale gelir. Bu, kodgéztimus
bolgelerin yayilma alanlarinin belirtildigi,
tablonun en sol tarafinda gdsterilmistir.
Yetkilendirme isaretlerinin iiretiimesi
Simdiye kadar, adresleme sorununu, saf
olarak, birtopografya meselesi olarak ele
aldik. Calismamiz gereken timdevrelere
bakarak, bunlarin en yaygin olanlarinin
16 adres hattinin olmadigini fakat _
kapasiteleri ile orantili hat sayisina sahip
olduklarini gériyoruz. Sekil 2 den derhal

anlasilacagi tizere, 4K l1k yer kapswa?obzir
-27




adres kod ¢dzme
elektor subat 1984

Sekil 2. En fazla anlamh
bitlerin seviyesi,
adreslenebilen alanin,
nasil birbirinin igine
gecen bloklara
parcalanabilecegini
belirler. Bdylece, A15
hatti, 32K lik iki tane
blogu ayird eder ve
bunlann herbirinin
icinde A14, iki tane 16 k
ik blok arasindan birini
secer, ve boylece devam
eder.

Sekil 3. Bellegi
adresliyebilmek ig.
sadece veri ve adres
yollan yeterli degildir;
ayrnica, okuma ve yazma
iglemlerinin dogru
zamanlamasini garanti
edebilmek igin, belirli
sayida kontrol isaretleri
de gerekir.

Sekil 4a. 6502 nin,
bellegi giris/gikis
modiillerinden ayird
edebilmek igin dzel
birtakim komutlan yada
isaretleri mevcut
degildir. Islemleri yetkill
kilmak i¢in gerekli olan
kontrol isaretleri 02
saati

ve okuma / yazma
(R/W) isaretidir.

Sekil 4b. Z80 sisteminin
i¢ yapisi, 6502'ninkine
oldukga benzer, tek
farkla ki, daha fazla (ve
daha tazla 6zel) kontrol
isaretlerine sahiptir. Bu,
igsaretlerin zamanlamasi
ile ilgili sorunlarnn
tartigiimasi, bu
makalenin igeriginin
otesinde bir seydir.
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kirmigin (2732 EPROM’unda oldugu gibi)
12 tane adres hatti bulunmalidir
(A11....AQ), 4096 tane s6zcugin
herbirinin adreslenmesi, IC iginde

3 N Kontrol yoiu.

bulunan bir adres kodgozicusi adres I
tarafindan gergeklenir. Benzer sekilde, kodgdzOcl)
2K lik bellegi igeren bir IC (hala yaygin
olan 6116 RAM’| gibi), 2048 tan%bellek
gbzini ayird edebilmek igin, icde ¢ bellek |
bulunan bir kodgéztcuya, 11 adet ) adres yolu >
(A10..:.A@) adres hattini kullanarak
yetkili kilacaktir. Tam anlamiyla ifade 1 -
etmek gerekirse, kendisine adres ¢ veri v(,,u—/w/“\
kod-gézme adi verilen, bir IC iginde 4
bulunan bellek blogundaki, i¢ kodgézme , I
degildir, fakat daha ziyade CPU (MIB=
merkezi islem birimi) tarafindan
adreslenebilen alan igindeki, bu blogun
konumudur. Orneklerimiz igin; 6502 ve 64K
Z80 tzerinde yogunlasacadiz. Bunlarn
3K 3;;
I @ AII5_.®
an_*@_‘ I:
|
16K 32K
B4013-2
2 ADRES YOLU _ >
AR,
cry. #9 VERLYOLT =
€l2) = = = = 1>KONTFIOL
AW = = I 1 “(YOLU
N N ': - N
el edil! T
Aa z E &3
: (GIC)
a?:?gs L ez RAM agt?g‘s &5 ROM adres | da (G/Q)
kod kod kod
¢cozlcl codzlci ¢coziich

her ikisi de 16 tane adres hattina sahip
olup, O halde 64K ya kadar bir bellegi
kod-g¢ozebilir.

Sozuni etmis oldugumuz, adres
hatlarnna ilave olarak, her bellek IC'nin bir
yada daha fazla “yetkili kilma” girigleri
fnevcuttur. Bu girisler kirmidi aktif bir
hale getirebilmek igin, belirli bir mantik
seviyesine getirilmelidir (genel olarak
algak seviye. Bu durum, sézkonusu
bacaga kargi digen ismin tzerine,
tumlemeyi belirtmek izere bir diz ¢izgi
gizilir). Bunun anlami, i¢ adreslemenin
ancak yetkili kilma isareti mevcutken
olusacagidir; ve veri sdzcikleri, bu kosul
yerine gelmeden, veri yoluna

aktanimasi gerekir. S6z konusu
yetkilendirme igareti, adres hattinin en
fazla anlamli bitlerini kullanarak ve
islemin, zamanlamasi igin gerekli olan
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BAD13 4a

i

Kapilar, el sikigma yollar

belirli kontrol (denetim) isaretlerini de
birlestirerek elde edilir (Sekil 3’e bakiniz).
Bu denetim (kontrol) isaretleri her sistem
icin farklidir: 6502 igin bunlar:

Misiemcinin her bir saat periyodunun ikinci

yarisi sirasinda, sadece okuma ve yazma
islemlerine miisaade eden ]2 saat isareti,
ve,

MOkuma (Read) ve yazma (Write) islemleri

arasinda ayrim yapabilen R/ W isareti Z80

" de, yukandakilere kargi diigen isaretler

sunlardir:

WYazma (Write.Enable = yazma

yetkilendirme) ve okuma (read enable=
okuma yetkilendirme) arasinda ayinm
yapabilen ME ve RE, ve




Bellek ile yurutalen islemler,ve 280 nin
6zel komutlara sahip oldugu giris/ ¢ikis
moduld ile yurattlen galismalar arasinda
ayinm yapabilen ve TOREQ. lki
islemci arasindaki farkliliklar, Sekil 4a ve
4b de, acikga gbzler dniine serilmeye
calisiilmigtir. En fazla anlamli adres
isaretleri ve kontrol igaretlerinden elde
edilmis olan, onaylama isaretlerinin
hepsi, burada CS (Chip Select = kirmik
segme) olarak bilinir. Sadece,
izliyebilmeyi kolaylagtirma amacryla, bu
isaretlerin, algak mantik seviyesinde,
daima aktif oldugunu varsayacagiz.
Bununla beraber, hem sisteme hem de
uretici firmaya bagli olarak,
yetkilendirme igaretleri de dahil olmak
Ozere, bazi igaretleri, yiksek mantik
seviyesinde aktif olarak bulmak da
olasidir. Bu yetkilendirme igaretlerinin
retilebilmelerine olanak taniyacak olan -
mantik kombinezonlarina
(birlesimlerine) gegmeden 6nce, onaltilik
tabanin 6nemini vurgulamakta hig bir
kotulok yoktur. Elimizde 4x4 hatlar
seklinde gruplanmig olan 16 tane adres
hatti bulunmaktadir. Dort hatdan olugan
her gruba kargi dismek (zere bir onaltilik
rakkam (@....F; ondalik sisteme #....15)
meveuttur. Ornegdin, 4A2F adresinde, 4,
A15, A14, A13, ve A12 hatlarina iligkin Ikili
sbzclgo (2140), A, A11, A10, A9 ve A8
hatlari 0zerindeki ikili sézcugn (1019), 2,
A7, AB, A5 ve A4 hatlan tzerindeki ikili
sdzclge (0918), ve F, A3, A2, A1 ve AD
hatti 0zerindeki Ikili sézctge (1111) kargi
duser. Bu basit gevirme, onaltilik

.
|
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tabanda verilmisg bir adrese kargi disen,
16 adres hattinin diizenlenmis bigiminin,
kolayca bulunabilmesine izin verir.

Sabit mantik birlesimleri

$imdi, adres kod ¢ézme iglemini
yakindan incelemeye baglayacagiz. Islem
¢ok yada az karmasik mantik birlegimleri
yardimiyla gergeklenir. 2000 ve F222 -
adresleri arasinda yetkili kilinacak bir
bellek devresi dustinunaz. A11....A@
hatlan, Xp@@ ve XFFF arasinda 4098
bellek hiicresini kod-g6zer. A15....A12
hatlarinin Sekil 5a'daki gibi
birlestiriimesi, sadece hatlarin
gruplagmasi @@10, yani 2 sayisi,
oldugunda aktif olan (mantik sifirda) bir
CS isareti saglar. Sekil 5d'deki &rnek,
daha kesin (kusursuz) bir kod-¢gézmeyi
gOstermektedir. A15....A11 hatlarinin

™

ILES

kapilar, el sikisma yollar

mantiksal birlesimi ile elde edilmis olan

, yetkilendirme igareti, sadece, bu
hatlarin gruplasmasi E@....E7 degerlerini
verdiginde aktif hale geger. Diger adres
hatlar, E@@@ ve E7FF arasindaki 2048
adresler herbirinin adreslenebilmesine
izin verir. Sekil 5¢'deki birlegimde elde
edilen kodgdzme, daha da kusursuzdur
(kesindir). A3....A15, C1@ onaltilik degerini
verdiginde, CS sadece o vakit, mantik
sifirdadir; diger taraftan, geri kalan
hatlar, C100 ve C197 arasindaki sekiz
byte’'l adreslemek igin kullanilir.
Bu d¢ 6rnek, yetkinlendirme isaretini
Uretebilmek i¢in, kodgézme isleminin,
daha fazla sayida anlamli adres hatlarini

kullanarak nasil gittikge darlagtinldigini

adres kod ¢dzme
elektor subat 1984

Sekil 5a ve 5b. 4K ve 2K
byte ik sabit adres

kod ¢ézmesine iligkin
drnekler. Adreslenen
bélge daraldikga,
birlegtirilen adres
isaretlerinin sayisi da o
dlgiide, daha da artar.
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adres kod ¢dzme
elektor subat 1984

Sekil 5¢c. Sabit
kod-gozmeye iliskin
baska bir érnek, bu
halde 8 byte
kod-gdziilmektiedir.

Sekil 6. 74 LS 138
kodgoziiciisii, 8K lik bir
blogun (A13...A15
kullanilarak

_ kodgoziiliir), herbiri
kendi CS igaretine
sahip, 1K lik bloklara
kolayca pargalanabilir.
Ikinci yetkilendirme
girigsine, Z80 veya 6502
ile kullanilmasina bagh
olarak, farkh bicimde
davranilir.

Sekil 7. Bazi
uygulamalarda,
programlanabilir veya en
azindan degisken
adresleme arzu edilir. Bu
durum, A12....A15
hatlan tarafindan
olusturulan ikili
sozciigiin, kullanici
tarafindan dort tane
anahtar kullanilarak
olusturulan gézciikle

ne zaman ayni oldugunu
belirleyen bir biiyiikliik
karsilastinci tarafindan
gerceklenir. Diger bir
alternatif, b de
gosterildigi gibi, bir
AYRICALIKLIVEYA
DEGIL kapisi
kullanmaktir. Her
kapinin iki girigi ayni
mantik seviyesinde ise,
74 LS 266 nin
cikislannmin tiimii yiiksek
mantik seviyesindedir.
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ve bunun, adreslenen bélgenin yayiima
alanini nasil azalttigini géstermektedir.
Basitlik saglamali amaci ile, bu érnekler,
tim bu isleri pratige dékebilmek igin
gerekli komut isaretleri tamamen ihmal
edilmistir.

Sekil 6’da coklu bir adres kod ¢ézme
devresi gdsterilmistir. Devre, gok yaygin
olarak kullanilan 74LS138 kodgbzme
IC’'sini igermektedir; bunun g tane ikili
vgzi_‘girisi ile iki tane yetkilendirme girisi
( , GZB) bulunmaktadir. A13....A15'in
birlesiminden elde edilen G2A isareti,
sadece, 8K Ik bir blok olan C00Q ve
DFFF arasinda, aktiftir. G2B girisi, Z80
den gelen MREQ isaretini alir veya eger
6502 islemci ile kullaniliyorsa, topraga
(mantik sifir) baglanir A10....A12 nin
birlestiriimesi ile yaratilan 0¢ bitlik ikili
so6zcik, 1K lik bloklardan sekiz tanesinin
ard arda kodgozilebilmesine olanak
tanir. Bu sekilde olusturulan sekiz tane
CS isareti, WE, RD veya R/ W komut
isaretleriyle birlikte, bellege
uygulanabilir.

Degisken mantik birlesimleri

Buraya kadar incelenmis olan kodgdzme
&rneklerinin bir ortak yani bulunmaktadir,
ve bu onlarin degismez yanidir, fakat
Sekil 7'de ortaya kondugu tzere, ayrica
degisken adres kodgdzme de
mamkandir. Bu semanin ana

pargasi, 74L.S85 yani, dort bitlik birytklik
karsilastincisidir. A12....A15 adres
hatlan tarafindan A@....A3 ikili sézctgu
saglanir. Bu ikili sézcuk, topraga ve dort
tane kutuplayici direng tarafindan ikili
sozoik ile 74L.885 de karsilastirihr.
Ag....A3 ikili s6zcugu, B@....B3 ikili
sozcug ile ayniysa, 3 nolu bacak (A= B)
yiiksek mantik seviyesine gider. Bu
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bacaktan elde edilen ¢ikis daha sonra_
evrilir ve 4K lik bir bellek blogu igcin CS
isareti haline gelir (X,B@....B3 ikili
sozctugine kargi disen onaltilik deger
olmak tizere, x000....XFFF arasi).

Ayni tiirden bir programlanabilir adres
kodgdzme islemi, Sekil 7b’de goraldaga
gibi, AYRICALIKLI: . - VEYA - DEGIL
(EK-NDR) kapi devreleri kullanilarak
gerceklenebilir. 74 LS 266 nin agik
kollektérlt gikislannin hepsi yuksek
mantik seviyesidir, ve sadece, her
kapinin iki girigi ayni mantik seviyesinde
ise, algak mantik seviyesine iner. Her
kapi devresi, A12....A15 yardimi ile
olusturulmus olan adres sézcugunin her
bir bitini, anahtarlar ve kutuplayici
direngler yardimi ile programlanmig olan
ikili sézcugun bitleri ile karsiiastinr. Bu
ydntemin, adres kod-gézme islemine
esneklik katmasi gibi bir tistinlugu de
mevcuttur. Ayrica, Sekil 7b’deki noktali
gizgilerin belirttigi tzere,
programlanabilir kodgdzmeyi, kullanilan
anlaml adres hatlarinin sayisini artirarak,
daraltmak oldukga kolaydir ve béylece CS
isareti tarafindan yetkili kilinan blogun -
yayilma alani azaltilir.

Bununla beraber adres kodgdzme
tizerindeki bu yaziyi bitirecediz ve her ne
kadar konu hakkinda séylenmesi gereken
daha birgok sey oldugunu farketmemize
karsilik, umit ederiz ki, adres yolu ve
nasil calistig konusunda, en azindan bir
parga isik tutabilmis olalim. M

31

-,









sayisalkaset

Kaset kayit.cihazlan hala, ev tipi bilgisayarlar i¢in en yaygin belleklerdir, giinkii
bunlar mevcut yéntemler arasinda en ucuz hizmeti sunarlar. Kaset kayit
cihazlan herseyden énce sayisal isaretlerden ziyade ses isaretlerini islemek
izere amaglandiklarindan, ne yazikki bunlar, giivenilir bir yéntem olusturmazlar.
Burada sunulan devre, ses kaydetme 6zelligini kaybetmeksizin, normal bir
kaset kaydediciyi veri aktarma yeteneginin biiyiik élgiide diizeltildigi, sayisal bir

cihaz haline déniistiirmektedir.

Birgok ev bilgisayarinin cogunlukla basit
bir kurala uyan, bir kaset kaydedici
arabaglasimi mevuttur: bilgisayar ne
kadar ucuz ve basit ise, kayit cihazina veri
aktarimi o kadar kétadur. Tabii ki bu
durum, yeni yuklenmis bir programi
okuyup, tiim okunan verinin, olmasi
gerekenden farkl oldugunu farketmenizle
acikga ortaya gikmaktadir. Bunun nedeni
acaba nedir? Ve bu sorunu giderebilmek
icin herhangi bir sey yapilabilir mi?
Bilgisayarlarnin birgogunda, arabaglasim
noktasina, gercekte bir ses kaset kayit
cihazi igin hi¢ de uygun olmayan bir
igaret génderilir. Normal olarak isaretin
genligi, kaydedicinin asir yiiklenmesine
maniolmak igin sinirlanir, diger,
taraftan, veri aktarma hizi da bilgisayar
reticilerine gore “emniyet!i”
sayilabilecek bir degerde segilir. Diger bir
deyisle, kaydedicinin farkli bir amag igin
tasarlandigi dusuncesi Gzerinde fazla
kafa yormadan, bilgisayar kaset kayit
cihazina uydurulur.

Biz soruna ters taraftan yaklasarak
kaydediciyi bilgisayara uydurmaya
calistik. Veri aktarma hizin 4800 baud
hizina kadar iyilestiren, bir “okuma”

(playback) ve bir “yazma” (kaydetme)
kuvvetlendiricisi ilave edilmistir.
Tumunde olmasa bile, birgok ev
bilgisayarinda baud hizinin ti¢ haneli bir
sayly: ge¢cmedigi distnulirse burada
sunacaginiz devrenin ne derece iyilesme
sagladigi ortaya gikar

Analog ve sayisal kaydetme

Geri okunan (playback) isaretin, aslina
sadik olarak tretilmesini garanti etmek
Uzere, ses isaretlerinin manyetik teyp
Uzerine (analog) kayd: 6zel birtakim
devreleri gerektirir. Herseyden énce,
Dolby ve DBX sistemleri kazara ortaya
¢ikmadi! Ornegin, tasanm agisindan
g6zonine alinan en dnemli seylerden
biri, manyetik teypin doymaya girmesini
Onlemektir (ciinkt doyma olayi
distosiyona yol agacaktir).

Birgok bilgisayar tarafindan tiretilen bir
kare dalga darbe, ¢ok sayidaki sinusaidal
gerilimlerden olusur. Bir kayit cihazinin
kayit/ geri okuma kuvvetlendiricisi ses
isaretleri igin optimize edildiginden (en
iyilestirildiginden), b&yle bir darbenin
birgok bilesenini bastiracaktir. Bunun
sonucu olarak, kaydedilen sey, artik bir

sayisal kaset kayd
elektor subat 1984

|(’CIYdI

.. ‘bit'lerinizin
teyp
uzerinde
kalmasini
garanti eder.,
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sayisal kaset kaydi
elektor subat 1984

Sekll 1. Kaydedicide
yapilan yegane

kaz dalga isareti olmaktan gikar. Geri
okuma sirasinda, darbe, ilave bir
bozulmanin etkisi altinda kalir, bu teyp
giraltasadiar, ve..., Bunun sonucu

-| olarak, bir kaset arabagdlasiminin girig -

katinda normal olarak bulunan Schmitt
tetikleyiciye tek bir duzgin darbe gelecek
yerde, birkag tane distorsiyona ugramig
(bozulmus) darbe gelir. Sayisal bir kayit
cihazindaki, islem daha basittir:
manyetik teyp doyma bélgesine stralr.
Ozellikle Egerteyp “yiuksek” mantik
isaretleri sirasinda pozitif olarak ve
“algak” isaretler sirasinda da negatif
olarak miknatislanmigsa, o vakit bu
yontem, sliphe goétirmiyecek bir sekilde,
teyp tizerine veri kaydetmek igin en iyi bir
teknikdir.

Devre semasini analiz etmeden énce,
kaset kayit cihazina iligskin su noktay,
belirtebiliriz: cihaz sadece tek bir
dedisiklige gerek duymaktadir. Teyp
kafasina uzanan ekranli kablonun
kesilerek, kesilmis uglar arasina Sekil
2'de goruldiga gibi sayisal

okumal yazma kuvvetlendiricisinin
yerlestirilmesi gerekir. Ses kayit/ geri
okuma kuvvetlendiricisine hig
dokunulmaz, bdylece kaydedici, normal
ses galigsmalarinda eksiksiz olarak
kullanilabilir.

Devre

Yazma/ okuma (kaydetme / geri okuma)
kuvvetlendiricisl, bir gevirme
(switchover) kati ile birbirinden ayrimig
iki iglevsel katdan olusur (Sekil 1'e
bakiniz). Okuma kuvvetlendiricisi, iki
pargadan olusacak sekilde yapilmistir,
buna devrenin tanitilmasi sirasinda tekrar
ddnecegiz Sekil 1'de gdsterilen diger
parcalar, yazma ve okuma durumlarini
belirten LED'lerdir.

Yazma (kaydetme) kuvvetlendiricisi
Asagidaki “anahtarlama” kisminda

teyp kafasi

degisikiik, teyp kafasina | 1 &/ (D
gelen kablodadir. * -
Mevcut
kuvvetlendiriciye
dokunulmadan birakilir, o (9 1
ve ses kayit islemleri gevirme anahtarlarl
Igin tam olarak
kullanilabilir. J_ i
*m
GIRls yazma ‘ T— .
[> gl yazida
i D mevcut
RI/P (yaz/oku)
kuvvetlen -
diricisi
B
(6rneksel)
. DIG
D (sayisal
8313441
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anlatildigi tzere ES1 ile ES2'nin kapal)
(Sekil 2 ye bakiniz) ve, Rel ile Re2
kontaktlarinin da agik oldugunu
varsayacagdiz. Bilgisayardan gelen kare
dalga darbeler, P1 tirimpotunun uglarina
uygulanir ve oradan da, R1 ve C1
(izerinden IC1 islemsel
kuvvetlendiricisinin eviren girisine
génderilir. D1 ve D2 diyodlari, isareti 4
0,7 Vile sinirlar. IC1’in kazanci, R2/ R3
gerilim bdlacusi tarafindan yaklasik
olarak 100'de sabit tutulur. Geribesleme
yolu tzerinde birbirine ters olarak paralel
baglanmig olan D3 ve D4 diyodlar
islemsel kuvvetlendiricisinin gikigini +
0,7 Vilesinirlar. Arti mi yoksa eksi mi?
diye sorabilirsiniz. Tabii ki devredeki
kaynak gerilimi sadece + 12V dur.
Dogru, fakat IC1'in evirmeyen girisi,
R12/ R13 gerilimi bélucisi nedeniyle,
toprak gerilimi yerine =6V da bulunur. {
Bu ylzden IC1 in igaret ciKigI, +6V
Uzerine binmigdir. Butirdizenleme,
devrenin diger kisimlarinda da
kullanilmigtir. Sekil 3 de, sintsoidal
(FSK) bir girig isaretinin, bu yéntemle
nasil déntsgturaldugu gdsterilmistir:
frekans degismeden kalir, fakat dalga
sekli dikdértgensel bir bigim alir.. Tahmin
edebilecediniz gibi, eder bir sintisoidal
dalga bu gekilde déntsturtlebiliyorsa,
bozulmus bir dikdértgen darbe kesin
olarak asil gekline kavusturulabilir. FSK
igaretini, bir 8rnek olarak gézénune aldik,
¢linka bu tar, isaret, devrenin galigmasini
¢ok daha agik bir bigimde ortaya
koymaktadir. Genel olarak, elimizdeki
sayisal kaydedici FSK ¢ikigi olan
bilgisayarlar igin gerekli degildir, fakat bu
Ornegin de gosterdigi gibi, hig belli
olmaz.. IC1'in dikd6rtgen gikigi, tekrar
A1 Schmitt tetikleyicisi tarafindan evrilir
ve olabilecek en blytk seviye olan 12 V
(tepeden tepeye)'a arttirilir (Sekil 3'deki 4
(ncl dalga sekli).

A1'In ¢iksi iki kola aynlir: birincl kisim,
R32 ve ES1 tzerinden teyp kafasinin “A”
terminaline uygulanir; bir ikincisi, A2
tetikleyicisi tarafindan tekrar evrildikten
sonra R33 ve ES2 Uzerinden, teyp
kafasinin “B" toprak terminaline
uygulanir. O halde, teyp kafasindaki
isaret, A1 ve A2 islemsel kuvvetlendirici
cikiglan arasindakij farka esittir: dikkat
edilecek olursa teyp kafasi topraga
baglanmamistir. Bu tir bir yaklagim,
sadece bir takim baglasma
kondansatdrlerinden tasarruf etmemize
yardimci olmakla kalmaz (bu
kondansatorler, isareti bir parca
bozabilir), fakat daha da énemlisi, algak
mantik seviyeli bir isarete iliskin teyp
miknatislanmasi, ylksek seviyeli bir
isaretine miknatislanmasinin tersidir.

Anahtarlama

A1l'in gikisinin, tigiincd bir kismi C3
tzerinden elektronik anahtarlama
devresine uygulanir. Bu devre, ES1 ve
ES2 elektronik anahtarlar, Rel ve Re2
réleleri, D7 ve D8 diyodlan ve birkag
direng ile kondansatdrden olusgur.

A3 karsilastiricisinin evirmeyen girisi,
R12/ R13 gerilim béltcileri Gzerinden
yaklasik olarak + 6V luk bir seviyededir.
Hig isaret olmamasi kosullan altinda,

™
35

.



-

sayisal kaset kayd

el
2 12%Rt0r subat 1984
®
on E
Al...Ad=I1C3=TLOB4
ES1,ES2 = %IC4 = 40668 & % 4|-|_r
" 8 4 "
o - lr 3
1N4148 ; L - A 2
= Re2 CJ’ .- C
A b --{--~
0ee, o= oo
220n 8
L1 220n @ 1 7 /e ' gu:_._g}..:n
P1 m [+}] -.51 13
2 Rel B g
—-—
: 1N4148 .
14 ’_"‘ICD.
o
50 I B
12v(®) i
® © ook i
ic3 Ica 1N4148 i
@ GO i
@ s

w7
400 mW

BC 5478

eviren giris, R30/ R31 gerilim bdluctsi
Gzerinden yaklagik olarak + 4,4V
gerilimde olur. O halde A3'tn ¢ikisi

+12V dadir ve Rel ile Re2 roleleriuyarilir.
Eviren giris ucundaki gerilim ayni
zamanda ES1 ve ES2 elektronik
anahtarlannin girisinde mevcuttur, fakat
anahtarlan kapali tutacak yeterli bir
seviyede degildir: bunu gerekliyebilmek
i¢in, kaynak gerilimine yakin bir gerilim
seviyesi gereklidir. Ozetlersek: hig isaret
olmamasi halinde, ES1 ve ES2 acik ve
Rel ile Re2nin kontaktlar kapalidir. Bu
durumda devre, “okuma” durumundadir.
Bilgisayardan bir isaret geldiginde, A1'in
cikisi, ES1 ve ES2'nin kontrol girislerine
ve C3 ve D7 tizerinden A3’in eviren
girigine uygulanir. A3’un ¢ikigi algak
seviyeye, iner, réleler agar, ve ES1 ile ES2
kapanir. Bu durumda, devre “yazma”
durumundadir. C3 kondansatora
dolmaya baglar ve bilgisayardan isaret
geldigi strece dolmaya devam eder.
A3’un ES1'in ve ES2’nin girigi akimlar
cok kiiguk oldugundan, C4 (izerindeki
yuk, darbeler arasindaki kesintiler (aralar)
sirasinda bile anahtarlama devrelerini
ayni mantik durumunda tutabilecek,
yeterliliktedir. Bilgisayar isareti.

kesildiginde, C4, R10 tizerinden bosalir
ve devre “okuma” durumuna déner.

Okuma kuvvetlendiricisi

“Okuma” durumunda, Re2, teyp kafasinin
toprak terminalini devrenin topragina
(OV) baglar. Teyp isareti, Re1 Gizerinden,
T4 FET'nin gegidine baglanir. Bu kiguk
isaret kuvvvetlendiricisi T1 ve T2 den
olusan bir ikincisi ve, IC2'den olusan bir
GcUncsi tarafindan izlenir. IC2'nin
cikisinda-maksimum isaretin
bulunmasinisaglatmak zere, onungirisi,
R12/ R13 gerilim,béltcusinden elde
edilen gerilim yardimiyla yaklasik olarak
6V’a yukseltilir. Ug katin sagladidi toplam
kazan¢ 80 dB kadar olup, bunun yarisi

IC2 tarafindan saglanir. Bu deger, birgok
bilgisayar igin yeterlidir ve béylece, IC2
'nin ¢ikisi “AN" terminalinden elde edilir.
Cikis seviyesi, P3 trimpotu yardimiyla,

" bilgisayar giris gereksinmesini
" kargilamak tizere, ayarlanabilir. Daha

fazla kazancin gerektigi durumiar icin, A4
ile gosterilen dérdiinct bir kuvvetiendirici
saglanmistir. Bu kuvvetlendiricinin -
kazanci, P2 trimpotu yardimi ile, 17 dB ile
37 dB arasinda bir degere ayarlanabilir.
A4’tin gikisi doymaya dogru

B83134.2

Sekil 2. Yeni
kuvvetlendirici ii¢
kisimdan olusur: bir
kaydetme (yazma) ve
geri okuma (okuma)
kuvvetlendiricisi ve iki
kuvvetlendiriciyi bir
birinden ayiran bir
anahtarlama devresi.
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Sekil 3. Isaret
doniiglimiiniin gesitli
kademeleri, bu

resimden acik¢a
goriilmektedir. Devrenin
calismasi, bu sekil ve bir
osiloskobun yardimi ile
kontrol edilebilir.

Sekil 4. Baskili devre
plaketi ¢ift taraflidir ve
elemaniann
yerlestirildigi plaket
yuizii, bir topraklama
diizlemidir.

10-38
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D11 yerine daha ucuz bir LED
kullaniimasidir (bu tir LED'|lere daha az
isik verirler). -

Ayrica, bir D12 LED'i mevcuttur. Bu
diyod, “okuma” durumunda yanar. C12
kondansatérd T3’Un iletimde tutar,
bdylece bu eleman _girig isaretine bagh
olarak bir iletime, bir kesime gitmez, R25
direnci gbsterge (belirtici) devrenin, cikis
isaretini etkilememesi igin kullaniimistir.
Son olarak da, D10 diyodu tizerinde
konusalim. Bu eleman oldukga garip bir
yerde bulunmakta oldugu izlenimini
vermektedir fakat devreye dikkatlice
bakilacak olursa, bunun gérevinin, Rel
ve Re2 rélelerini korumak oldugu
anlasilir.

Yapim ve kalibrasyon

Baskil devre plaketlerinin bir araya
getiriimesi herhangi bir zorluk yaratmaz:
Sekil 4 ve malzeme listesinde gerekli tdm
bilgiler verilmistir. Bununla beraber, bir
noktaya dikkat edilmesi gerekir. Her ne
kadar, cift tarafli bir plaket ile

sturaldagunden, bunun ¢ikisi, hemen
hemen Sekil 3'deki 4 no’lu igaret ile
aynidir. Cikig R26/ D13/ D14 gerilim
béluciust yardimiyla TTL seviyesine
yikseltilir ve “DIG” terminalinden
kullanima sunulur.

Birkag énemli nokta

Kansgiklida yol agmamak i¢in, $u ana
kadar devrenin bazi durumlan gbézénine
alinmamistir. Bunlar anlatmaya,LED D11
ile bagliyalim: Bu LED, A3 tig cikisi alcak
seviyede iken, yani, “yazma” durumunda
yanar. Bunun, “okuma” durumunda da,
sonuk olarak yanmaya devam etmesi
olasidir; eger bunu rahatsiz edici
buluyorsaniz, bunun igin yegane ¢6zim,

37

calisiyorsak da, “B" ile gésterilen iki
nokta, kisa uzunlukta ekranli bir kablo
yardimiyla birbirine baglanmalidir.
Bunun nedeni, “okuma” iglemi sirasinda,
teyp kafasindan gelen isaretin gok kuguk
olmasidir (80dB lik kazanci hatirlayiniz!).
Ayni nedenden &tira, “A” ile kafa
arasindaki ekranli kablo olabildidince
kisa tutulmalidir. Ses devrelerinin aksine,
burada merkezi bir toprak noktasi

mevcut degildir, bu yizden kablonun her
iki (tarafindaki) ucundaki topraklar
birbirleriyle baglanmalidir. Devrenin
hazirlanmasi cok basitti. P1....P3’tn
dogru konumlari, bilgisayarn tipine ve
baud hizina bagladir. Eger bu trimpotlar
orta konumlarnindayken ayar islemine
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basglar ve devre semasinda gosterilen
olmadigi durum) oldudu kontrol

kisa bir slire sonra agikga ortaya
¢ikacaktir. Son bir tavsiye: teypin
son derece kiigik olmayan bir bellek
bélgesini sabit bir hex degeri ile
yukleyip, bir gevrim porgramlayiniz. Bu Devrenin akim tiitketimi 50 mA
durumda, birosiloskop yardimi ile,
cesitli test noktalarnindaki isaret,
donustimant kontrol etmek mamkin olur  mamkin olabilir.
(Sekil 3't referans alarak). “Yazma”

islemi sirasinda, teypi bu sabit hex

D.A. seviyelerinin tamam (hig bir isaretin degeri ile galigtiriniz. Bununla beraber,
“yazma” islemleri sirasinda, teyp
edilmisse, bu trimpotlarin dogru ayarlar Uzerinde daha énceden mevcut olan
bilgiyi silmek tzere “kayit” butonuna
basmaya gerek yoktur, ¢iinkt bu sirada
teyp kafasina uygulanan isaret bir 6nceki
kayittan oldukga daha kuvvetlidir.

" civarindadir ve bu akimi, mevcut kayit
cihazinin gu¢ kaynagindan gekmek
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Parca listesi

Direngler:

R1,R15= 2k2

R2,R14,R17=10k

R3,R10=1M

R4,R5,R22,R30 = 6k8

R6 = 33 k

R7=47k

R8,R9 = 5k6

R11,R26,R29 = 470 k02

R12,R13 = 4k7

R16 =47 k or 47k5,
metal film, 1%

R18=3k3

R19,R23,R24,R34 = 22 k

R20,R28=1k

R21,R25= 100 k

R27 =330 k2

R31=23k9

R32,R33=15k

P1,P3 = 5 k trimpot

P2 =500 k trimpot

Kondansatérler:

C1,C2,C3 = 220 n seramik

C4,C8=470n seramik

C5,C14 =47 p/10 V
elektrolitik

C6,C10 = 820 n seramik

C7=100u/16 V
elektrolitik

C9=1pu/8 V elektrolitik

C11=47u/16 V
elektrolitik

C12C13=1u/10V
elektrolitik

Yari iletkenler:

D1...D10=1N4148

D11,D12=LED

D13 =zener diyot 2v7,
400 mw

D14 = zener diyot4Vv?7,
400 mwW

T1=BF494

T2,T3=BC5478B

T4 = BF 256C

IC1,IC2=LF 356

IC3=TL 084

IC4 = 40668

Digerleri:

Re1,Re2 = DIL role,
e.g. ERNI 10L34 (4.5 .
.. 5.0V/1A)
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evrensel (Universal)
aktif filtre
elektor subat 1984

tek IC'den
bes tane
fitre modu.

Sekil 1. R5620 aktif filtre
tiim devresi (IC), burada
gdsterilmis olan
iiniversal filtre
devresinin temelini
olugturur. Filtre
parametrelerini
programlamak igin
gerekli ikili kodlama, iki
adet IC2ve IC3,
sayicisindan elde edilir.

Yakin gecmise kadar aktif filtre IC’lerinin bulunabilirligi, bir cep camasir
makinasini elde etmek ne kadar giigse, o kadar zordu. Fakat simdi, tam olarak
yaygin olmasalar da, bu tiir IC’ler kesinlikle piyasadan bulunabilmektedir. Cok
az sayida ilave elemanla birlikte, Reticon R5620 tiim devresi ses veya
sentezleyici uygulamalarinda veya atelyede ilave bir test cihazi olarak
kullaniimak iizere gok yénlii bir aktif filtrenin temelini olusturabilir. Ve tiim
buniar, tek bir bobin kullaniimaksizin yapilabilmektedir!

tiniversal aktif filtre

Reticon R5620 tim devresinin tam ismi
“ikinci dereceden anahtarlanmis
kondansatérli filtre devresidir. Bu devre
ile beg temel filtre modunu gergeklemek
mamkandar: algak gegiren, band
geciren, yiiksek gegiren, tim gegiren ve
¢entik. Bu IC'nin bir diger ok yararli
islevi programlanabilir bir siniis dalga
sekli osilatoriinin yapimina olanak
tanimasidir. E§er her hangi bir kisi, tum
bu 6zellikleri, (izerinde toplayan LS|
(genis capli tumlesim) cesidinden buyik
bir IC bulmayi umabiliyorsa, kisi bu
sanisindan dolay| bagislanabilir.
Gergekte, R5620 nin bir diger
6zelliginden dolay tum sistem (devre) 18
bacakli bir kilif igine sigdinlabilmistir:
IC’nin tim iglevleri tam olarak
programianabilir. Bu filtrenin merkez

frekansini ve Q faktoriinii de kapsar; s6z
konusu her iki parametre de bes bitlik bir
ikili kod yardimiyla birbirinden bagimsiz
olarak programlanabilir. Ornegin, filtreyi
verilen bir Q faktéra igin
programlayabilmek igin gerekli ikili kod
Tablo 1’de saglanmustir, bu is i¢in higbir
potansiyometre, higbir bobin ve en iyisi
de hi¢ bir hesaplama gerekmemektedir!
Benzer seyler, tabii ki, filtrenin merkez
frekansi i¢in de gegerlidir. Tablodan
goralecedi tizere, saat frekansinin merkez
frekansina orani (fc/ fo), 50’den 200’e
kadar, logaritmik aralikli 32 tane artim
halinde iki oktavlik bir bdlgede
degistirilebilir. Q faktdra degisim bélgesi
de, 0,57’ den 150’ye kadar yaklasik olarak
logaritmik araliklarla, 32 adim da
taranabilir. Filtrenin mod segimi, A.F.

Tablo 1
6..2ba[ o [13..17bd
a
cakiardaki raoro FRHASE ot
00000 57 | 00000 |200,0
00001 65 | 00001 | 191.3
00010 71 | 00010 | 182.9
00011 79 | 00011 | 174.9
00100 .87 | 00100 | 167.2
00101 95 | 00101 | 159.9
00110 1.05 | 00110 |152.9
00111 12 | 00111 | 1462
01000 1.35 | 01000 |139.8
01001 165 | 01001 |133.7
01010 1.95 | 01010 |127.9
01011 22 | 01011 |[122.3
01100 25 | 01100 1169
01101 30 |o01101 |111.8
01110 35 | 01110 |106.9
01111 425 | 01111 |102.3
10000 50 | 10000 | 97.8
10001 58 | 10001 93.5
10010 7.2 10010 | 89.4
10011 8.7 10011 855
10100 10.0 10100 | 81.8
10101 11.5 10101 78.2
10110 13.0 10110 | ‘74.8
10111 15.0 | 10111 71.5
11000 175 11000 | 68.4
11001 19.0 | 11001 65.4
11010 23.0 -1 11010 | 625
11011 28.0 11011 59.8 N1...N4 =IC6 = 4070 4kl
11100 350 | 11100 | 57.2
11101 400 | 11101 54.8 “' T ‘3‘- T
11110 | 800 [ 11110 | 52.3 oo Toonld |
11111 | 1500 | 11111 50.0 G4
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girisini anahtarlar yardimiyla IC'nin Uc
adet girisine (Tablo 2'ye bakiniz)
yOnlendirerek belirlenir. Tum bu no ktalar,
Sekil 1'deki devre semasinda
gosterilmistir.

Devre semasi

R5620'den pratik olarak yararlanabilmek
icin, IC'y1, atelyede uygun bir test cihazi
olarak kullanilabilcek, tiniversal
(evrensel) bir filtre devresinde, temel
eleman olarak kullandik.

A.F. giris isareti S3A....S3D wafer
anahtarlar yardimi ile IC1’in uygun
girislerine uygulanir. Anahtarlar, ayrica,
kullaniimayan girislerin topraklanmasini
da saglarlar. Q faktériinti ve merkez
frekansini programlamak igin kullanilan
bes bitlik kodlar, IC1’e sirasi ile, 2...6
nolu (Q) ve 13...17 nolu (fo) bacaklardan
uygulanir. Tablo 1'e gdyle bir géz atilmasi
ile, iki tane bes bitlik kody Gretmek igin
gerekecek olan yegane seyin bir gift 5
kutuplu 32 yollu anahtar oldugu anlasilir.
Evet, biz de ayni seyi dustnmusduk, bu
yuzden, dogruca Sekil 1'e tekrar g6z
atalim! Hem IC2 hem de IC3, 1 no'lu
bacagina saat isareti uygulandiginda
yukar dogru (ve sadece yukar dogru)
sayacak olan 7-katl, (biz burada sadece 5
tanesini kullaniyoruz) ikili, dalgacik
(ripple) sayicilardir. Saat isareti, 555
(IC4) ve diger ilgili elemanlaria
olusturulmus olan osilatér devresi
tarafindan saglanir. Verilen eleman
degerleri igin frekans oldukga dusuktar
ve ikili sayicilari, S1 ve S2 pusbuton
anahtarlar yardimi ile ileri dogru
saydirmak mimkdndar. R4/ C4 ve

RS/ C3'den olusan RC devreleri,
anahtarlarnin kapanmasi sirasinda olusan
gegici olaylar énlemek tizere devrede
bulundurulmaktadir. Arzu edilen ikili
saylya ulasildidinda, anahtarlar birakilir
ve boylece R5620 Tablo 1'e gére
programlanmisolur,

Belirtildigi tizere, 2 ve 3 numarali IC'ler
sadece yukari (ileri) sayicilarolup, bu
yuzden 00000 baslangi¢ koduna dénmek
icin, tum ikili kod bastan sona kadar
kosturulmalidir. Béyle bir calisma
yontemi sadece tasarruf yapmak amaci
ile secilmis olup (her seye ragmen, bu
yontem 32 -yollu anahtardan bir derece
daha ucuzdur), devre istenirse
degisiklige ugratilabilir. Kodlari, strica
transistorlarve LED'ler kullanarak
gorindrhale getirmek basit bir isdir.
Devre semasinda bu elemanlar T1....T10
ve D3....D12 seklinde gbsterilmistir.
Transistérlerin buzlan, IC1'in girisindeki
A...j seklinde isaretlenmis olan terminal
noktalarina bagdlanir.

2ve 3 numarali IC'lerin 2 no’lu bacagina
gelen baglantilar (sifirlama girisleri) iki
sayicinin, guc kaynagdi ilk defa
agildiginda, otomatik olan sifir
yapiimasini garanti eder. Bu baglantilar
ayni zamanda ikinci fakat daha ince
(kurnazca) dastnulmis bir islev de
goérurler. Baglarda, R5620'nin bir siniis
dalga osilatérii olarak da
calistinlabilecedi s6ylenmisdi. Bu
sOylenilen tamamen dogru olup, bu is
icin ¢ikis (S3c uzerinden) band gegiren
(BP) girise dogru anahtarlanir, ve bu

arada LP ve HP girigler topraga verilir. Bu
yapilirsa hig birsorun ¢ikmaz, fakat
R5620 tzerinde, olusan garip bir harekete
karsi énlem alinmasi gerekir. Osilatér
modunda calisabilmek igin, Q faktéra
girigleri (6...2 nolu bacaklar) 11101 icin
porgramlanmalidir. Biz bunu biliyoruz,
¢unku bu R5620'nin &elliklerini veren
tanitma brostirinde 0 sekilde.
belirtilmistir!

Buislem, IC3 ve IC1 arasinda yer alan,
N1...N4, dért adet ayricalikli veya (EXOR)
kapi devreleri yardimiyla gergeklenir. Bu
kapilara gelen ortak girisler algak
seviyeye gekilince (1....5 konumlarinda
S3d anahtar yardimi ile) IC3'tn ikili
¢ikiglan etkilenmez ve dogrudan dogruya
IC1'e aktarilir. Osilatér modu
secildiginde (S3....6 konumunda),
kapilara gelen ortak girisler S3d anahtar
yardimi ile yuksek seviyeye gekilir. Ayni
anda, IC3'un sifirlama girigine bir
sifirlama darbesi génderilir ve béylece,

" tdm gikiglar mantik 0'a geri déner.

Bununla beraber, simdi, kapi devreleri,
evirici olarak iglev gorir ve bu sekilde
IC1’e sunulan ikili sayi 11101 olacaktir.
Bdylece, S2 pusbutonuna dokunulmadigi
surece, R5620 bir sints dalga osilatéra
olarak caligir! Eger istemiyerek S2'ye
dokunulursa, S3't baska bir konuma
aldiktan sonra tekrar 6 konumuna
getiriniz. Devrede Uzerinde
konusulabilecek diger seyler, IC5 ve onu
cevreleyen diger elemanlardir. Bu, IC1'e
iligkin saat osilatdr devresi olup, frekansi
P2 potansiyometresi tarafindan
degistirilebilir. Artik simdi, saat frekans:
ile IC1'in 13....17 nolu bacaklarinda
gozuken ikili sayi arasindaki iliskiyi daha
acik olarak ortaya koyabiliriz. Kod 00000
iken, filtrenin merkez frekansi, Tablo
1'den gérilecegi gibi, saat frekansinin
200'de biridir.

Anlasilacagi uzere, kod, merkez
frekansini saat frekansinin belirli bir
kesrine esit kilmaktadir. Bu durum, genis
bir filtre frekans cevabi degisim bélgesi
sadlar.

S6z edilebilecek, diger bazi son noktalar
da sunlardir! Agiktirki, anahtarlar ve
sayicilan kullanmaksizin, R5620’nin
giriglerini, arzu edilen islevleri ve
parametreleri elde etmek tizere, basit
olarak tellerle sabit olarak da
tutturulabiliriz. 10V'un, gug kaynagi
gerilimi igin bir maksimum degder
olusturdugunu hatirinizdan ¢ikarmayiniz.
ve gi¢ kaynagi hatti tizerinden
alinabilecek birtakim gegici olaylarigin
Onlem alinmasi yararli olacaktir. Saat
frekansinin degisim bdlgesioldukca
genigdirve, 10 Hz, ile 1,25 MHz arasinda
herhangi bir yerde tutulabilir.

Sonug olarak, R5620 NMOS teknolojisi
kullanir, ve elemanin el ile dokunma
nedeniyle aninda zarar gérmesi olasilig,
o sirada elinde mevcut olan eleman
miktar ile ters orantilidir.

R5620 asagidaki
adresten temin edilebilir
EG and G Reticon,
34/35 Market Place,
Wokingham,

Berkshire, .

evrensel (Universal)
aktif filtre
elektor gubat 1984

Tablo. 1 Q faktérii ve, fc
saat frekansinin, fo filtre
merkez frekansina
oranina iliskin ikili
programlama kodlar

Tablo 2

S3 ko~ | filtre modu
numlar

alcak gegiren (LP)
ylksek gegiren (HP)
band gegiren (BP)
gentik
tim gegiren
osilator

(yaziya bakiniz)

AU B WM =

Tablo. 2. Tablo, gesitli
filtre modlan igin gerekli
giris uglari secimlerini
gostermektedir. Siniis
dalga osilatér bigimi
calisma icin yaziya bas
vurunuz.
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Z80 EPROM
programlayici
elektor subat 1984

B. Barink

statik RAM
bulunan
herhangi
bir Z80
sistemi 2716

EPROM'larni
programiamak
icin kullanilir,

Sekil 1. Bu, okuma ve
yazma gevrimlerl
sirasinda, Z80 nin
kontrol isaretlerine
iligkin zamanlama
semasidir. MREQ ve
WR'in gézilkmesi
arasinda hatiri sayilir bir
geclkmenin bulunmasi
dikkat gekmektedir.
diger taraftan MREQ ve
RD ayni anda ortaya
cikar. Yazma gevrimi
sirasinda bile, EPROM
adreslenir adreslenmez,
BEKLEME hattimi
“algak” yapabilmek igin
bir bekleme devresi
kullanilir,
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Bu islemcinin, kontrol
isaretlerinin olagandisi
zamanlamasinin verilmesi
dogal durumunda, bir EFROM’u
programhiyabilmek igin yerine
getirilmesi gerekli olan 6zel kosullan
yerine getiren bu devreyi yetkili kilan,
Z80’nin BEKLEME (WAIT) girisinin
dikkatli bir bicimde

\ idare edilmesidir.

programlayici

Bir2716 EPROM’unu programliyabilmek
igin, yerine getirilmesi gereken cegitli
kosullar mevcuttur. OE (gikis
yetkilendirme) bacagi “yiksekde” olmali,
adres ve veri hatlan Uzerindeki seviyeler
kararli olmali, Vpp bacagindaki
gerilim,5V dan programlama gerilim olan
25V’a yukselmeli ve son olarak da
(kirmik yetkilendirme) bacagi 50 ms
icin “yuksege" gitmelidir. Bu noktalarda
gergekte olagandisi pek birsey yoktur,
fakat iglemcinin yavaslatiimasi ve kontrol
igaretlerinin zamanlamasinin 6zellikleri,
gozdnlne alinmasi gerektiginden, bir
parga dikkat gésterilmesi gerekir. Sekil
1'in incelenmesi ile dikkat ¢eken bir
nokta, RD (okuma) isaretinin,
(bellek istegi) bellek onaylama isareti ile
ayni anda gz kmesidir, diger taraftan,
bir yazma islemi sirasinda; MREQ'in
gdzukmesi ile, WR isaretinin (yazma)

“algak” seviyesine gegisi arasinda
saat-periyodu kadar bir gecikme
mevcuttur. Bu, bizim igin dnemlidir
¢unkl programlama uzatilmig bir yazma
isleminden ibarettir. Bununla beraber,
EPROM'a erigim yapabilmek igin, onun
adreslenebilir bir alanda bulunmasi
gerekir. EPROM tarafindan isgal edilen
bellek bélgesi igin bironaylama isareti
sagliyabilmek i¢in, bir adres kodgdzme
islemi (burada gésterilmemistir) gerekir.
Adres kod ¢ézme isareti, Sekil 2'deki ‘A’
noktasini, “algak” mantik seviyesine
getirmelidir. Eger bu isaret, adres hatlari
ile MREQ hattini birlestirmeksizin
tretilmig ise, bunlar gene de, N7 VEYA
kapisini kullanarak birlestirilebilir. Eger
bu isaretler daha dnceden birlestiriimis
ise burada ADRES (ADDRESS) olarak
adlandirlan, kodgtzme isareti, dodrudan
dogruya "“A" noktasina uygulanabilir. Biz
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daha sonra, bazi uygulamalarda,
onaylama igaretinin yerini alan,
PE (program yetkilendirme) isaretine

tekrar donecegiz. EPROM adreslendiginde

programiayicinin “A" noktasina
uygulanan mantik seviyesi, N3'un
cikisinda digen bir kenar olusturur ki, bu
MMV1 tek kararli ikili devresini tetikler.
Bu durumda, bu IC’nin 8 no'lu bacaginda
50 ms siiren kalibra bir darbe gézikir ve
EPROM'un CE girisinde, bir
programlama darbﬁsi seklinde, kullanilir.
Ayni darbe, N1 ve N5 tizerinden Z80 nin
BEKLEME girisini “algak” seviye esit
kilar, boylece, adres s6zcugu ve veri -
sbzcugu yollar izerinde kararli kalir. RD
hatt “yiksek” oldugundan, EPROM’un
OE girisi de “yiiksek” seviyededir. Ayni
anda T1 kesime, T2 doyuma gider ve
EPROM'’un Vpp bacag@indaki gerilim 5V
dan 25V’a yikselir.

Bununla beraber, bu yazinin basinda
s0zUnu ettigimiz tzere, eger WR isareti
geciktirilmezse, bunlardan higbirisi
olusmaz. Gergekte, WR hatti da “algak”
degilse, N3 VEYA kapisinin gikisi “algak”
seviyeye dogru gidemez. Ayrica, MMV1
tek kararl| ikili devresi tarafindan katilan
gecikme de gézonune alinmalidir. Isin
icine birkag ¢evrimden olugan “bekleme”
katmayi saglayin, devrenin ilave
egifmesinin nedeni iste budur. Bu devre,
“A” noktasi “algak” seviyeye gittikten
hemen sonra, Z80 nt'EKEE%I’E ucunu
“algak” datutan, bir seri FF1....FF4 gift
kararli ikili devrelerinden (flip-flop)
olugur. BEKLEME girisinin “algaga"
gitmesi gerektigi anla (yollar tzerindeki
adres ve veri sdzcuklerini kararli yapan)
MR hattinda “algak” g8zilkmesine kadar
gegen, maksimum gecikme yaklasik
olarak 15 ns dir. Buna, MMV1 tarafindan
yaratilan birkag duzine ns'lik gecikme
ilave edilmelidir: Dért adet gift kararli ikili
devre ile, 4 MHz'lik bir saat kullanilmas)
halinde, (¢ tane bekleme gevrimi veya
750 ns kazaninz. Sekil 1'deki zamaniama
semasinin gosterdigi gibi, WR hatti o
sirada hala “ytksekte" olmasina karsilik,
BEKLEME girisi hemen MREQ den
sonra, “algak” seviyeye gider. 50 ms'lik
CE darbesi gelir gelmez, adres ve veri
yollar| sabitlesir ve programlamanin
slresince aynen o sekilde kalir.

Bekleme devresi adres kodgdzme isareti
tarafindan da tetiklenir, bu ytzden,
devre, EPROM’un okuma gevrimleri
sirasinda da galigir. Bu, erigim stireleri
gok uzun olan (450ns) EPROM'larin
sorunlarni halledecektir. Diger taraftan,
tek kararli ikili devre uyariilmaz, ve
zamanlama semasinin ilk kismindan
gorilecegi gibi CE “algak” olarak kalir.
Bununla beraber, RD algaga gider
gitmez, OE de algaga gider. Béylece;
EPROM'un yola veri aktarabilmesi igin
gerekli tum kosullar yerine getirilmis
olur. Normal okuma hizini tutabilmek igin
bekleme gevrimleri giderilmelidir. Bu
islem, N4'an (OE) 6 no’lu ucunu, FF1 gift
kararli ikili devresinin 4 nolu (PR)
bacagina bagliyarak kolayca yapilabilir,
yani FF1'in 4 no'lu bacagi artik +5V'a
badlanamaz.

Bu, tamamen kendi kendini idare
edebilen bir EPROM programlayici

o
(4
o
w0
o
B
o
o

Z80 EPROM
programiayici
elektor subat 1984

NT .. N4 =1C1=74L832
N5,NE = % |C2 = 7403

FF1.FF2=1C3 = 74L574
FF3.FF4 = IC4 = 74L574
MMV = IC5 = 74L8122

y
PR- CLR

FF1

* yazida

warl

ai

4

degildir. Gergekte, bu, EPROM soketinin
tel sarmaterminalleri bulunan, yardimei
bir devredir. Tabii ki, baglantis| yapilmasi
gereken bir kag link (badlanti) mevcuttur.
PH1/ EX (saat isareti), ME (MAIT)
RD, ME, adres kodgdzme isareti

(veya PE), ve son olarak da 26 V'luk
programlama gerilimi (D3 ve T2 tizerinde
bir miktar gerilim distma olacagindan
25V degil de, 26V olacak). Adres kod
¢dzme isaretinin (ADDRESS) RD isaretini
icermesinde saglatiniz gtink

onun varhgi, herhangi bir yazma iglemini
Onliyecektir ve dolayisiyla,
programlamanin olugmasi da
engellenmis olacaktir.

Poli fonik (gok sesli) sentezleyicinin
programlama birimi, dogal durumunda
Iarogramlamaya glzel bir 6rnek olusturur.
Igili makalede ki devre diyagramina

bakacak olursaniz, ne demek istedigimizi |

anlyacaksiniz. Bu durumda EPROM igin
Ozel bir soke yerlestirmeye bile gerek
yoktur, gtinki, EPROM IC9 RAM'nin
yerini alir. 4071 (IC6) soketinden gikarilir
ve EPROM'a iligkin isaretler, agsagidaki
bigimde, bacaklara uygulanir:

10 no'lu bacak (IC6): OE (EPROM'un 20
no'lu bacagi)

11 no'lu bacak (IC6): Vpp (EPROM'un 21
no'lu bacagi) )

4 no'lu bacak (IC8) : CE (EPROM'un 18
no'lu bacadi)

RD (31c'de) ve WR (31 a) halinde.oldugu
gibi PHI/ EX saat isaret| uP
(mikroiglemci) yolunun 27a no'lu ucunda
mevcuttur. PE igsareti N10'nun ¢ikigindan
alinabilir. BEKLEME isareti, 64- yollu
konektdrin 5c no'lu bacagina uygulanir.
Bundan sonra, 26 V |uk gerilim
EPROM'un programlanmasina yol agar.

7
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Sekil 2. 280, 2716
EPROM
programlayicisinin
devresi, 50 ms’lik kalibre
edilmis bir programlama
darbesi iireten bir tek
kararli ikilisi'nden ve WR
isareti gézilkmeden
dnce, E hattim
“algak” kilan bir
bekleme devresinden
olusur. Devreyi lizerinde
24 tane tel sarma ucu
bulunan bir “veroboard”
lizerine monte ederek,bu
programlayici, adres
kodg&zmesi bulunan
herhangi bir bellek karti
lizerinde programlama
yapabiimek iizere,
EPROM'un yerine
takilabilir,
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LED sasleri
elektor subat 1984

mevsimlik
elekironik

Sekil 1. Burada, birkag
LED le yapilabilecek
sayisiz diizenden
yalmizca birkagimi
sunuyoruz. Hayal
giiciiniizii kullanin.
Maalesef, burada
renkleri gostermek
miimkiin degil, fakat
hemen hemen tayftaki
biitiin renkler
kullanilabilir.
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Yilin bu déneminde en tutucu elektronik hobicileri bile, ahigilagelmis
devrelerden ziyade, tamamiyle degisik tip devreleri tercih etmek
egilimindedirler. Simdilerde, bir devrenin mutlaka birgey yapmasi da
gerekmemektedir, yalnizca dekoratif olmasi veya bir oyun oynamasi bile
yeterlidir. Hepimizin gok iyi bildigi gibi, elektronik bu tip amaca tamamiyle
uygundur ve elektronik giizel bir eglence olabilir.

LED siisler

Bu yazimizin amaci, aranizdaki bazi
“cilginlara” birkag yeni fikir vermektir.
Aklimizdaolan, dekoratif, renkli “LED
susleri”, yilbagi ajacinaasilacak sisler
olabilecegi gibi, I¢ cebinizde
bulundurulacak bir pil ile kullanilacak
olagantsti bir brog veya bunlara benzer
bir stis olabilir. Elektronige yabanci
olanlar ve dzellikle gocuklar igin
buyaleyici nitelikteki bu stisler egsiz birer
yilbasi hediyesi olabilir. Bizim
kastettigimiz, Sekil 1'de gérilen basit
sekillerdir. Bunlar belli bir dizene gére
yerlestiriimis bir grup LED'den bagka
birgey degildir. Nasil ve ne ebatta olacagi
kiginin kendi kararina kalmistir. Basit bir
brostan istenilen sayida kollari olan bir
yildiza kadar herhangi bir sekil olabilir.
Kontrplaktan kesilmig, LED'lere gére
delikler agilan ve uygun renkte iyi bir
boya ile boyanmig yildiz sekliyle
basladik, ve Sekil 2'dekine benzer bir
sekille sona erdirdik. Bu yalnizca bir
ornektir, gok gesitli sekiller yapilabilir.

Isiltilh Elektronik

LED'lerle basit bir gosteri yapmak iyi hos
fakat bir elektronik hobicisi olarak,
LED'lerin yanip sénmesini saglamaniz
gerekmektedir. Ancak boylelikle gosteri
‘g6z alic1” olabilir. Bu hig de zor degildir.
Yalnizca bazi basit elemanlara ihtiyag

vardir. En basit sekliyle gerekli olan
elektronik malzeme, yanip sénmeyi
zamanlayan bir osilatér, bir béltct ve bir
de LED strtctstnden ibarettir. Sekil 3'de
birkag dneri gériimektedir.
Eger kullanilacak olan sts yeteri kadar
buytk degilse, yalnizca Sekil 3a'daki dért
osllatdrden en uygun olan birtanesi, bir
adet boéluct (Sekil 3c) ve Sekil 3d'de
goriulen LED stirtct kademelerden birkagi
kesinlikle gereklidir. Eger daha genis
birgaligma alani var ise, biraz daha fazla
zaman ve malzeme kullanilarak devreyi

enigletmek mumkandar.

rmegin, bir osilatér yerine dért adet

.anahtarli osilatér kullanilabilir (Sekil

3a’da goruldugu gibi). Boylelikle degigik
ritmler segilebilir. Kullanilacak olan saat
frekansi segimi istege baghidir. C1....C4,
100n’dan 100uF'a kadar ve R1....R4 de
10k'dan 10M’a kadar herhangi bir degerde
olabilir. Bdylelikle, ¢ok yavagtan gok
hizliya kadar genis bir hiz kapsami
saglanabilir. 4 konumlu komlatériin orta .-
ucu, bélaca (IC) nin saat girigine baghdir
(Sekil 3c). Sekil 3b'deki osilatér de glizel
bir yoldur. Bu osilatér, anahtarlamaya
gerek olmaksizin, kendisine uygun
dedigik ritmleri otomatik olarak saglar.

81 acik oldugundan CL cikigi déntisimld
olarak yiksek ve algak frekansli saat
darbeleri saglar. Eger S1 kapali ise
yuksek ve algak frekans darbeleri

kareler

hedef tahtas

S
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geligiglizel olarak birbirini izler. Sekil
3c'de gorilen béltcl devre hakkinda
stylenecek fazla bir sey yok. Bu,
herkesin bildigi onlu sayici IC'nin
dogrudan dogruya uygulanmasindan
baska birsey degildir. Egeron ¢ikisin
hepsi birden kullanilacaksa, sifirlama
girisi (15) topraga baglanmalidir.
Boylelikle, bu gikisa vanldiginda sayici
“0"a geri déner.

LED’ler
Simdi de LED suriiculeri. Sekil 3c'deki
onluk sayici LED'leri dogrudan
suremedidi i¢in her ¢ikisin ardina bir
transistor kati yerlestirmek gereklidir.
Bunun en basit tipi Sekil 3d'de
verilmistir. Herbir transistér, seri olarak
baglanm;s birkac L.LED'i stirebilir. Seri
direnglerin degeri, LED'lerdeki toplam
gerilim dasusuniin, kaynak geriliminden
¢ikanlmasi ile elde edilen farkin LED
lerden gecen akima bélinmesiyle elde
edilir.
_Ub—(n-ULED)

ILED

ULED ve ILED kullanilan LED’in tipine
baghdir. Kirmizi LED tzerindeki gerilim
diistist genellikle 1.6V'tur; bu sari igin
yaklagik olarak 1.9V, yesil igin ise 2.2V
civanindadir. Gerekli akim 10 ila 50mA
arasinda degisir.
Sekil 3e’de gelistirilmis bir LED srtict
kati gOsterilmistir. Bu durumda
transistér T1, akimi sinirlayan T2 ve R2
elemanlanyla korunmaktadir. 15 Voltluk
bir besleme verildiginde, bu kat
maksimum alti ve minimum (¢ adet seri
baglanmig LED'i stirebilir. Burada daha
az sayidaLED kullanilamaz veyahut T1
¢ok fazla akim dagitmak zorunda kalir.
LED akimi R2'nin se¢imiyle belirlenir.
Direncin degeri, bu direngteki gerilim
dasusunun (= T1 in baz/ emetér gerilimi
= 0.6V) gerekli LED akimina
balinmesiyle kolaylikla hesaplanir.
0.6
2=—
= ILED
Teoriden Pratige
Buraya kadar, kendi orijinal LED
suslerinize baglamak igin gerekli bitin
bilgiyi almis bulunuyorsunuz.
Gig kaynagi cok basit tutulabilir, fakat
glic gok az daolmamalidir. Osilator ve
béluct igin gerekli olan akim kuguktar,
fakat LED ler igin daha fazlasi
gerekmektedir. Eger 15 Voltluk gerilim ve
butin on kanal kullanilacaksa 10mA’lik
bir LED igin kaynak en az 100 mA
baglayabilecek glicte olmalidir. Bu
nedenle, gu¢ kayaginin kesin durumu
kullanilacak LED lerin sayisi ve tipine
baghdir. _
Son olarak... LED'lerden bahsimize
devam ediyoruz. Oyle goriunuyor ki,
gunimizde durmadan artan sayi ve tipte
LED'leri bulmak mumkinduirve insan
hangisini kullanacagini sasirmaktadir.
LED'lerin cogunlugu buradaki amacimiza
uygundur ama miukemmelen
kullanilabilecekler yayilmis (diffused)
renkli olanlardir. Bunfarin genis bir
yayilma agisi vardir ve tam karsisindan

Rx

bakilmasa bile uzaktan gorilebilirler. H

(8

/—p.

8308020 @
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Sekil 2. Bizim
“prototip”imiz ashinda
elektronikten gok
marangozluk yetenegi
gerektirmektedir. |

$Sekil 3. LED'leri siirmek
Sekil a ve b osilatérigin
iki secenek |
gdstermektedir. Cikis '
(CL) sekil C’nin onluk

sayicisina girmektedir

ve herbir ¢ikis (0....9) bir
transistor kademesince

izlenen (d veya e) bir

veya daha ¢ok LED’i

siirer. -
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basit ses efektleri
elektor subat 1984

iging

ses efekleri

Sekil 1. Ses efekt
iiretecinin blok
semasi. Ikili sayicinin
¢tkis1 VCO ya kumanda
etmek iizere bir analog
gerilimine
dondistiriiliir.

Elektor laboratuarlarinin bir yerinde, dogru yerini biri coktan kesfetmis olmasi
gerektigine karsin, kétii yerlestirilmis bir efekt ses bolimiimiiz var. Son Yilbasi
partisinde ortaya gikan yaygin bir diisiince vardi. Fakat daha sonra birtakim
engellerin var oldugu meydana gikti, giinkii a) griiltiler birbirine ¢ok
benzemekteydi ve b) bunlari elektronik olarak taklit etmek miimkiin degildi! So6z
konusu efekt béliimiinde duydugumuz sesler daha gok iskence edilen ya da
can cekisen bir kedinin ¢ildirtan feryatlarini ve bir cesit patirti, 1slik sesini
andiriyordu. Bunlarla birlikte arastirmacilar yayinlanmaya deger sesleri ara sira
elde edebiliyorlard.. iste size bu efekt bsliimiiniin gercekte var oldugunu
gdstermek igin, onlarin gerceklestirdigi bir devreyi tanitiyoruz.

basit ses efektleri

Bu efekt tretecinin tasarlanmis ilk sekli
(itiraf etmek gerekir ki oldukca
muhendisgeydi), ne yazik ki tehlike
sinirina kadar 1sinma egilimi
gostermekteydi. Dahasi bunun pek:
taginabilir hali yoktu. Daha
derinlemesine bir arastirma bizi, iki
CMOS tumlesik devresinden baska
birgeyi olmayan ve oldukga ucuza mal
olan bir devreye getirdi. Mutevazi
boyutlarina karsin, bu devre oldukga
cesitli sesler iretecektir. Amerikan polis
arabasinin sireninden bir kugunkine gok
benzeyen 6tiglere kadar,

Basit sesler

Bu cihazin temel prensibi, Sekil 1’deki
blok semada géraldugu gibi cok agiktir.
12 bitlik bir ikili sayicinin ¢ikisi, bir VCO
ya kumanda etmekte yararlanilan analog
(6rneksel) bir gerilime dénastaralar,
Sayicinin ikili ¢ikisi arttikca, kumanda
gerilimi de, sayici sifira dusinceye kadar
pasif bir rampa geklinde artar ki, sayici
sifirdan gectiginde analog gerilim de
sifira duser. Sonra sayma islemi yeniden
baglar ve kumanda gerilimi de pozitif bir
rampa seklinde artmaya baglar ve bu
boyle surtp gidir. O halde kumanda
geriliminin sekli periyodik bir testere
diginden ibarettir. VCO sistemin gergek
¢ikis isaretini retir. Bu isaretin
buytklagu testere disi kumanda
geriliminin ani genligine gére dedisir. Bir
¢ikis kuvvetlendiricisi bir hoparléra
srerek, kolayca duyulabilir yeterlilikte
bir ses duizeyinin elde edilmesine olanak
verir.
Sesin ¢ok 6zel cinsi aligiimamis bir
geri-besleme sekliyle meydana gelir.
VCO nun ¢ikis isareti sistemin cikis
igareti olmakla kalmayp, ayni zamanaa
ikili sayicinin saat isaretini de saglar.
teyandan sayicinin bir sayima

1

oy 1 .:>

D/A i vco
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slrecinden diderine gecis ahengi ¢ikis
isaretinin ylksekligine baglidir. Diger bir
deyisle, ses ne kadar yiiksek olursa,
frekansg¢a o kadar gabuk degisir. Bundan,
(bip-bipe benzeyen) tekrarlamali bir ses
sonucu dogar ki bu ses her defasinda
alcak frekansla baglayip, maksimum bir
yukseklige kadar tstel bigimde artar.

Sistemin semasi

Sekil 2 efekt treticinin devre semasini
veriyor. Burada goraldugu gibi devre,
kolayca bulunabilecek iki CMOS timlesik
devresiyle birkag direng, diyot ve
kondansatérden olusuyor. IC2 tumlesik
devresi 12 bitlik ikili sayiciya sahiptir.
Adirligi en az olan (yani en sik durum
degistiren) sekiz bitin ikili degeri,
R1....R8 direngleri sayesinde 6rneksel bir
gerilime dénusturilar. Basit bir CMOS
osilatord VCO yu olusturur. Bu osilatér
N1 ve N2 eviricilerinin etrafinda
kurulmustur. RC zaman sabiti T1
transistori ve degeri uygulanan gerilimle
degisen bir degisken direng seklinde
calisan diyot kopriist araciligiyla
degistirilir. (T1 transistérinin bazina
gonderilen) kumanda gerilimi arttig
zaman, dahayiksek bir akim diyotlardan
geger Ki bunun etkisi diyotlarin dinamik
direncini azaltmak seklinde ortaya Gikar.
Osilatérun baglangig frekansi, diyot
sebekesine paralel olarak baglanmis olan
P1 potansiyometresiyle ayar edilir.

VCO nun ¢ikigindaki kare dalga isareti
¢ikig kuvvetlendiricisini strer ve IC2
tumlesik devresinin saat isaretini
olusturur. Cikis kuvvetlendiricisi IC1
tumlesik devresinde bulunan ve paralel
olarak badlanmis dért eviriciyi kapsar.

Gergeklestirme

Sekil 3 ses efekt tretici elemanlarini
yerlegtirmek tizere hazirlanmis baskili
devrenin seklini veriyor. Géraldaga gibi,
¢ok az sayida devre elemani kullaniimasi
sayesinde baskili devre plaketi kigiik
boyutlardadir. Hoparléran 6zellikleri
soyle olmalidir: empedansi 8 ohm ve 500
m W verebilecek kapasitede olmalidir. O
halde kolay bulunan ve ucuz bir model
stz konusudur. En kiigik besleme
gerilimi altinda, devrenin akim harcamasi
sadece 5mA dir. O halde 4,5 V luk basit
bir pilden yararlanilabilir; ki bu sadece
cihazimiz portatif kilinmig olur. Cikis
isaretinin buyukluginin besleme gerilim




degerine bagli olduguna dikkat edin: ne
kadar yksek olursa ses o kadar kuvvetli
olur. Cikig isaretinin baytklaga P1
yardimiyla ayar edilebilir. Bu bayuaklugin
dogrudan kendi degisme hizina
etkilendigini biliyoruz P1 in degerini
dusurerek yalnizca gikis isaretinin
genligini artirmakla kalmay1p, bunun
yaninda isaretin frekansinin da gok daha
¢abuk tirmanmasini saglamis oluyoruz.

P1 in minimum ayar degeri i¢in, daha ¢ok
bir kus civiltisina benzeyen bir ses elde
edilir.

P1 i¢in semada verilen 1M ohm degeri en
genis ses gesit arali§i elde etmeye olanak
verir. Bununla beraber, eger arzu edilirse,
10k ohm ile 1 Mohm arasinda segilen
degerler elverisli olacaktir. Ayni zamanda
ayarl potansiyometre yerine sabit bir
direng de kullanilabilir. 7]

2
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basit ses efektleri
elektor subat 1984

Sekil 2. Uretecin
semasi. Iki CMOS
tiimlesik devresi ve
birkag eleman. iste,
ilging bir ses efekt
aralig elde etmek igin
ihtiyac
duyduklarimizin tiimii.

Parca listesi

Direngler:

R1,R9 =820 k

R2 = 470 k

R3=220 k

R4 =100 k

R5=47k

R6 =22k

R7=12k

R8 = 5k6

P1 = trimpot |, 1 M
(yazida)

Kondansatorier:

C1=120n
C2=100 u/168 V

Yari iletkenler:

IC1 = 4049

IC2 = 4040
T1=BCH547B, BC 1078

veya kars.
D1...D4=DuUsS

Digerleri :
LS = hoparlér
S1= basmali anahtar

Sekil 3. Hoparl&riin
disinda, iizerine tiim
elemanlanin monte
edilecegi, ses efekt
iiretecinin baskil
devresi. Eger Arzu
edilirse, devre bir pil
ile de rahatlikla
beslenebilir

10-47
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transistoér segici
elektor subat 1984

fransistor
kazang
gosterici

Sekil 1. npn
transistdrieri kontrol
etmek igin devre.
LED’lerin kodlanmasi
d.a. akim kazancinin
ahsiimis
siniflandinimasina karsi
diigsmektedir.

Sekil 2. Sekil 1ile
kargilastinldiginda, pnp
transistorlerin devresi
ters dénmiis gibi
goziikiiyor. lkisi
arasindaki farklhiliklar
metinde agiklaniyor.
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Bu transistér segici transistériin ait oldugu sinifi (A, B ya da C)
belirleyebilmemizi sagliyor. Sinif'da akim kazanci hee cinsinden style

tanimlaniyor:

A Sinifi: hg; 200’e kadar

B Sinifi: hee 200....400

C Sinifi: hee 400’iinden iizerinde

Bu, kabaca, iiretimcilerin diisiik gii¢lii transistorlarda kullandiklari

siniflandirmanin aynisidir.

Uretimcilerin veri kitaplarinda verdikleri
A,B yada C siniflandirmasi her zaman
tam degerleri belitmez. Normal olarak,
0¢ sinifa minimum, maksimum ve tipik
degerler verilir, ve bu ytzden siniflar belli
bir dlglde érttstirler.

Kimi zaman transistérin Gsttinde yazil|
olan sinifi kontrol etmek gerekebilir. Ya
da bir BC.... tipi yerine 2N.... serisinden
esdeder d.a. akim kazangli birtransistor
bulmak Isteyebilirsiniz. Boyle
durumlarda bu segicinin gok yararl bir
arag oldugunu goreceksiniz.

Transistdr segicl
Segici, dogal olarak, hem npn hem pnp
transistorier icin kullanilabilir. Agiklik

‘icin, Sekil 3'te gdsterilen tam devre

semasini iki kisma ayirdik: Sekil 1 npn
transistorler igin ve Sekil 2 pnp tipleri
igin.

transistér
secici

npn transistérier

Gug kaynagdi olarak bir 9V pil kullanilirsa,
sinanan transistorin baz akimi yaklasik
10 mA'e gelir. Bu durumda kollektdr
gerilimi

Uc=Up ~UR2=Up -IcR2=
Up — hFEIBR2

ile verilir; burada

Uc= d.a. kollektor gerilimi

Up= kaynak gerilimi = 9V

Ur2= R2 (zerindeki gerilim dusumu
Ic= d.a. kollektdr akimi

Ip= d.a. baz akimi

hFE = d.a. akim kazanci

Bu formulde bilinen degerleri yerine
koyarak

Uc =9 - 0.015 hpg volt
elde ederiz.

1N4148

1N4148

831161

2

1N4148

1N4148

B3N8 2
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IC1 IC2 IC3

|88

£¥
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i
o7
D8

D

e

R7

8200

IC1...1C3=741
D1,D2=AA 119
D3...DB=1N4148

831183

Simdi hFg’'nin devir dederlerini yerine
koyarsak, Ucdegerlerini hFg = 200 igin
6V ve hFg= 400 igin 3V olarak elde
ederiz.

Basgka bir deyisle, d.a. akim kazanci
arttikga, kollektor gerilimi azalir. Biraz
disinmeyle bunun nedeni bulunabilir:
d.a. akim kazanci arttikga kollektor akimi
ve R2 (izerinde neden oldugdu gerilim
dasuma artar, kontrol edilen transistorin
kollektor - emet6r jonksiyonu Gzerindeki
gerilim azalir.

Kollektdr gerilimi ti¢ karsilastincinin,
IC1....1C3 iglemsel kuvvetlendiricilerinin
evirmeyen giriglerine uygulanmaktadir.
Bu islemsel kuvvetlendiricilerin eviren
girisleri besleme kaynaginin uglan
arasindaki bir gerilim béltctnden ,
R4....R6'dan alinmaktadir (dogdal olarak
R3, D1 diyodu tarafindan kisa devre
edilmektedir). Uc 3V'dan kiguk
oldugundan (hEE~400), IC3’0n ¢ikisi
algaktir. VE ‘C’ LED'i yanar. Diger iki
islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikiglarn da
algaktirama ‘A’ ve ‘B’ LED’lerinin anot
gerilimleri LED'lerin yanamayacag kadar
algaktir. Uc 3V'tan buytkken IC3'tn
cikisindaki gerilim yaklasik 9V'tur. Bu
durumda ‘C’ LED'inden akim akmaz ve ‘B’
LED'i yanar. Uc 6V’tan buyiik oldugundan
(hFE<200), IC2'nin gikigl yaklasik olarak
Ub'ye esittir. Ve sadece IC1'in ¢ikisi algak
kalir ve ‘A’ LED"i yanar. Yukaridaki akil
yaritme R8'in Gizerinde, yanan LED igin
ancak yetecek anot gerilimi saglayacak
bir gerilime dayanmaktadir. Sizin 6zel
durumunuzdaki devre toleranslarna bagl
olarak bu tamamen olanakli olmayabilir:
bu durumda ¢dzim R8'i drnedin 1kohm'a

yukseltmektedir.

npn transistérler

pnp transistérlerin segilmesine karsi
disen devre semasi Sekil 2'de
gosterilmigtir. LED’lerin A,B, yada C
siniflarina gére dizenlenmesi daha
6nceki gibidir. Ancak simdi besleme
kaynaginin yéna degistirildiginden,
yiksek d.a. akim kazanci, yiksek
kollekt6r gerilimine yol agar. Bu ytzden
bu durumda karsilasgtincilara uygulanan
gerilim kollektér-emetdr jonksiyonu
Gzerindeki degdi, R2 Gizerindekidir. Bunun
disinda, devrenin galismasi npn
transistérlerinde kullanilan devrenin
aynisidir.

Tiim devre... I
... artik kolayca izlenebilir. npn ve pnp
kisimlan birlestiriimistir. Besleme
geriliminin yéna ¢ift kutuplu bir
anahtarla, S1 ile dedistirilmektedir.
D1....D3 ve D6 diyotlan S1'in konumu ne
olursaolsun devrenin yeterli bigimde
calismasini saglar. D1 ve D2 yerlerinde,
silikon tipinde daha dusiik gerilim
digtmleri oldugu igin germanium
diyotlar kullandik. Segici, bir VERO
parcasi ya da bagka bir prototip kart
uzerinde kurulabilir: bu 6nemli degildir.
Bu kart daha sonra pille birlikte ktiglk bir
kilif igine yerlesgtirilebilir. Dogal olarak
kilifta kontrol edilecek transistor igin tg
baglanti ucu bulunmalidir. 7

transistér segicl
slektor subat 1984

Sekil 3. Sekil 1 ve Sekil
2'deki devrelerin
birlestirilmesi ile tiim
transistor secicinin
devresi ortaya gikiyor.
Tek ekleme S1 anahtan
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saatinizin dogrulugu
nedir?
elektor subat 1984

saatinizin do

mekanik saatier
icin kristalle
kontrol
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Her ne kadar Kuartz kristalli saatlar,

hemen hemen tiimiiyle, mekanik

\ benzerlerinin yerini almis gibi géziikmesine
kargin, halé bir gok insan igin, saatin
i¢indeki pargalar igin harcanan ince mekanik is
ile karsllasllrllabilecek‘dl’.izeyde higbir sey yoktur.
Yorulmaksizin tek bir biitiin iinite olusturmak iizere
monte edilmis olan ¢ok sayidaki, dikkatlice yapilmis pargalardan gelen diizenli
saat takilmasi, bir kristal kontrollu saatdeki gériinmeksizin, sessizce ilerliyen
elektronlarinhareketinden tamamen farkli bir seydir.
Bu yazida anlatilmig olan ‘‘saat test edici’’, bir mekanik saati dogru olarak
ayarlamak iizere kullanilan, kristal kontrollii bir devredir. Bir saatin ne kadar
zaman kazandigini veya kaybettigini, birkag saniye iginde belirlemek iizere,
referans olarak bir kristal kullanilmig olup, bu deger, giin basina belirli sayida
dakika geklinde bir gostergede gésterilir. Hatanin bilinmesi, saati dogru

ayarlamak ig¢in zorunludur.

nedir?

Insano@lu zamani su yada bu sekilde
6lgmek icin denemelerde bulunmustur.
Guines saatleri, su saatleri, yad
lambalari, mumlar ve kum saatleri, ¢aglar
boyuncazamani 6lgmek i¢in kullaniimis
olan seylerden bazilaridir. Daha sonra
ortaya, mekanik saat ¢ikti. Bunun tam
olarak ne zaman ortaya giktigini higkimse
bilmemektedir, fakat bunlaren azindan
ondérdiincu asirdan beri'yapilmaktadir.
O zamandan beri mekanik saatler devamli
olarak dizeltilmis ve iyilestirilmistir. Cep
veya kol saatleri, yaklasik olarak
onbesinci ytizyilin sonundan beri
yapilmaktadir, fakat “portatif saatin”
oldukga dogru olarak galisabilmesi igin,
yeterince dizeltilmesi oldukca uzun bir
zaman sonra gergeklesmistir. Onyedince
yuzyilda, en iyi saatlerin yaklasik olarak
ginde bir dakikaya kadar varan hatalari

grulugu

mevcutdu. Vasat sayilabilecek bir saat
igin, bir hafta iginde bir geyrek saat kadat
bir hata elde edilebiliyordu.

Bu yuzyilin baglarina kadar saatler,
normal olarak bir zincire takilarak
tasiniyordu, ve ancak 1900 yili civarinda,
birisi, kola takilan saat fikri ile ortaya
cikmisgtir. O tarihten beri kol saatleri hizli
bir gelisme géstermistir. 1924 yilinda
otomatik kol saati bulundu ve ikinci
dinya savagindan sonra da “elektrikli”
kol saati bulundu. 1957 de piyasada
denge agirlidini surmek igin bir
elektromanyetik sistem kullanan bir saat
goralda. Dért yil sonra, Bulova firmasi,
denge agdirli§i yerine, elektronik olarak
siirulen bir diyapazon sekilde daha ilging
bir distince ortaya atti. Bu diyapazonlu
saat, senede bir dakikaya kadar do@ruluk
sadlamak Gzere geranti edilmistir.
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Sekil 1. Devrenin blok
gemasi. Saatin
pandiiliinden toplanan
darbeler, siiresi ya 2 ya
da 20saniye olan bir
dlgme isaretine
doniigtiiriilebilir. Bu
isaret, bir referans
zaman ile kargilagtinhr
ve hata bir gtstergede

—r-—uk~- —

Modern saat, bu gelismeler zinciri iginde
en son kademe (simdilik) olup, zaman
tabani olarak bir kuratz kristal
kullanmaktadir. Bu tirtasarnmin
dogrulugu dyledir ki, bir yil iginde olusan
hata ihmal edilecek mertebededir.

Mekanik bir saat “soguk” elektronik sirgd devresi
karsiliklarina gére daha fazla bir : o e
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gosterilir.

| kendi bagina bir tercih nedeni

olabilmektedir. Tabii ki, mekanik
saatlerin inkar edilemez yaran
bulunmaktadir: bunlar pillere gereksinme
duymadigindan, en olmadik ve
umulmadik bir anda saatin galigmay;
durdurmasi gibi bir sorunlari yoktur.
Aciktir ki hala, kullanilan gok sayida
mekanik saatler mevcuttur ve halan, bazi
firmalar, piyasada pahali olan mekanik
saatleri satmaktadir. Oyle gdranuyor ki,
mekanik olarak tiklayan saatler daima
moda olarak striip gidecektir. Mekanik
bir saati ayarlamak oldukga uzun stren
bir islemdir, giinkil denge yayinin efektik
uzunlugunu degistirmek derhal
farkedilebilen bir degisme
vermemektedir. Elbetteki, iyi bir saat
tamircisi, hatayi oldukga hizli bir bigimde
Olgen son derece pahali aletlere sahiptir,
fakat herhangi bir kisinin béyle bir sey
igin butgesi uygun gelmez. Burada
anlatilacak olan saat 6lgt aleti yardimi ile
herhangi bir kigsi, hemen hemen herhangi
bir mekanik saati dogru bir bigimde
ayarliyabilir.

yansimalar bir foto transistér tarafindan
algilanir. Foto transistdrtarafindan
verilen darbeler iglendikten sonra,
standart bir frekans ile kargilagtinlir ve
hata bir géstergede belirtilir. Sekil 1'deki
blok sema aligilagelmis devrelerimizden
biraz daha karmasikdir fakat bu tir bir
yaklagim devrenin anlagilmasini daha
basitlestirmektedir. Foto transistérden
elde edilen darbeler, ilk katda daha
“dizgin” sayisal igaret bigimlerine
dénusttralar. Bu darbeler daha sonra bir
tek kararli ikili devreye gonderilir. Tek
kararli ikili, stiresi S1a anahtan yardimi
ile ti¢ farkli degere ayarlanabilir. Bu
degerler, <400 ms, < 333 ms ve <200 ms
kKademeleri olup, bunlarn biraz
agiklanmasi gerekir.

Blok sema p

Buradaki devre optik bir alici kisimdan
olusur. Akustik bir alici bile olanaklidir,
fakat pratikte bu tar bir alici, bize ortam
(¢cevre) guriltustne kargi daha duyarl
gibi gézukdi. Bu optik alici sistemi ile,
pandildn Gzerini aydinlatmak (izere
kuctk bir ampul kullaniyoruz ve
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Sekil 2. Buradaki devre
semasinda, blok
semaya iligkin gesitli
kisimlar kolayca ayird
edilebilir, 6zellikle blok
gemada her bir katin
diizenlenmis bigimi
belirtildiginden bu isaret
rahatga yapilabilir.
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Hemen hemen tim mekanik saatler, iki
standart tiklama frekansindan birisinin
icine girer; bunlar, saat bagina 18000
tiklama (= saniyede 5 tiklama) veya
saatde 21600 tiklama (= saniyede 6
tiklama). Bunlardan ilki daha eski
saatlere iliskindir. Bu arada, ayrica, bazi
saatler saatde 36000 tiklama ile vuru
olusturur (10 tiklama/ saniye). Pandiltn
birtam salinimi (ortadan bir tarafa, geriye

dogru diger tarafta, ve tekrar ortaya) iki
tiklamadan olusur. O halde bes tiklama,
2,5 salinimdan olusur. Bu devre ile
salinim strelerini 8lgmek istedigimizden,
MMV zamani, sadece, her saniyede bir
tiklama kaydedecek sekilde segilmelidir.
Diger bir deyisle, MMV suresi, iki tiklama
icin gegen siireden yaklasik olarak %
5....10 daha az olmalidir. Saniyede 5
tiklama igin MMV siiresi, 2x200 ms 9400

_$.=‘




ms'ye gbre se¢ilmelidir. Bu deger 6
tiklama igin 333 ms’ye ve 10 tiklama igin
200 ms'ye duser.

MMV'0, S1'in konumuna gére 5,68, ve 10
ile bdlen, bir béltuct devre izler. Bu
durumda S1b nin kontakt kolunda (wiper)
periyodu 2 saniye olan bir igaret géztkur
(tabil bunun igin, S1'in test edilmekte
olan saati igin uygun konuma alinmis
olmasi gerekir). Eger periyod 2 saniye
dedllse, bu saatin zamani dogru olarak
izleyemedigdi anlamini tasir. 2 saniyeden
daha kisa bir periyod saatin yavas
caligtig anlamina gelir. Bu isaret daha
sonra, bizim, ya 2 saniyelik bir isareti
yada bunun on defa daha uzununu
seg¢memize olanak taniyan S2a
anahtarina gider. 20 saniyelik isaret gok
daha fazla sayida tiklama igerir ve bu
ylzden bir saatin hatasini élgmek igin,
daha kisa streli isaretden daha iyidir. S2a
tarafindan segilen isaret dahasonra,
sayici ve siirgll (latch) devrelerini stiren
MMV3 ve MMV4 tek kararli ikililerine
gonderilir. Yedi pargali kodgoziict igeren
slirgt devresi MMV3 tarafindan saglanan
bir darbe tarafindan surilir, diger
taraftan MMV4, sayma isleminin sonucu
siirgi devresinde saklandiktan sonra,
sayiciyi tekrar hazir duruma gegirir (ve
gostergede gosterildikten sonra). Son
olarak, sayiciy1 gézéntne alalim. Hatanin
gbstergede, bir giin icindeki dakika sayisi
(dakika/ giin) cinsinden gosterilmesini
istedigimizden, sayicinin bir parga 6zel
olmasi gerekir. Her iki dogrultuda da hata
elde edilebilecegi igin, sayicinin, hem
pozitif hem de negatif olarak,sayabilmesi
gerekir. Gosterilen degerin giin basina
dakika seklinde olabilmesi i¢in, sayicinin
saat frekansi dikkatli bir bigimde
secilmelidir. Ayrnca sayici, 6nceden
ayarlanabilir 6zelligine sahip olmalidir,
bdylece eger saat dogru olarak
calisiyorsa, bunun ¢ikis| datam olarak
sifirolmalidir. Batiin bu iglerin
yapilabilmesine olanak tanimak tzere,
sekiz bitlik bir BCD (ikili kodlanmis
ondalik sayi) yukari/ asagi sayici
kullaniimistir.

Simdi de saat frekansina gelelim. Bir
ginde 1440 dakika mevcuttur (Pazartesi
harig, ¢tinkt o gtin bu degderin iki misli
dakikadan olusur). Eger iki saniyelik bir
Olgme sliresi kullaniimigsa, sayici, bu
ikl saniye iginde sayici tarafindan dlgtilen
hata, gtin bagina diisen dakika cinsinden
hatay verir. Eger 20 saniyelik bir siire
kullanilmigsa, sayici, 14400 saat darbesi
sayiimalidir. Bu Ise, sayicinin saat
frekansinin 1440/ 2 (veya 1400/ 20) = 720
Hz olmasi gerektigi, anlamina gelir. Bu
referans frekans bir kristal ve birkag
boltcd tarafindan saglanir.

2 saniyelik bir 8lgme stiresi ile, sayicinin
onayar degeri - 1440 olmalidir, bdylece,
efer saat dodru olarak galisiyorsa, sayma
isleminin sonucu tam olarak sifir
etmelidir. Gergekte sayici, -99 dan + 99'a
kadar sayabilir, bu ytizden -1440 |k bir
Onayar dederi olanaksizdir. Gostergede

. sadece iki rakkam (hane)

gosterildidinden, 6n ayar degerini -40
(-1440 sayisinin son iki rakkami)'a esit
kilanz. Bu durumda, sayici iki saniye
sonra sifirda olacaktir. Béyle bir hile,
burada is gérmektedir, ¢inki normal bir
saatin bir glindeki toplam hatasi hig bir
zaman 99 dakikadan daha fazla olamaz.
Sayici -40 dan bagliyarak sifira dogru
sayar, sonra sifirdan 99'a ve alt| defa -99’
dan +99'a kadar ve son olarak da - 99'dan
sifiradogru, toplam 1440 sayma yapar.
Dikkat edilecek olursa, sayicinin her
defasinda +99'dan -99'a dogru atlarken
sifin gegip gittigi anlarda bir saat igareti
peryodu kadar bir gecikme ortaya ¢ikar.
Bu 6zellik olmaksizin, yaptigimiz
aritmetik islemler hi¢ birzaman dogru
olmiyacakdi. Eger 6lgme siiresi olarak 20
saniye kullaniimigsa, sayici 6n ayari
sifira esit kilinir (14400 sayisinin son iki
rakkamina).

Pratikte, sayici, sayma isleminin
neticesinin pozitif mi yoksa negatif mi
oldugunu kendisi belirliyememektedir,
bu ylizden ‘ +’ veya ‘—’ isareti bir gift
kararli ikili devre (flip-flop) tarafindan
saklanir. Bu devre, sayicinin sifira geldigi
her an konum degistirir ve gostergede +
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Parga listesi
Direngler:
R1=1200 % wW**
R2,R3":R10 = 2M2
R4,R14,R16,R21,R27,
R28,R44= 1k
R5,R17=1M2
R6,R12,R25,R26 = 56 k
R7 =100
R8,R19,R22=10k
RI=1M
R11=47k
R13,R15=10M

R18,R20,R23,R24 = 100 k

R29= 680 02
R30..,. R43 =820 02
P1=1 M trimpot

Kondansatdrler:
C1,C15,C18,C23=100n
C2,C17= 220n
C3,C6,C22=10 u/16 V
C4 =100 u/16 V
C5,C10=680n
C7,C14,C20,C21=10p
C8=4...40p trimmer
Co9=56p

Ci11=560n
C12=330n

Ci13=1n

C16= 1000 u/25 V
C19=100p

C24 = 560 p

Yari iletkenler:

D1... D4 = 1N4001
D5,06 = LED
LD1 = 7756 universal
otasma + 1 gdsterge
LD2,LD3 = 7760
ortak katotlu
7 parcali gosterge
T1=BS250, BC516*
T2=TIL81"*
T3 =BC549C
T4 =BC547
1C1 = 3140
IC2 = 4060
IC3=4518
IC4 = 4017
IC5,I1C9 = 4098
IC6,I1C7,IC15 = 4013
IC8=7812
IC10,1C11 = 4511
1C12,1C13 = 4510
IC14 = 4078

Sekil 3. Bu sekil,
devrenin dl¢ii kismina
iliskin baskili devre
plaketinin tasarimini
gostermektedir.
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isaretini strer.

Son olarak, devre, tim sayicilarin bir
butona basilarak sifirlanabilecegi bir
! sifirama (reset) devresi mevcuttur.

| Bu sekilde, devre yeni bir hata degeri
olcmek Gzere hazir duruma getirilir.

Pratik yerlestirme diizeni

Blok sema hakkinda konugarak oldukca
uzun birzaman harcadigimizdan, Sekil 2
deki asil devre semasi hakkinda pek de
fazla bir sey s6ylemeye gerek yoktur.
Blok sema hangi elemanlarin her bir kati
oluturdugunu belirttiginden, isler
basitlesmekiedir. Biz, giris katina, ayn
olarak, style bir gbz atacagiz. T2 foto
transistorantn D.A. gerilim degerleri, T1
FET'i tarafindan verilir. Alcak frekanslar
ve D.A. icin T1, bir gerilim kaynagi gibi
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gbrev yapar; bunun kollektér gerilimi R2
lzerinden gegidine uygulanir.

R3 ve C1'den olusan algak gegiren tiitre
T1'in yiiksek frekanslarda bir akim
kaynagi gibi gérevi yapmasini saglar.
Bu yuzden, algilanan isikdaki yavas
degisimler (6rnegin ortam kosullanndan
kaynaklanan) FET tarafindan kompanse
edilir, diger taraftan isikdaki hizli
degisimler, foto transistérun kollektér
gerilimi tizerinde daha biyik degisimler
yaratir. Hareket etmekte olan pandilin
parmaklarini detekte edebilmek igin, bu
tam gerek duydugumuz bir ézelliktir. Bu
gerilim degisimleri C2 tizerinden,
darbelerin dogrultuldugu T3'e iletilir, C4
tizerindeki gerilim, darbelerin maksimum
degeri ile aymidir. Bu gerilim R9/ R10
gerilim bdllucits( Gzerinden IC1'e




e

gonderilir ve orada, bu schmitt tetikleyici
devrenin tetikleme-seviyesi ayar degeri
olarak gorev yapar. Schmitt tetikleyicinin
diger girisine, C3 Gzerinden foto
transistérden gelen gerilim degisimleri
uygulanir. Bu tir bir dizenlenmis,
devrenin, kendisini girig isaretinin
siddetine gbre ayarlamasina izin verir.
Eger foto transistor kuvvetli bir girig
isareti saglarsa, o zaman tekiklemeye
iligskin egik seviyesi de yliksektir. Girig
isaretinin siddeti, C4’e paralel olarak
baglanan bir 6lcu aleti yardimi ile
belirtilir. Eger S4 anahtar kapatilacak
olursa, IC1'in ¢ikisi vibratdrden (buzzer)
duyulur. FF1’in Q ¢ikisindaki D5 LED’i
tiklama darbeleri ile ayni anda yanip
soner. Olgi stresi FF4'tun gikisindaki D6
LED'i yardimi ile gésterilir. Buttin
devreye iliskin besleme, ayni bir 7812
regulatdr timdevresi tarafindan saglanir.
Tuketilen akim miktan yaklasik olarak
250 mA kadardir. :

Devrenin yapimi

Devre, Sekil 3 ve 4'de gosterilmis olan iki
tane baskili devre plaketi arasinda
bolastaralmastar. Olgt kismi, Sekil 3'de
go6sterilmis olan plaket Gizerinde yer alir
ve R21 ile D5 disinda devre semasinin sol
yarnisinda gdsterilmis olan elemanlan
igerir. Ikinci plaketi, arzu edilirse
birbirinden ayrilabilecek iki kisimdan
olusur. Bunlar, sayici kismi ve
gostergedir (FF4 disinda, devre
semasinin sag yansi). Her iki plaket
tzerinde bulunan, numaralanmis
noktalar birbirine baglanmahidir. ,
Gosterge igin besleme gerilimi, 1 ve 2
noktalarindan alinmalidir. Diger herhangi
bir yerden besleme gerilimi almak tizere
ug gikarilmaya g¢alismasi, buyik bir
olasilikla sorunlar yaratacaktir. '
Olasidir ki, B5250 FET'i ile ¢calismak, bazi
kisiler igin zor gelebilir. Eger boyle bir
durum sdzkonusu ise T1 igin, BC516
kullanilabilir, fakat bu durumda R3'tin

————
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Digerleri:

Bz = bazer, Toko 2720

F1 =100 mA yavas atimli
sigorta ve yuvasi

IC8 igin sogutucu

Lal =6 V/50 mA

minyatdrlamba*® *

M1 = Slgl aleti
100 uA FSD

§1 = 2 kutuplu 3 konumlu

§2 = 4 kutuplu 2 konumlu

§3 = buton

54 = tek kutuplu mafsalli
anahtar

S5 = gift kutuplu gebeke
anahtari

Tr1= sebeke trafosu -,
15 V/500 mA

X1 =kristal, 1.8432 MHz
(13 pF)

*eger T1, BC516 ise,
R3 = 3M9

** lamba ve foto transistor
yerine OPB 730
yansimali algilayici
kullanilabilir, bu
durumda R1 = 560 ohm
olmalidir.

Sekil 4. Sayicive
gosterge kismina iliskin
baskili devre plaketi,
eder arzu edilirse,

| gdstergenin sayicidan

uzakta bir yerde monte
edilebilmesine olanak
tanimak iizere, bu iki
aynilabilir.
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degeri 3M@ yapilmalidir. Bu transistér de,
plaket 0zerine FET gibi ayni sekilde
yerlestirilir.

Tam elektronik elemanlar monte
edildikten sora, dikkatimizi algilayicinin
yapimina gevireblliriz. Foto transistérve
ampdl birbirine yakin bir bigimde monte
edilir, fakat o gekilde ki, ampulden gelen
1§1k dogrudan dogruya foto transistdr
Uzerine digmesin. Bu durum, her Ikisi
arasina bir parga siyah kagit yerlestirerek
saglatilabilir. Artik gimdi transistéron
emetdrl dodrudan dogruya lambanin
boyun halkasina lehimlenebilir. B8ylece
geriye ti¢ tane baglanti kalir ki, bunlar da
baskili devre plaketine bir parga stereo
kablo kullanilarak baglanabilir. Lambanin
boyun halkasi (ki bu, minyatir bir tip
olabllir) ekrana tutturulmalidir. Bundan
sonra Unite, buytkege bir kege ugliu kalem
gibi bir seyin igine verlestirilebilir. Bir
dlgme sirasinda “kaiemi” sarsmadan
tutabilmek igin mandal (maga) gibi bir
tutacak bir gey yapilabilir. Fotograflar ve
6n kapak, prototip Gnitemizin nasil
yapildidini ortaya koymaktadir. Daha iyi
bir (fakat ayni zamanda daha pahali)
segenek, OPB730 gibi bir LED ve bir
fotodarlington igeren bir.yansimali
algilayici kullanmaktir. Eger bu yapilacak
olursa algilayici, ortamdan gelen igiktan
iyice ekranlamali ve R1 direncinin degeri
de 5600 ohm’a ylikseltilmelidir.

Ayar gok basittir. Kristalin frekansi arzu
edilen tam degere, C8 trimeri ile
ayarlanabilir. Bunu yapabilmek igin,
maksimum hatasi % 0,005 olan bir
frekansmetre gereklidir. TP test
noktasinda 115200 Hz degerinde frekans
Slgulmelidir. Eger iyi bir frekansmetre
bulamazsaniz, o zaman basit¢e, C8'i orta
bir konuma getiriniz. Bu durumda, birgok
halde, frekans oldukga dogru olabilir.
Daha sonra, tercihen bir osiloskop
kullanilarak MMV1 ayarlanmalidir. S1a A
konumunda iken, P1 potansiyometresi,
tek kararli ikili devre stiresi 360...380 ms
olacak sekilde ayarlanmalidir. E§er
osiloskobunuz yoksa, bu MMV, dogru
calistigindan emin oldugunun bir saat
yardimiyla da ayarlanmalidir. Saati
algilayicinin altina yerlestirip, 6lgl aleti
kuvvetli bir isaret gosterip, vibrator
dizenli bir sekilde tiklayincaya kadar,
algilayiciyi geviriniz. Ayarll direnci
(trimpot) maksimum degerine dogru
dondurip, S2 anahtanni A konumuna
aliniz (2 saniyelik 6lgme siiresi) ve ayarli
direnci, her defasinda bir parga geriye
dogru gevirerek ayarlayiniz. Her ayardan
sonra 6l¢i stresi doluncaya kadar
bekleyin ve gdstergedeki dederi gdzleyin.
Ayar adimlarindan birisinde, gbstergede
sifir dakikalik bir hata gdsterilecektir.
Ayarli direnci biraz daha ileriye dogru
cevirerek, ayar igini orada bitiriniz.

Bu devrenin kullanimina iliskin
sdylenecek birkag soz, kesinlikle yanlis
bir yol olmayacaktir. lik 6nce, test
edilecek olan saatin tiklama frekansini
bilmemiz gerekir. Genel olarak daha eski
erkek saatlerinin saniyedeki tiklama
sayist 5 dir, diger taraftan modern erkek
ve kadin saatlerinde bu deger 6

tiklamal saniyedir. Bir parca pratik
yaptiktan sonra bu, saatin tiklamasindan
10-56

bile duyulabilir. Saati algilayicinin altina
dogru yatinp, foto transistért, pandltn
parmaklannadogru ybneltiniz. Saati
dikkat!i bir bigimde , 6lgl aletinden _
yapilan okuma miamkun oldugu kadar
buylk oluncaya kadar, hareket ettiriniz.
84 kapatilacak olursa, fototransistérden
¢ikan darbeler, vibratérden duyulabilir.

Bu, duzenll birtiklama olmalidir. Eger bu -

ses dahaziyade bir bigkidan gikan sesi
andiriyorsa, o vakit, transistor ayar
vidalarina dogdru yoneltilmis demektir, ve
bir parga tteye hareket ettirilmelidir.

DS, SAYMA LED'i, devrenin darbeleri
almakta oldugunu gosterecek sekilde
duzenli bir bigimde yanip sénmelidir,
Dogru tiklama frekansi (5,6 veya 10
‘tiklamal saniye), S1 tarafindan
segilmelidir.

2 saniyelik bir dlgme stiresi, S2 yi
kullanarak segilmelidir. SIFIRLAMA’ya
(RESET) basiniz ve 2 saniye sonra D8
LED'i (KAPI SURESI) konum degistirir.
Yani, eger sénikse LED yanar veya, eger

aniksa sodner. Bu anda, gésterge,bir giin
¢indeki dakika cinsinden hatay gosterir.
D6 konum degistikdikge, 6lgl isleminin
yapildigini ve neticenin gdstergeye
aktanldigini anlanz.

Eger saatin hatasi on dakikadan az ise,
S5 B konumuna alinabilir (20 saniyelik
6lgl stiresi). Gene, ilk 6nce
SIFIRLAMA'ya basiniz ve 20 saniye sonra
D3 LED'i konum degistirir, ve, hata
gdstergede dakikanin onda biri geklinde
gosterilir.

Cep saati halinde foto transistdr, pandul
vidalan tzerine dogru odaklanabilir ve
bu, codunlukla iyi neticeler verir.
Bununla beraber, bu halde, ortamdan
gelen 1511 olabildigince azaltmak
gerekir. Elektrik ampulleri ve dzellikle
floresan tapleri sorunlar yaratabilir.
Devredeki sayici ve gdsterge kisimlannin
yerine bir periyot sayici da
kullanilabilirdi. Bu, basitge S2a
anahtannin kontakt koluna baglanabilir.
Buna karsilik, bu durumda 1C2, IC7, XI,
C7, C8, C9, C13, R15, R16 ve R18
devreden gikanlabilir ve ayrica él¢i
plaketinin 4 no'lu noktasi ile IC3 Gin 1
no'lu bacadi topraga baglanmalidir. Tabii
ki bu halde, 6l¢i aletinden okunan deger,
artik giin bagina dakika cinsinden
olmayacaktir.

T,saniye cinsinden &lgilen periyot
degerini gostermek tzere, 60x24x (2-T)/ T
formalund kullanarak ¢ikigi, gin basina
dakika, sayisal degerine dontstirmek
oldukca basit bir igdir. Eger T 1,986
saniye bulunmus ise, saatin hatasi
60x24x(2-1,986)/1,986= + 10

dakikal gun seklinde bulunur. M

saatinizin dogrulugu
nedir?
elektor subat 1984

Mekanik bir saat, bir
ginde hemen hemen
yarim milyon kez
tiklayarak,adeta
inaniimaz bir dogrulukla
caligir.

Mekanik bir
kronometrenin bir ayda
en ¢ok bir dakikalik

bir hatasi vardir.
Otomatik bir bir saatde
ise bu degder yaklagik
olarak haftada bir dakika
kadardir.

S1 konumu:

A= 5tiklama/S
B = 6tiklamals

C= 10tikiamals

S2 kenumu: .

A= 2saniye

kapi slresi

B = 20 saniye kap!
sQresi
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sayisal gésterieri
aydiniatma

Tablo 1. Dodal ve yapay
itk kaynaklan icin
aydinhk diizeyi kilavuz
degerleri,

QALLANNARANAAR
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Bu yeni ve giincel bir &lgii aletidir, Kullanigh, tek parga bir sayisal liix metre;
yiksekseviyede tiimlestirme sayesinde basit yapisiyla bizim gelisen sayisal
6lgii aletleri serimizin en son iiyesidir. 0,1-200 liix ve 10-20.000 lux luk iki
bélgede aydinlik diizeyi degerinin dogru olarak blgiilmesi igin tasarlanmigtir.
Sadece 2 ila 4mA lik gibi diigiik akimlarla galigmas: 8lgii aletini sebekeden
bagimsiz ve portatif uygulamalar igin yararh kilar.

LCD liikksmetre

Luksmetre dzellikle fotografgilik ve
istklandirmaile ilgili pek gok
uygulamalara elverigli olmasinin yaninda
g6z yorgunlugunun 6nlendigi dogru
aydinlatmada, isiklandirma sistemlerinin
tasarlanmasi ve diizenlenmesinde
gereklidir. Zayif igiklandirma kéti bir

Tablo 1

Dogal Isik Aydinlik ddzeyi (lux = Ix)

Acik havada dolunay 0.3

Kigin aralik ayinda,
Pargali bulutlu gékytzi

Yazin haziran ayinda,
parcali bulutlu gékydzi

Kisin Aralik ayinda
Acik havada

Yazin, Haziran ayinda
giines 1siginda

Yapay lsiklandirma

900. .. 2,000|0x.

Mum 1sidina

1m uzakta 1
Sokaklar 4
Anayollar 16
Merdivenier, tren

istasyon platformlan 30...60
Hol gibi evin tali

bélamleri 120
Oturma odalari ve birolar 250
Dersaneler, dilkkanlar,

atelyeler 500

Cizim odalari, hassas

Mah. Atelyeleri 1,000

4,000. .. 20,000 lux.
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ekonomi bigimidir, aydinlik diizeyi
kilavuz degerleri vardir ve bunlara
uyulmasi gerekir. Bu kilavuz dederlerden
bazilan Tablo-1 de siralanmistir.

Tablo-1 de ayni zamanda dogal i1sik
kaynaklarinin aydinlik dizeylerinide
bulabiliriz.

Tablo-1 deki dederlerden yapay g1k
kaynaklarina iligkin olanlar, ortalama
degerlerdir. x

Burada anlatilan liksmetre aydinlik
duzeyini 6lcer ve ti¢ birimden olusur;
Algilayici ve 1s1k akim gevirici ve referans
gerilim kaynagi, sayici, tutucu, kod
¢ozlculeri, LCD saricileri iceren
Analog/ digital gevirici ve LCD
gdstergeden olusur.

yaklasik 9000 |tixe kadar

Algilayici

yaklasik 100.000 luxe kadar Liksmetre aydinlik diizeylerini tipki

insan goézi gibi degerlendirdiginde
yararlidir, ve bu nedenle iki algilayicinin
(g6z ve fotodiyodun) spektral
duyarliklarinin olabildigince birbirlerine
yakin olmalan gerekir. Simdiye dek insan
g6zunun spektral duyarlidina sahip hig
bir foto algilayici yapilmamistir. Ancak
bunlardan biri olan BPW-21 foto diyodu
bunaoldukga yaklasir. Sekil 1'de kesik
cizgilerle gosterilen egri, 1sik dalga
boyunun bir iglevi olarak géziin bagil
duyarligini gésterir. Strekli gizgilerle
gosterilen egri de BPW-21 foto;diyoduna
iliskindir ve gérilebilirki foto diyod ve

10-57
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Tablo 2. Gesitli optik
gereksinimler igin
gerekli 1g1k siddeti
dederi

Sekil 1. Her iki algilayici
da, fotodiyot ve insan
gozii, 400 nm den 700
nm ye kadar olan dalga
boylarini kapsayan
bélgede hemen hemen
ayni duyarliga sahiptir.

Sekil 2. BPW-21
fotodiyodunun kisa
devre akimi genis bir
bélgede dogrusaldir.

10-58

Tablo 2

Optik gereksinim Ornek Gereken 151k
siddeti (Iux)
Kapali odalarda
dizenleme Koridor igiklandirmasi 100
Orta buytkltkteki nesnelerin Oturma odasi igiklandirmasi,
segilebilmesi igin Elektronik cihazlarinin ha-
zirlanmasi ] 400
Nesnelerin kaguk ayrintila- Teknik galisma, baskr -
rinin segilmesi devreye eleman yerlestiriimesi
p.c.b. 200
Nesnelerin ince ayrintilari- Ayrintil gizim calismasi,
nin segilebilmesi yiilksek eleman yogunluguna
i sahip minyattr dizenlerin
yapimi 1,500
Nesnelerin gok ince ayrin-
tilarinin segilebilmesi igin
Mekanik Saatlerin onarimi 3,000
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insan gézu yaklagik 555 nm dalga
boylarindaki goérulebilen 1s1ga maksimum
duyarliktadir.

Gorulebilen 1s1§in radyasyon araligi
hemen hemen 400-700 nm dir ve bu bdlge
icinde renklere gére oldukga degisim
gosterir. Bu foto diyot ve insan gbézanin
her ikisi iginde gegerlidir. Sekil 1 deki
edri insan gézunan duyarliinin, foto
diyodunkinin genis bantli olmasina karsi
daha daroldugunu gdsterir. Fotodiyot
430 nm dalga boylu morigi1da ve 650 nm
dalga boyiu kirmizi 1si§a insan géziinden
daha duyarlidir. Bununla beraber 555nm
de her ikisinin duyarligi da max."dan
gecer. Dider bir deyisle, bir 1§51k kaynadi
ayni radyasyon degerinde kirmizi 11k ve
san yesil 1sik yaniyorsa sari-yesil 151k
digerine gbre hem gbze hem fotodiyoda
oldukga daha parlak gézikur. Sekil 1'dek
iki egri tamamen birbirinin ayni degildir
ancak oldukga yakindir, ve uygunlugu
saglamak zere fotodiyodun iginde renk
dizeltme stizgeci vardir. Her iki algilayici
icin bu radyasyon bélgesi disinda
duyarlik s6z konusu degildir. 400 nm nin
altindaki 1sinimlar mor 6tesinde 700 nm
nin Gstandeki isinimlarda kizil étesinde
kalir.

BPW-21 fotodiyodunun diger bir dikkate
deger dzelligide Sekil 2'de goralen
mikemmel dogrusalligidir. Ik kisa devre
akimi 0,01 lix den 10,000 Lux’e kadar
olan genis bir bdlgede aydinlik dzeyi ile
dogrusal dedisir. Bu ilgilenilen bélgede
tipik olarak 7nA/ lux (4,5 nA/ lUk min...
10nA/ lix mak.) lux mutlak duyarlidin
lineerolmasini ve lineer ‘'skala
okunusunu sadlar.

Devre

Devrenin galigmasi agiktir. Once 1gik,
kendisi ile orantili bir gerilimi
déntsturecek olan akima gevrilir. Sekil
3'de gorilen devrenin kisa bir
acgiklanmasini yapacadiz, bununla
beraber bu, daha ayrnintili bir agiklamayi
da kapsar.

D1 fotodiyodu karakteristiginin lineer
oldugu bélgede (bu bélgede akim birkag
ondalik genis bir bélgede isik siddetiyle
lineer degisir). IC-1 tumdevresinin girig
uglanni képrileyen fotodiyodun
uglannda kisa devre gdzlenir.

=3 ) ] 3
W 1 Lo S Bu linerligi iyilestirir ve diyodun kagak
isik siddeti EA™™  ak;minin olumsuz etkisini azaltir.
83037 .2 Optik akim P2 P3 trimpotlan ve R1 -
- e ———— —_——
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Sekil 3. Liksmetrenin
tam devresi, Akim
gerilim gevricinin
kademeli yapiligt
lilksmetreyi 0,1 lilksden
20000 liikse kadar olan

R2direnclerine bagli olan IC1 araciligiyla
kendisi ile orantili bir gerilime
déntstaralar. Bu devrede iglemsel
kuvvetlendiricinin gikig gerilimi R1 - R2
yada R2 - R3 boyunca diigen gerilime esit
olmak zorundadir. Bu gerilim diisima
fotodiyodun iginden akan akimla ve
kullanilan direng degerleri ile dogru
orantilidir. Bu nedenle 6lgme bélgesini
direngler belirler. Isik- Akim gerilim

m V luk bir gerilim R10 direncinin uglan
arasinda olusur ve liksmetrenin tam
skala sapmasini garanti etmek tizere
REF-HI girisine uygulanir. Butam sapma
girisine 199.9 mV gerilim uygulandigi
zaman gergeklenir. T1 TC-2
timdevresinin BP uglanindaki isaretin
fazini gevirir..Bu elde edilen isaret S2
anahtarinin konumunu belirlemek igin

- dP-1 ve dP-2 noktalarini siirmekte

dénustaraca devresinin gerilim kullanilir.
kazancinin bagil olarak dustk
olmasindan dolayi osilasyonlan énlemek  Yapim

igin C2 kondansatori eklenmelidir.
Birinci kat birkez 1sik siddetini esdeger
bir gerilime dénustirdaginde bu gerilim
IC2'nin giris ucuna (IN-HI) uygulanabilir.
R11-C4 den olusan AGS'i (Algak gegiren
stizgeg) yapay isiktaki 50 Hz bilesenini
stzmek igin devreye eklenmistir. IC2
timdevresi analog giris gerilimine bagl
sayma darbelerini elde etmek ve bunlan 7

Pil ve Anahtarlardan bagka ttim elemanlar
baskili devre tizerine baglanabilir (Sekil-
4) Elemanlar baskili devrenin her iki
yanina yerlestirilmistir. Bu ¢6ztim derli
toplu bir montaj sagladigi gibi devrenin
kdgtk birhacme sigmasinida saglar.
BPW-21 fotodiyodunun baski devresinin
bakir yollarinin bulundugu yoze
baglanmasi daha uygundur. Ayni

bir bdlgede I"-“'#“E"’ parcali géstergede gostermek igin gerekli  zamanda LCD gésterge de bakirli yuze
:‘:b':cg‘ ::ga:; . n‘;n katlan igerir. Butimdevre R9 ve R10 monte edilmelidir. Eger gdstergede 1

aydan yazin haziran
ayinda par¢ah bulutiu
havaya kadar olan
aydinhk diizeyi
degerlerine karg: diiger.

gerilim bélucilenir ve D1 diyodu ile ayni
ortak sifir noktasini paylayan 2,8 V |uk bir
referans geriliminide saglar, (IC-2 nin 35
ve 32 nolu bacaklar REF-LO ve COM) 100

nolu ug belintilmemigse ondalik noktalar
bu amagla kullanilabilir, séyleki, foto
diyotla ondalik noktalar ayni dogru
tizerinde oldugunda bu montaj dogrudur.

—
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Ayar
Ayar igin 40W ve 100W lik iki amplle
gereksinim vardir. Bunlar reflektdrstz bir
duya baglanmalidir. Ayna yada yansitici
ylizeyler ve diger 11k kaynaklan ayar
yapilan yerde kesinlikle olmamalidir.
Ayara baslamadan énce parlak renkli
duvarlar ve dogsemeler yansiticiligi
giderilmek amaciyla kaplanmalidir.
mDengesizlik ayar D1 foto diyodu
baglanmadan yapilir . Bu amagla P1
potansiyometresi ile gdstergelerde 000
okunacak sekilde ayar yapilir. Bazi 6zel
durumlarda R3 ve R4 ve P1 in degerleri
R3= R4= 10k, P1= 100k olacak bigimde
degistirilmesi gerekebilir.

m Daha sonra fotodiyot takilir, S1 ile 20.000
luk (20k liks) kademesi segilir.
Luksmetre 100W’'lik ampilden 30 cm
uzaga konur ve P3 yardimiyla gdstergede
100 (1K luks) degeri okunacak bigimde
ayarlanir. Burada dikkat edilecek nokta
amptlin algilayicinin tam dstinde
olmasidir.

= Ve simdi, 40 W’lik ampal 100W likla

10-€0

degistirilir ve uzaklik 50 cm ye gikanhir,
82 yardimiylada 200 lux kadamesi segilir,
P2 potansiyometresi ile géstergede 150
luks degerini okuyana dek ayar yapilir.
Bu haliyle liksmetre: kullanima hazirdir
ve Tablo -1 deki degerleri kontrol
etmenizi dneririz. ' K

LCD Luksmetre
elektor subat 1984

Parga listesi

Direngler:

R1,R5 =100 k
R2,R10=1k

R3,R4 = 22 k

R6 = 47 k

R7 = 4M7

R8R11=1M

R9 =27k

P1=50k (47 k) trimpot
::g: :Oko K 10tur trimpot

Kondansatérler :
Cl=56p
C2=220p
C3=10p/10V
C4,C6=100p
C5=470n
C8=220n

Yan iletkenler:

T1=BC549C

D1 =BPW21

IC1=CA3130

IC2=7106

LCD: 3% digit, digit
boyu 13 mm

ornek .

Hamlin 3901 veya 3902

LXD 43D5R03;

Hitachi LSO07C-C,

H1331C-C

Digerleri:

S1 = agma /kapama
anahtar|

S2 = gift kutuplu
cevirmeli

Vv pil

Sekil 4. Liiksmetre igin
baski devre ve
yerlestirme plani, sivi
kristalli gdsterge ve foto
diyot toplu bir
diizenleme saglamak
iizere baski devrenin
bakir yolu tarafindan
yerlestirilmistir.

T — '_::T_-.—’—-—-—--“—_!K—r
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