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Programlanabilir Disko Isiklan Bellekte 32 Programa Kadar....11-05

Mahcup olmayacak bir disko igin énemli 6zellikler vardir. Istenilen tiirdeki miizigin
coklugu, renkligiklarin miktarinin fazlahig ve kalan kisminda kisilerin rahat edebilme-
sini saglayan yeterince yer.

6502 Izleyici Junior Bilgisayan ve 6502’ye dayal diger sistemler igin
program analiz yazihmi .......... 11-14
Makina dilinde yazilmig bir programi g¢aligtirirken (run), bir iglemcinin ne yaptigini

gorebilmek yeni bir yazilim geligtirirken programi anliyabilmede hata bulmada,test etme

isinde ve gergekte programcinin yaptidl her seyde blylik bir yardim saglamaktadir.

Farkh Bir Ozelligi Olan Digitester

Sayisal devreler i¢in genel bir test cihazi 11-16
Sayisal devrelerin test islemleri oldukga bagagrisi verebilir. Bizim eskisadik multimetre-
miz, galigma frekanslan nedeniyle oldukga kullanigsiz kalmaktadir: Mantik seviyeleri o
kadar hizli degismektedir ki-saniyede binlerce veya milyonlarca kere-bir sayisal multi-
metre bile bu kadar yliksek hizlarla bagsedememistir. Bu sorun iki yoldan ¢oziimlenebilir:

Kapasitemetre 11-18
Uzerindeki yazilari silinmis, renk kodlari bulunmayan ya da kapasitesinden siiphe ettigi-
niz, bir devreden sokllmls kondansatorleri gekmecenizde bekletmenize artik gerek
yoktur. Yeni aldiginiz bir kondansator istediginiz toleranslar igerisinde mi? Burada
verdigimiz yeni kapasite metremiz sizin bu kugkularinizi dagitmay: saghyacaktir.

Mantik ailelerini egslemek yalnizca TTL varken hersey cok kolaydi 24
Cikis yelpazesi, parazit hatta ve giris kapasitesi gibi noktalar gézdniinde bulundurul-
dugu slirece ayni mantik ailesi i¢indeki sayisal IC'lerin baglantilanmasi pek sorun
dogurmaz. Ancak ayri mantik ailelerini, TTL (Standart—LS ve ALS) ile CMOS'u birlikte
kullanmaya ¢ahismak baska bir konudur.

Video esleyici 11-28

Esleme kutusu bir video-ses modilatéri (VAM) ya da bir video karistirici ile birlikte
kullamilan bir devredir. Tam bir video igareti olugturmada gereken her tiir igareti saglar.

Bellek Zamanlamasi 11-35

Mikroiglemci kontrol isaretleri ve bu igaretierin sirasi.
Bir mikroiglemci sisteminde adres kod ¢dzmeye iligskin sorunlar, genellikle su soru ile
ozetlenir: "Bellege nerede, ne zaman ve nasil erigilir?”

Preco 2 11-38

Bir 6nceki yazida agiklandigi gibi, Preco yiiksek kaliteli bir dnkuvvetlendirici/kontrol
kuvvetlendiricisi sistemidir. Alisiimamig 6zellige sahiptir:

Geri Vites Duidligii 11-47
Bugiin diinya lizerinde (retilen hemen hemen tiim yeni otomobillerin zerinde arka
farlar bulunmaktadir. Mikemmel bir fikir! Bu farlar, sadece, karanlkta ne tarafa dogru,

bulunabilecek herhangi bir kisiye de amacinizi agikga ortaya koyacaktir.

Dokunarak Akord. 11-48
Modern stereo akortlayicilarin satigini etkileyen énemli bir nokta segilebilen, dnceden
ayarlanan istasyon sayisidir.

Frekans ¢iftleyici..... .11-52
Bu frekans giftleyici devre gitar igin orijinal giris isaretinden bir oktav daha yuksek bir
cikig Uretir.

Elektronik Bela .. 11-54
Bir circirbocedi tarafindan uyanik tutuldugunuz oldu mu? Isiklari séndirip, sarinip
yatarsiniz ve tam dalip uyuyacakken, bocek sinir bozucu bir glriiti yapmaya baslar.
Unior Arti VDU Kart igin Basicode-Basicode—2 ..........ccccsurensee.11-56

Son projelerimizden ikisi, VDU karti ve Basicode-2 arabagi ayr ayri Junior Bilgisayari ile
birlikte kullanilabilir.

Mikroiglemciler igin D/A Gevirici ! e 11-57
Pahall olmayan birtakim CMOS IC'ler kullanarak, yazilimdan hareketle analog isaretle-
rin lretilebilmesine olanak taniyan, basit bir D/A gevirici yapmak zor degildir.

Baskili devreler sayfamizda
yer darligi nedeniyle bazi
baskil devre flimlerini
verememekteyiz. Gelecek
saytlarimizda bunlar
yayinlayabilmek igin
calismalar yapiyoruz.
Baskili devre filmlerini
isteyen okurlarimiz her film
icin ayri olmak iizere 300
TL'lik posta pulu
gonderdikleri takdirde
filmler adreslerine -
postalanacaktir.

Gelecek sayidan
secmeler

=Gergek zaman
analizi

=[s1 kontrollu havya

=Elabirent ile beyin
giictinii denetleyiniz

=Pufometre ile nefes
kontrolu”

=Joystik'ler
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Laboratuar ve Meraklilar igin Gincel Elektronik

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

Telefon: 1434112

Telex: 24683 TXK TR, 23404 KATX TR

Litfen tim odemelerinizi Elektor Yayincilik ve Ticaret A.S.
adina yapiniz.

Elektor dergisi ayda bir yayinlanir. Temmuz/Agustos sayis! gift
sayidir.

ABONE:

Abonelik takvim yili (zerinden hesaplanir.

Yurt disi abonelere P IT gonderim dcreti eklenir.

ingilizce, Almanca, Fransizca, Filamanca, Italyanca, Ispanyolca
ve Yunanca Elektor'a abonelik igin ayrica Abone Servimiziden
fiyat sorunuz.

Eski dergiler Uzerindeki fiyatla satilir.

Adres degisimleri : Litfen adres degisimlerini en kisa zamanda
ve mimkiinse degisim éncesinden, degisim tarihi ile birlikte
bildiriniz.

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

Sorumlu Yazi Igleri Muduri: Hasan Veysel Giileryiiz
Yénetim Kurulu Baskan Vekili: Artun Altiparmak

Bu sayida Cevirmenler:

Y.Mun. Tirker Canbazoglu, Miih. Yagar Demirel, Miih.
Saliha Erdem, Miih. Siimer Giiroy, Hakan Kalyoncu,
Miih. Metin Karigsman, Mih. Sedat Nazhbilek

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

Tum mektuplariniza adresimizi yazarken, bir karigikliga meydan

verilmemesi igin, IGtfen iigili bélumin kodunu da yazmay:
unutmayiniz.

Kodlar:

AB = Abone ve Istek

BA = Bayi

EPS = Baskill Devre Servisi
MU = Muhasebe

RE = llan Senvisi

TC = Teknik Cevaplandirma
YA = Yaz igleri

Dergimizde yayinlanan devreler yalnizca, ¢zel ve bilimsel
amaglar igin kullanilabilir. Ticari amagla kullanilamaz. Dergimize
gobnderilen semalar veya yazilarin degistiriimesi ve bagka dillere
terctmesi ile igeriginin diger Elektor vayinlarinda ve
calismalarinda kullaniima hakki yalnizca Elektor'a aittir. Elektor'a
vayinianmak (zere génderilen herhangi bir materyali, Elektor
geri génderip gébndermemekte serbesttir. Elektor'da

yavinlanan tim semalar, gizimler, fotograflar, baskili devreler ve
yazilarin her hakki Elektor'a aittir ve Elektor'un yazili izni olmadan
kismen veya timuyle ya da degistirilerek yayinlanamaz, ve her-
hangi bir sekilde gogaltilamaz.

Dergide yer alan baskili devreler ve devrelerin yari iletken ve
diger elemanlari da patent korumas: altindadir. Elektor'un patent
veya diger koruma haklari ile ilgili agiklamalardaki hatalar ve
eksiklikler nedenivle herhangi bir sorumlulugu voktur.

Turkce diginda diger dillerde yayinlanan Elektor'lar

Hollanda : Elektuur B.V., 6190 AB Beek (L)

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

Fransa : Elektor Sarl, Le Seau, 59270 Balilleul.

Italya : Elektdr. 20092 Cinisello B., Milano.
Ispanya : Elektor, Av. Aifonso XIIl, 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)1983 Elektuur B.V. Hollanda.

: B%&‘;idlgl Yer:Kusak Ofset Cagaloglu - istanbul

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 ilanlan yayinlanan
malzeme saticilarina yapilmali-
dir.

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

EPS baskill
evre

‘Kisa bir siire sonra faaliyete gece-

cek olan baskili devre servisimiz, |

sizlerin dergimizde yayinlanan dev-
relere ait baskili devreleri hazir
olarak almanizi saglayacak ve boy-
lece devreleri kolayca yapmaniza
yardimci olacaktir. Pek yakinda bu

konuda dergimizde gerekli agikla- |

malar yer alacaktir.

Not: Latfen tum yazigmalarinizi;
Elektor, P.K.105 Karakéy-Istanbul
adresine yapiniz.

_m____'___':.__.-
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Mahcup olmayacak bir disko igin dnemli 6zellikler vardir. istenilen tiirdeki
miizigin goklugu, renkli isiklann miktarinin fazlahi@ ve kalan kisminda
kigilerin rahat edebilmesini saglayan yeterince yer. Herhangi bir hi-fi miizik
saglanir, fakat 1giklar biraz daha dzellegmistir. Bu konuda kuskusuz ortadan
en iyiye uzanan pek cok gesit vardir, ve fiyat ile siniflandinliriar. Bu yazida
anlatilan disko 1siklan istenilen pek ¢ok dzellige sahip ¢ok gelismis bir

tasanmdir.

programlanabilir_¢

Isik gostergeleri
diskolardan baska pek
cok uygulamada ¢ok
popilerdir. Ornegin,
partilerde ve sosyal
toplantilarda “atmosfer”
sagliyan bir ara¢ olarak
evlerde mikemmeldirler.
Bunlar reklam amaglari igin
de ¢ok faydalidiriar.

Daha ilging bir disko is1k
gostergesi, daha karmasik elektronige
yol agacaktir. Bu, esas olarak $u
gercege dayanir: Her bir 1sik kaynagi,
¢ogu durumda anasebekeden beslenen
lamba, ayri ayri kontrol edilmelidir,

bu genellikle bir gesit

mantik kodlama birimi, bir sebeke
‘anabirimi, ve bir atesleme biriminden
ibaret bir kanal olusturur. Bu kanallar,
lambalar gogaldikga artar. Ne yazik ki, bu
sorunu ortadan kaldiramadik. Aksine bu
bir avantaj olarak gérulebilir, glinkd tim
sistemin kolayca genisletilmesini saglar,
ozellikle eger kontrol elektronigi, bu goz
dntline alinarak tasarimlanirsal
Yazimizdaki devrenin sizin hayal
giiclinliz veya cebinizin izin verdigi kadar
buyiik olabilecegi gorilecektir!

Disko Isik gostergesinin temel eksikligi
sudur: mevcut 1sik ornekleri kontrol
devresinin tlimleyici bir pargasidir, bu ise
satin alinmasi gereken bir bellek tim-
devresinin icerigidir. Bu demektir ki
ornek kolaylikla degistirilemez. Bu
noktada buradaki devrenin iyiliklerini
isaret etmeye baglayabiliriz ¢lnkl bu
disko gostergesi timiyle
programlanabilir. Ayrica program
degisiklikleri sadece anahtarlari
calistirarak herhangi bir zamanda
yapilabilir (higbir IC degistirilmez). Devre
ayrica 32 farkl programin depolanmasina
izin veren kendi bellegini ihtiva eder.
Devrenin, bu disko gdstergesini
digerlerinden tamamiyle farkl bir
seviyeye koyan istenen diger pekgok

ozellikleri
de vardir ve sunlardir:
B Tumuyle herhangi bir
zamanda kullanici tarafindan
programlanabilir.

B 30 kanala kadar misade eder.

B Program segimi tamamiyle otomatik
veya elle galigtinilabilir.

B 8 anahtarli program icra zamani mevcuttur.
W i¢ bellek 128 adimli 16 programa (8'li 2
banka) veya 64 adiml 32 programa (8'li 4
banka) bélindr.

M Bellegin tUm boyutu istege baghdir.

W Bellek igin batarya yedegi.

B Programlar, bankalar ve o andaki
bellek adresi LED gostergelerle gosterilir.
W Ana sebekeden opto-yalitim.

B Tum lambalar, girisimi azaltmak igin
ana sebekenin sifir kesisimlerinde
anahtarlanirliar.

B Gosterge konfiglirasyonun Kisisel
secimi (bir matrix konfiglirasyonu 255
lamba ile bir kullanim saglar.)

M Bir kol veya bacaga gerek duymaz.

B Herhangi bir programlama hinerine
gerek gdstermez,

W Sistemi kurmak igin pek fazla pratik
yetenegde gerek gostermez.

Toplarsak, devre istenen tim &zellikleri
igerir (ki biz en azini digunebildik) ve
calistirmak igin bilgisayar deneyimi
gerektirmez. Gosterge istenildigi kadar
kiiglik ya da blyuk olabilir, hattd daha
sonra bile genisletilebilir.

Temel ilkeler
Sekil 1'e hafifge goz atarsaniz karmastk

programianabilir disko
i1siklari
elektor mart 1984

H. Theunissen

programianailir
dlisko Isiklari
belekte

32 programa
xadar




olmayan basit bir devre semasi oldugu
kanisina varirsiniz. Sekil 1.deki blok
diyagramin yardimiyla kanitlanabildigi
gibi bu izlenim yanlis bir diisiincedir.
Tum bilgiyi tutan bellek oldugu igin, bu
devrenin kalbini olusturur ve tim diger
bloklar ya ona ya da ondan beslenir.
Bellek igeriginin yapisi Sekil 2'de
gosterilmistir. Gérilecegi gibi o
bankalara bolinmustiir (istenen bellek
blyikliglne bagh olarak ikiye veya
dorde).

Bunlarin herbiri de 8 programa béltindir.
Bu basit yontem toplam bellegin, uygun
program uzunluklarina bolinmesine izin
verir ve verilen herhangi bir programin
¢abucak bulunmasini saglar-6zellikle
program ve banka sayicilan 7'li LED
gosterge ¢ikislar verirlerse!

Adres sayicisi, adindan da anlasildigi
gibi, herhangi bir zamanda gésterilen
program pargasinin adresini belirler.
Asikar olarak ayni sey banka ve program
sayicilar igin de soylenebilir.

“Sebeke senk.” kati kullanimdaki
amaglari ve ¢alismasl hakkinda daha zor
anlasilir bir bolimd(ir. Esas olarak o
devre igin sebeke frekansinda bir
senkronizasyon isareti saglar. “Basit"
dersiniz-fakat bekleyin. O ayni zamanda
saat isaretinin ana sebeke frekansinin
sifir kesisim noktasina
senkronizasyonunu saglar, ve béyle
yaparak, gostergenin sebekeye
baglanmasinda her lamba, anahtarlama
triyakina takilan tim sifir-kesisim
sezicilerine olan ihtiyaci ortadan kaldirir:
ikinci soruya cevap sudur, saat
sebekenin sifir-kesisim noktasina
senkronize oldugu igin, bellek ¢ikisindaki
tim veri degisiklikleri herzaman ayni
noktada olusur. Lambalar bu nedenle
herzaman sifir-kesisim noktalarinda .
yakilacak (veya sondurilecektir)!

Blok semayi birakmadan énce bir baska
nokta gosterge suriicii devreleri igin
baskili devre tasarimlari bu makalede
bulunmamaktadir. Bunlar gelecek
sayidaki “Triyak Kontrol Devresi'nde
verilecektir.

Devre Semasi

Sebeke sifir-kesisim nokta sezicisi, Sekil
3 devre semasinda IC1 tarafindan
olusturulur (NI... N3 kapilari). Sebeke
gerilimi X ve Y terminalleri arasinda
vardir ve R1... R3 direnglerinden ibaret
bir gerilim boliicisu yoluyla N1'e
uygulanir. N1'in girisleri 1C1'in kaynak
gerilimine esit genlikli bir kare dalga
saglamak igin sebeke gerilimi dalga
seklini 6rnekleyen iki diyod'a sahiptir.
IClin ¢ikisinin C1/R5 ve C2/R6 vasitasiyla
threvi alinir ve N3'tn iki girisine
uygulanir. N3'in sonugtaki ¢ikisi sebeke
frekansinin her sifir kesisim noktasinda
yaklagik 200 wus lik bir darbedir. Bu darbe
treni, strlcu transistor T1 ve bir optik
baglag I1C2 yoluyla FF1'in saat girisine
uygulanir. Bu, sifir kesisim sezici
katindaki ana sebeke kaynagi ve devrenin
kalan kismi arasinda tam bir yalitim
saglar. Bu nedenle sezici kati igin glig
11—06
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kaynag: (X ve Y arasina baglanan) triyak
kontrol devresinden tlretilir.

Bellek adres sayicisi IC7'dir, bu 10.
bacaktaki saat girisinden alinan her saat
darbesinde adres verisini bir artiracaktir.
Bu amag igin saat isareti N4 kapisi
tarafindan olusturulan degisken frekansii
osilatér araciligiyla retilir. Eger,
gosterge érnedi yurlyen bir 11k olsa
Isiklarin kostugu hiz P1 araciligiyla
azaltilabilir ve gogaltilabilir. Bununla
birlikte, saat isareti dogrudan adres
saylicisina uygulanmaz fakat
hatirlayacaginiz gibi sifir kesigsim nokta

program ?
i | bankao
7
o
1| banka1
7
o
| bankaz
7
9
i | banka3a
7
BADOT-Z

BEAZIN

$ekil 1. Programlanabilir
disko 151k gdstergesinin
blok semasi. Bellek
bilyiikiigi kullanic
tarafindan segilebilir.

islev tablosu

51: A — RUN MODU
B — PROGRAM VE
ADIMLAMA MODU

S2: ADIMLAMA (artan
adres sayici)

S3: BANKA artis (+1)

S4: BANKA otomatik
artmali a¢/kapa

S5: PROGRAM RUN
sliresi (dakika)

S6: MANUAL PROGRAM
artis (+1)

S7: VERI YAZMA

S8: YAZI KORUMA
(anahtar tus)

S9: Sebeke anahtari

S10:RESET anahtar

S11...540:
VERI anahtarlari

P1: RUN Hiz kontrolu

$ekil 2. Bu herhangi bir
programi kolayca
cekmek igin bellek icini
gbsterir.




Sekil 3. Disko 151k
gdstergesinin burada
gdsterilen devre semasi
dort bellegin tamamim
icerir. Baglangigta
sadece bir tanesini

@
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kullanmaya gerek vardir
ve bellek ileride fazladan

o8 £00Z NN = 811 4, = SPN """ OYN
£00Z NN = L1145 = 6EN "~ PEN
£00ZN1N = 9LD1 4, = EEN """ 8ZN
£00ZNTN = LDI4, = £ZN " * " ZZN
£00ZNIN=PLOI =LZN " GLN

v oo g £L0r=901 = Z44°L4d
£607 = GO1 =¥IN " LLN
GL0p =2l =0LN "~ 8N
£60v=€01 = (N "' ®N

£60F = LOI% = EN" " LN

‘N._,_‘o
g
! ilavelerle genisletilebilir.

11—07




programlanabilir disko
i1siklan
elektor mart 1984

11—08

sezicisi tarafindan saatlenen FF1 yoiuyia
uygulanir. Sonugtaki durum sudur: adres
sayicisindaki herhangi bir degisiklik ana
sebeke sifir kesisim noktasiyla dogrudan
eszamanhdir. S1 anahtari adres
sayicisinin S2 basma digmesiyle adim
adim artinlmasini saglamak igin
kullaniimistir. Bu kuskusuz
programlama esnasinda gereklidir.

IC8'in bir yarisi (1C8a) 0'dan 7'ye siirekli
saymaya sahip program sayicisini
olusturur. Yani, 8 adim (8 program) sayar
ve sonra tekrar sifira inerek yeni bir
cevirme baglar. Program sayicisi program
zamanlayicisi tarafindan saatlenir (1C9),
bu, S5 anahtariyla segilen, 7,5 saniyeden
16 dakikaya kadar 8 farkli program-siirme
zamani saglar.

Program sayici S6 anahtari araciliiyla
her defasinda bir adim olmak lizere
artinlabilir, bu, sirasi gelmisken,
zamanlayici ¢ikisini kaldinir. Eger S5
onun galigmama konumlarindan birine
anahtarlanirsa, program S6 vasitasiyla
elle degistiririnceye kadar verilen
herhangi bir programin belirsiz olarak
.galigmasi gergeklestirilmelidir.

IC8'in kalan yarnisi (IC8b) banka
sayicisini olusturur, bu, program
buylkligline bagl olarak, strekli olarak
ya 2 ya da 4 adim sayar bu sayici ayni
zamanda S3 basma digmesiyle ellede
adimlandirilabilir. Tamamiyle otomatik
galisma saglamak igin, yani, bellekteki
tim programlar boyunca siirekli gevrim
igin, S4 anahtan kapatilabilir ve en
ylksek program saymasinda, banka
sayicisi bir artirnlacaktir. Gorilecektir ki
program ve banka igin sayicilar bir VEYA
kapisi N8 vasitasiyla birbirine baglanirlar.
Bu banka ya da program sayicilarinin
alinmasinin her seferinde adres
sayicisinin sifira reset etmesini saglar.
Butdn bunlara ragmen, yeni bir
programin bastan baslamasi uygundur!
S4'in yolu Uzerinde olan bu acaip kigtik
seyin ne oldugunu merak edenler igin,
onun yalnizca gereksiz bir kapi oldugunu
belirtelim.

$imdi bellegin kendisine geliyoruz, 2k-
CMOSRAM'lerin tim( devre semasinda
gOsterilmektedir (IC10...TC13). Normal
¢alismada bunlar kuskusuz "OKUMA
'(READ)" modundadir ve adres, program
ve banka sayicilari ile belirlenen adresin
igerigi, gostergeye cikisi anahtarlamak
igin kullanilir (veya uygun ise
calismamaya). Normal olarak o zaman,
herbir belle§in R/W bacaklari R23 direnci
vasitasiyla yuksek tutulur.

Bir program girilecegi veya degistirilecegi
zaman bu hat, bu nedenle disige
alinmalidir ve bu S8 anahtarn yoluyla S7

anahtari Gzerinden yapilir. S8 anahtari bir
emniyet Kilididir, kesinlikle gerekli
olmamasina ragmen, programa kazara bir
zarar gelmesini onlemek igin tavsiye
edilir. S7'yi ne zaman ve nasil
kullanacaginizi biraz sonra anlatacagiz.
Bellek IC'leri igin gii¢ kaynagi D2

diyodu yoluyla 5V hattindan alinir. 5V
kaynagi kapansa (6rnegin cihaz kullanim
disindayken), 4.5V batarya D3 yoluyla
bellegin igeriklerini koruyacaktir. Ayni
zamanda, 5V kaynagin yoklugu T2
transistoriini kesime anahtarlayacak ve
R24 direnci yoluyla bellek IC'lerinin CE
girigslerini mantik 1'e gotlirmeye neden.
olarak bellek gikislarini durduracaktir.
Kisaca, bellek galisma disi kalacak
(dislk gli¢ modunda) fakat bellegin
igerikleri muhafaza edilecektir. Bu
durumda akim harcamasi gok disuktur
ve batarya yillar boyu dayanacaktir. Fakat
her 12 ayda bir degistirilmelidir. Bir Nicd
(1,2V luk Ug pil) da kullanilabilir bu
durumda bir doldurma akimi temin etmek
icin R18 (270.n) direncine gerek vardir.
Bellek |C'lerinin veri hatlarinin herbiri bir
slricl, N15... N45, ve bir gésterge LED'j
yoluyla triyak devresi Uzerindeki optik-
baglaglar igindeki LED'lere beslenir.
Gosterge LED'i bu 6zel adresteki verinin
dogrudan okunmasini temin eder. Bu
kuskusuz programlama sirasinda gerekir.
Veri hatlari direngler yoluyla $10...S40
programlama anahtarlarina beslenirler
S7'ye basilinca ve S8 galigmaya
anahtarlaninca, bu anahtarlar vasitasiyla
kurulan veri, gésterilen adresteki bellege
yazilir.

Sekil 3'deki devre semasini birakmadan
6nce son bir ayrinti, iC10 un DO ¢ikis,
810 anahtari, ve ilgili LED (N15 siiriiciist
yoluyla) hepsi ézel bir 6neme sahiptir.
Asagidaki programlarda goriilecektir ki
programin uzunlugu (veya dizisi)
maksimum 128 veya 64 adim olabilir.
Bununla birlikte, bu gereginden fazla
olabilir, ve bu nedenle bir dizinin sonunu
programlama ve baslangica dénme bir
araciyla saglanmalidir. IC10'un DO veri
hatti burada isin igine girer.
Programlamanin normal seyirinde dizinin
sonunda bu yere bir 1 girilinceye kadar
(S10 ile) 00 mantik sifir olacaktir.
Gdsterge baslayip calistig zaman,
DO'daki bir 1 FF2 tarafindan adres
osilatorl ile eszamanlanacak ve N8
yoluyla adres sayicisini sifira reset
etmekte kullanilacaktir. Gosterge sirasi o
zaman tekrar bastan baslayacaktir. LED
D8, bu reset darbesini géstermeye
yardimci olur. Reset biti (IC10'un DO'")
sifir kesisim nokta darbesiyle
eszamanlanmaz. Bununla birlikte, reset
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sadece bir programin sonunda olustugu
igin, bu ihtimal edilebilir bir girigime
neden olacaktir. Dort LED gosterge
LD1... LD4 igin devre semasi Sekil 4'de
gosterilmektedir. Bu devre igin baskil
devre plaketi Sekil 6'da verilmistir. Adres
referansi AO... A10 Sekil 3 ana devre
semasinin sagindakileri belirtir. LD3 igin
kod ¢éziumleyiciye giriste program adim
uzunlugunu kurmak i¢in uygun bir
baglanti yapiimalidir. E§er program adim
uzunlugu 128 adim ise, 63 Ustiindeki
adres sayilari igin transistor, T1, LD1'in
ondalik noktasini yakar.

Yapim

Eger Sekil 5 ve 6 da gosterilen baskili
devre plaketleri kullanilirsa, disko
gbstergenin elektronik kisminin yapimi
herhangi bir sorun yaratmamalidir.
Bununla birlikte, yapima baslamadan
once, son tasarim bigimine karar
verilmelidir. Bu, 6zelde LED gosterge
plaketini igerir. Dikkat edilecedi gibi bu
i ayri kisma bdéllnebilir. Tasarim
maksimum esneklidine izin verecek sekilde
yapiimigtir. Sekil 6'da gosterilen tam
baskili devre plaketi Seki] 7'de gosterilen
énerilmis 6n panoya uyacaktir: Iki
baglantiy! (64 veya 128 adim program
uzunlugu) unutmayarak kurmayi
tamamladiktan sonra, iki plaket birbirine
baglanmalidir. Bu kisa tellerle yapilabilir
veya, eJer tercih edilirse, serit kablo
kullanilabilir., A6 disinda, iki plaketde
isaretlenen tim adres hatlari
baglanmalidir. 84-adim bir program igin
bu LD3 gdstergesini igeren plaket
izerinde A6 isaretli noktaya gotarilir.

Eger 128-adimlik bir program segilmigse,
O LD1 ve LD2 géstergelerini ihtiva eden
plaket lizerindeki A6'ya baglanmalidir.
Gosterge plaketi Gizerinde (g tane +
terminali ve li¢ tane L terminali vardir.
Bunlar ayri ayr biribirine baglanirlar: bir
+ ve bir L ana plaket iizerinde C12 ye
yakin olmak: Uzere sirastyla+ve 0 terminalerine
baglanir. E{;gr gosterge plaketi ayr ise,
herbir + ve-Lana plaket Uzerinde + ve 0
ile baglanmalidir. Gésterge LED'lerinin
anodlan igin ortak nokta C12 yakinindaki
+ terminaline gétiriimelidir. Katodlar,
kanal gikiglari 1...30'a baglanir. Ana
plaket Gzerinde diger bir % ve L
terminaller kiimesi bulunur: Bunlar
anahtarlar igindir. Anahtar baglantilan,
anahtarlar 6n panoya monte edildikten
sonra'tercihan ortaklanmalidiriar, glnku
bu sadece iki telin ana plakete
baglanmasini gerektirir.

Normal olarak, kanal gosterge LED'leri
triyak plaketi uzerinde bulunan optik
baglaglardaki LED'ler ile seri baglanirlar,
Bu asamada devrenin test edilmesini
mimkiin kitmak igin, bir ¢esit akim
sinirlama bigimi gegici 6lglim olarak

““igerilmelidir. Bu nedenleiki diyod

(IN4001) +5V kaynak ve gosterge
LED'lerinin ortak anod baglantisi ile seri
olarak baglanirlar. LEDler yaklagik 1,6V
luk ileri gerilime sahip olmalidir. Eger
gbsterge LED'leri istenmezse ve sadece
optik-baglag LED'leri kullanilirsa,
gosterge ornedi kuskusuz gostergenin
kendisi tarafindan gosterilir. R58... R87
direngleri o zaman 330 ohm olmahdirlar.
Hatirlanacaktir ki, ana sebeke sifir
kesisim nokta sezicisi igin kaynak triyak
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$ekil 4. Adres, program
ve banka g&sterge devre
gemasi burada gdsterilir.
Bunlara adres hatlan
Sekil 3 deki ana devre
lizerinde badglanir.

Gerekli IC

Maks kanal
sayisi
T 10-14-16

15 10-11-14-15-
16

23 10-11-12-13-
14-15-16-17

30 10-11-12-13-
14-15-16-17-
18

11—09




programlanabilir disko
1siklar
elektor mart 1984

11—08

R |

sezicisi tarafindan saatlenen FF1 yoiuyia
uygulanir. Sonugtaki durum sudur: adres
sayicisindaki herhangi bir degisiklik ana
sebeke sifir kesisim noktasiyla dogrudan
eszamanldir. S1 anahtari adres
sayicisinin S2 basma digmesiyle adim
adim artinimasini saglamak igin
kullanilmigtir. Bu kuskusuz

programlama esnasinda gereklidir.

IC8'in bir yansi (IC8a) 0'dan 7'ye sirekli
saymaya sahip program sayicisini
olusturur. Yani, 8 adim (8 program) sayar
ve sonra tekrar sifira inerek yeni bir
¢evirme basglar. Program sayicis| program
zamanlayicisi tarafindan saatlenir (1C9),
bu, S5 anahtariyla segilen, 7,5 saniyeden
16 dakikaya kadar 8 farkli program-siirme
zamani saglar.

Program sayici S6 anahtari araciligiyla
her defasinda bir adim olmak (izere
artinlabilir, bu, sirasi gelmisken,
zamanlayici ¢ikisini kaldinir. Eger S5
onun galismama konumilarindan birine
anahtarlanirsa, program S6 vasitasiyla
elle degistiririnceye kadar verilen
herhangi bir programin belirsiz olarak

.caligmasi gergeklestirilmelidir.

IC8'in kalan yarisi (IC8b) banka
sayicisini olugturur, bu, program
blyukligiine bagh olarak, siirekli olarak
ya 2 ya da 4 adim sayar bu sayicl ayni
zamanda S3 basma diugmesiyle ellede
adimlandirnlabilir. Tamamiyle otomatik
¢alisma saglamak igin, yani, bellekteki
tim programlar boyunca strekli gevrim
icin, 84 anahtari kapatilabilir ve en
ylksek program saymasinda, banka
sayicisi bir artirilacaktir. Gériilecektir ki
program ve banka igin sayicilar bir VEYA
kapisi N8 vasitasiyla birbirine baglanirlar.
Bu banka ya da program sayicilarinin
alinmasinin her seferinde adres
sayicisinin sifira reset etmesini saglar.
Bitln bunlara ragmen, yeni bir
programin bastan baglamasi uygundur!
S4'in yolu lzerinde olan bu acaip kigtik
seyin ne oldugunu merak edenler igin,
onun yalnizca gereksiz bir kapi oldugunu
belirtelim.

$imdi bellegin kendisine geliyoruz, 2k-
CMOSRAM'lerin tiimi devre semasinda
gosterilmektedir (IC10...IC13). Normal
¢aligsmada bunlar kuskusuz “OKUMA

*(READ)" modundadir ve adres, program

ve banka sayicilari ile belirlenen adresin
icerigi, gostergeye ¢ikisi anahtarlamak
igin kullanilir (veya uygun ise
calismamaya). Normal olarak o zaman,
herbir bellegin R/W bacaklari R23 direnci
vasitasiyla yuksek tutulur,

Bir program girilecegi veya degistirilecegi
zaman bu hat, bu nedenle diisiige

~alinmalidir ve bu S8 anahtar yoluyla S7

v
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anahtan Gzerinden yapilir. S8 anahtari bir
emniyet kilididir, kesinlikle gerekli
olmamasina ragmen, programa kazara bir
zarar gelmesini 6nlemek igin tavsiye
edilir. S7'yi ne zaman ve nasi|
kullanacaginizi biraz sonra anlatacagiz.
Bellek IC'leri igin glig kaynag D2
diyodu yoluyla 5V hattindan alinir. 5V
kaynadi kapansa (6rnegin cihaz kullanim
digsindayken), 4.5V batarya D3 yoluyla
bellegin igeriklerini koruyacaktir. Ayni
zamanda, 5V kaynagin yoklugu T2
transistoriini kesime anahtarlayacak ve
R24 direnci yoluyla bellek IC'lerinin CE
giriglerini mantik 1'e gétirmeye neden.
olarak bellek gikiglarini durduracaktir.
Kisaca, bellek ¢caligsma disi kalacak
(dusik glic modunda) fakat bellegin
icerikleri muhafaza edilecektir. Bu
durumda akim harcamasi ¢ok dusuktiir
ve batarya yillar boyu dayanacaktir, Fakat
her 12 ayda bir degistirilmelidir. Bir Nicd
(1,2V luk Gg¢ pil) da kullanilabilir bu
durumda bir doldurma akimi temin etmek
icin R18 (270.n) direncine gerek vardir.
Bellek |C'lerinin veri hatlarinin herbiri bir
surlicli, N15... N45, ve bir gbsterge LED'i
yoluyla triyak devresi lizerindeki optik-
baglaglar igindeki LED'lere beslenir.
Gosterge LED'i bu 6zel adresteki verinin
dogrudan okunmasini temin eder. Bu
kuskusuz programlama sirasinda gerekir.
Veri hatlar direngler yoluyla S10...840
programlama anahtarlarina beslenirler
S7'ye basilinca ve S8 galismaya
anahtarlaninca, bu anahtarlar vasitasiyla
kurulan veri, gésterilen adresteki bellege
yazilir,

Sekil 3'deki devre semasini birakmadan
dnce son bir ayrinti, iC10 un DO Gikisi,
§10 anahtari, ve ilgili LED (N15 slrlcust
yoluyla) hepsi 6zel bir 6neme sahiptir.
Asadidaki programlarda gorulecektir ki
programin uzunlugu (veya dizisi)
maksimum 128 veya 64 adim olabilir.
Bununla birlikte, bu gereginden fazla
olabilir, ve bu nedenle bir dizinin sonunu
programlama ve baslangica dénme bir
araciyla saglanmalidir. IC10’un DO veri
hatti burada igin igine girer.
Programlamanin normal seyirinde dizinin
sonunda bu yere bir 1 girilinceye kadar
(810 ile) 00 mantik sifir olacaktir,
Gosterge baslayip calistigi zaman,
DO'daki bir 1 FF2 tarafindan adres
osilatéri ile eszamanlanacak ve N8
yoluyla adres sayicisini sifira reset
etmekte kullanilacaktir. Gosterge sirasi o
zaman tekrar bastan baslayacaktir. LED
D8, bu reset darbesini gostermeye
yardimci olur. Reset biti (IC10'un DO")
sifir kesisim nokta darbesiyle
egszamanlanmaz. Bununla birlikte, reset




5V
adres 0.,,63 ®
L) 4
LD1 _"?A[

7750

74185

14| 1

NEE:

AS A4 A3 AZ AV

<

AD

5V

01 (128
banka
; 0,1,2,3(64)

sadece bir programin sonunda olustugu
icin, bu ihtimal edilebilir bir girisime
neden olacaktir. Dort LED gdsterge
LD1... LD4 igin devre semasi Sekil 4'de
gosterilmektedir. Bu devre igin baskil
devre plaketi Sekil 6'da verilmistir. Adres
referansit AO... A10 Sekil 3 ana devre
semasinin sagindakileri belirtir. LD3 igin
kod gozumleyiciye giriste program adim
uzunlugunu kurmak ig¢in uygun bir
baglanti yapiimalidir. E§er program adim
uzunlugu 128 adim ise, 63 Ustiindeki
adres sayilari igin transistor, T1, LD1'in
ondalik noktasini yakar.

Yapim

Eger Sekil 5 ve 6 da gOsterilen baskili
devre plaketleri kullanilirsa, disko
gostergenin elektronik kisminin yapimi
herhangi bir sorun yaratmamahdir.
Bununla birlikte, yapima baslamadan
once, son tasarim bigimine karar
verilmelidir. Bu, 6zelde LED gdsterge
plaketini igerir. Dikkat edilecedi gibi bu
tg¢ ayri kisma bolunebilir. Tasarim
maksimum esnekligine izin verecek sekilde
yapiimigtir. Sekil 6'da gosterilen tam
baskili devre plaketi Sekil 7'de gdsterilen
énerilmis 6n panoya uyacaktir: Iki
baglantiy! (64 veya 128 adim program
uzunlugu) unutmayarak kurmayi
tamamladiktan sonra, iki plaket birbirine
baglanmalidir. Bu kisa tellerle yapilabilir
veya, eger tercih edilirse, serit kablo
kullanilabilir. A6 disinda, iki plaketde
isaretlenen tim adres hatlari
baglanmalidir. 64-adim bir program igin
bu LD3 gostergesini iceren plaket
uzerinde A6 isaretli noktaya gotlrulur.

= ’7——:====:-==---. \'

Eger 128-adimlik bir program segilmisse,
O LD1 ve LD2 gostergelerini ihtiva eden
plaket Gzerindeki A6'ya baglanmalidir.
Gosterge plaketi Gizerinde g tane +
terminali ve ii¢ tane L terminali vardir.
Bunlar ayri ayri biribirine baglaniriar: bir
+ ve bir 1 ana plaket lizerinde C12 ye
yakin olmak: lizere sirasiyla+ve O terminalerine
baglanir. Eger gosterge plaketi ayri ise,
herbir + ve Lana plaket tzerinde + ve 0
ile baglanmalidir. Gosterge LED'lerinin
anodlari i¢in ortak nokta C12 yakinindaki
+ terminaline goétiriimelidir. Katodlar,
kanal ¢ikislar 1...30’a baglanir. Ana
plaket Gzerinde diger bir % ve 1
terminaller kiimesi bulunur: Bunlar
anahtarlar igindir. Anahtar baglantilar,
anahtarlar 6n panoya monte edildikten
sonra'tercihan ortaklanmalidiriar, ginku
bu sadece iki telin ana plakete
baglanmasini gerektirir. .

Normal olarak, kanal gosterge LED’leri
triyak plaketi Gzerinde bulunan optik
baglaglardaki LED'ler ile;seri baglanirlar.
Bu asamada devrenin test edilmesini
mimkin kitmak igin, bir gesit akim
sinirlama bigimi gegici 6lglim olarak

“igerilmelidir. Bu nedenle’iki diyod

(IN4001) +5V kaynak ve gosterge
LED'lerinin ortak anod baglantisi ile seri
olarak baglanirlar. LED'ler yaklasik 1,6V
luk ileri gerilime sahip olmahdir. Eger
gosterge LED'leri istenmezse ve sadece
optik-baglag LED'leri kullanilirsa,
gosterge drnegdi kuskusuz gostergenin
kendisi tarafindan gosterilir. R58... R87
direngleri o zaman 330 ohm olmalidirlar.
Hatirlanacaktir ki, ana sebeke sifir
kesisim nokta sezicisi igin kaynak triyak
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$ekil 4. Adres, program
ve banka g&sterge devre
gemasi burada gdsterilir.
Bunlara adres hatlan
$ekil 3 deki ana devre
(izerinde baglanir.

Gerekli IC

Maks kanal
sayisi
7 10-14-156

15 10-11-14-15-
16

23 10-11-12-13-
14-15-16-17

30 10-11-12-13-
14-15-16-17-
18
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beslenebilir. Triyak plaketi baglandigi

zaman bu baglantilari kaldirmayi
UNUTMAYIN. Kaynak baglantilar
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sunlardir: X +'ya ve Y Q'ya (C12'ye yakin)
ve Z ana sebeke transformatortiniin ikincil A.A
terminallerinden birine (yani, ana plaket

programlanabilir disko
i1gtklar
elektor mart 1984

Parca listesi

Direncler:

R1,R2,R8,
R23...R25=47k

R3,R13,R14 =100 k

R4,R19=1k

R5,R6 = 22 k

R7,R22 = 4k7

R9,R11,R17=470 22

R10,R12,R16=470k

R15= 150k

R18 = yazida

R20 =56 Q2

R21 =220 0

R26 ... R56 = 4k7

R57=330Q

R58... R87=150 Q

Kondansatérler:
C1,C2=6n8
C3,C7.C11=1p/10V
C4,C5,C9,C10=100n
C6,CB=1n

C12= 1000 /25 V
C13=10pu/10V

Yar iletkenler:

T1,T2=BC5478B

D1 =red LED

D2,D3 = 1N4148

D4 ...D7=1N4001

D8 = LED

Istege bagh Kanal

gosterimi igin 30 LED

IC1,IC3,IC5 = 4093

IC2=TIL111

IC4 = 4075

IC6 =4013

IC7,1C9 = 4040

IC8 = 4520

IC10...1C13=6116 veya
5517

IC14...1C18= ULN 2003

IC19= 7805

Digerleri:

P1 =1 Mlin. pot.

P2 =1 M trimpot

S1 = Tek kutuplu iki
konumlu siirgiilii anahtar

S$2,53,56,S7 = basmal
anahtar

$4 = tek kutuplu sirgiilii
anahtar

S5 =12 konumlu komiitator

S8 = tek kutuplu-

S9 = basmali
kitlemeli tus

S10...540 =tek kutuplu iki
konumlu anahtar

Tr1 = sebeke trafosu
9...12V, 800 mA
sekonder

4.5 V pil

F1 =500 mA yavas atmalisigorta

icin sogutucu IC19 (SK13,
KL105)

Baskili devre plaketi
84007-1

NOT: Bazi elemanlarin
gerekmedigini hatirlatiriz

11—11
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Parga listesi

Direngler:

R1=10k/1/8BW

R2...R30=330Q/
1/8 W

Kondansatorler:
C1=10u/16V

Yari iletkenler:

T1 =BC547B

IC1=74185

IC2...IC5=74L5247

LD1...LD4=7750

baskill devre plaketi:
84007-2

Sekil 6. Adres, program
ve banka sayicilan Igin
baskili devre, eder
Istenirse {i¢ pargaya
béllinebilir.

11—12

tizerindeki v terminallerinden birine.)
Son bir yapim noktasi: IC19 kiciik bir
sogutucu tzerine takilmalidir.

Programlama

Devre.ilk galismaya agildigi zaman
(herhangi bir programlamadan once),
bellek IC'leri rastgele birgey ihtiva
edeceklerdir, fakat kuskusuz siz bunu
bifmektesiniz. Gésterge siralar bellegin
icerigine ve segilen program formatina
(64 veya 128 adim) bagl olacaktir.
Ayrica, dolu bir bellek toplam 30 kanala
(lambaya) miisaade edecek ve bunlar
harf ve rakamlar igin bir matris igeren
hos tasarimlarin herhangi sayidaki bir
diizenlemesi olabilir (bu harf ve

13

rakamlara alfa-ntimerikler denir).
Gosterge formatina ve kullanilacak
program gesidine karar verdikten sonra,
A6'daki baglantilar yapim esnasinda
anlatildigi gibi takilmahdir.
Programlamaya baglamadan once,
istenen sira veya ornedi kagida yazmak
tavsiye edilir gtinkii 64 adim bile
karisikliga yol agabilir. P2'yi ayarlamak
igin, S5 anahtarini 1/2 (dakika)
konumuna getirin ve program
gostergesinin her 30 saniyede bir
atlamasi icin P2'yi ayarlayin. Sonra
devam ederiz. S1 anahtarim B
konumuna getirin (adim modu), S4'G

-ACIGA, ve yiikleme esnasinda programin

atlamasini 6nlemek igin S5'i AGIGA
getirin S8 anahtarini galigtinin ve dogru




f;ﬁ%:m'a"ﬂb“" i T L program ve bankayi almak igin S6 ve S3'e
basin. Adres gostergesi 00 okumali eger
1 p ;
eloktol et H85¢ e degilse, dogru program ve banka
5 gostergede gosterilinceye kadar S3 ve
] S4'ya basin. Program verisi S10... S40
© anahtarlan ile verilir (veya tzerinde karar
kildiginin herhangi bir sayi). 5V a kurulan
bu anahtarlarin her biri bir mantik
z = olustururlar ve uygun lambanin
E yanmasina neden olurlar. Diger yéne
z kurulan anahtar bir mantik O verir ve
iliskili lamba yanmaz. Hala bizimle
misiniz? Program verisini kurun ve
anahtar S7'ye basin. Veri hatlar simdi
girislerdir ve bellek IC'leri bir yaz darbesi
" % ile beslenecek ve anahtarlarla kurulan
HINR] ~ 3 veri igeri alinacaktir. S7 serbest
§ ~ OE birakildigl zaman, veri hatlari ¢ikig olur ve
2 * kurulan érnek kanal LED'leri vasitasiyla
o gdsterilecektir. Simdi S2'ye birkez basin
OS] (adresi bir artirmak igin), veri
‘_,____F anahtarlarini kurun ve S7'ye tekrar basin.
R v e Eger verinin girmesi esnasinda bir hata
z| L1 -——————@%‘ yapilmissa, sadece dogru veriyi kurun ve
i 4 E S7'ye tekrar basin. Bu bununla birlikte
sadece S2'ye basiilmadan 6nce ¢aligir.
% i Eger 82 galistiriimigsa, ayni program
8 @ gostergede gosterilinceye
: Bl Ao s kadar S6 ya basin. Sonra
ce | T z S2 vasitasiyla hatali adrese gidin, veriyi
g — E@w degistirin. S7' ye basin ve S2'ye basarak
S tl-._:l ﬂ diger adrese ilerleyin. |
o)
£ [ ut
@ o O
=@ 2@ =2© =@ =@
v@ m@ S@ 9.’@ g@
-® -® 2@ *& =®
NORORICEICEIO)
-8 @ =@ 2@ =
»@® 2@ 2® '@ &®
+® «@ :® 2@ x®
"® =® *® 2® 3@
@ ~® *® = ®
-® «® =® =® ®
Sekil 7. Programlanabilir
disko 1siklan igin 483
mn 'likdn panel tnerisi.
Bu panel $ekil 6 baskili \ )
devre plaketine tam
olarak uyar.
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6502 izleyici
elektor mart 1984

J. Ruppert

junior bilgisayar
ve 6502 ye
dayall diger
sistemler icin
program andaliz
yaziimi,

Tablo 1. 6502 IZLEYICI,
RAM'da calighinimasi
gereken bir analiz
programidir, fakat
programi bagka bir gesit
bellekte saklayip daha
sonra onu ¢ahgtirmak
i¢in basitge bir RAM
aktarmaniza hig bir
engel bulunmamaktadir.

Makina dilinde yazilmis bir programi galistirirken (run), bir islemcinin ne
yaptdini gérebilmek, yeni bir yazilm geligtirirken programi anlhiyabilme de,
hata bulmada, test etme igsinde ve gergekte programcinin yaptidi her seyde
biiyiik bir yardim saglamaktadir. Burada verilen program, bu isleri otomatik
olarak yapabilmeye olanak tanir. Her bir adimda, iligkili komuta ait CPU
(MIB) yazicilannin, yigit ve yigit gdstericinin icerikleri géstergelere aktarilir.

6502 izleyici

Program, bir ¢esit, “adim adim izleme"
seklinde galigir. Gergekte bu, su anlama
gelmektedir: Kullanici tarafindan analiz
edilmek istenen herhangi bir program,
her defasinda A, X ve Y yazicilarinin,
durum (status) yazicisi bayraklarn (NV
DIZC) ve yigit gostericinin igerikleri
gOstergelere aktarilarak, komut komut
yurGtalir. Bayraklar listesinden (NV
DIZC) dikkat edilecegi lizere, "kesme”
bayrag mevcut degildir; bunun nedeni
sudur: “6502 iZLEYICI" programi, bir
kesme (MRK, IRQ ve NMI) sonucu
olusan ya da bir kesmeye yol agcan
komutlar digindaki tim komutlari kabul
etmektedir.

Tablo 3'den gorulecedi gibi, bir programi,
izleyici program tarafindan sag taraftaki
u¢ sutunda gosterilen bilgi yardimi ile,

tablo 1

JUNIOR
M
HEXDUMP: 588,721

0.1 2 3 4 B 6B Qe B SE BE. BaF
p50@: 58 20 95 @6 A9 89 AP OF 99 13 p7 88 D# FA B9 CC
8518: @6 20 A5 P6 C8 CB 36 DB F5 A9 26 8D 7E 1A A9 B85
§528: BD 7F 1A 4C A2 @5 8D 1B @7 68 BD 28 @7 68 68 8C
#53@: 1C @7 BE 1D @7 BA BE 14 @7 D8 58 A@ @3 B9 15 @7
P54@: 20 AP 86 20 A3 P6 CB C@ 86 BP 11 AD 16 @7 D@ 89
B8550: 20 A3 @6 20 A3 @6 4C 43 @5 CE 16 @7 C@ @89 D@ DD
0568: AD 20 @7 29 CF 8D 13 @7 A2 @8 @E 13 87 99 84 A9
9578: 31 DO 82 A9 2E 20 A5 @6 CA D@ EF 20 A3 86 AD 14
0580: @7 20 AP 96 A9 2D 20 AS @6 BA E@ FF B8 14 68 8D
B590: 16 B7 20 AP 06 E@ FE B@ 85 68 48 20 AP £6 AD 16
BSAG: @7 48 A® @0 20 95 @6 AS EE 20 AP 86 A5 ED 20 A@
B65B@: @6 2P A3 @6 Bl ED 8C 1A ©6 8C 1B 86 8C 1A @87 BC
@5C@: 19 87 280 AB 86 8C 1E 87 98 8D 16 @7 CE 16 @7 88
65D@: Bl ED 99 19 @6 99 18 @7 98 D@ F4 E6 ED D@ 82 E6
BSE@: EE CE 1E @7 D@ F5 AD 18 @7 29 @F DP 13 AD 18 @7
B5F@: C9 20 -FP 29 C9 48 F@ 2E C9 680 F@ 2E 29 18 D@ 62
p680: AD 18 B7 C9 4C F@ 2C C9 6C F@ 3D AE 1D @7 AC 1C
8618: B7 AD 20 97 48 AD 1B @7 28 D@ B9 @8 B8 AS ED 48
P62@8: A5 EE 48 4C 33 @6 68 BD 28 87 68 85 EE 68 85 ED
863@: 4C 3D @6 AD 1A 86 85 ED AD 1B @6 85 EE A9 88 8D
864@: 19 86 2@ 9A P6 4C @B @6 AD 1A E6 85 ED AD 1B @6
8658: B85 EE AP @@ E1 ED AA C8 Bl ED 85 EE 8A 85 ED 4C
P668: 3D @6 AD 28 P7 48 AD 18 87 8D 6D @6 28 D@ 63 4C
p678: B2 96 S8 D8 AD 1A ©6 38 11 18 65 ED 85 ED 99 @2
0680: E6 EE A9 9@ BD 1A 86 4C @8 @6 18 65 ED 85 ED B@
8698: F1 C6 EE 98 ED A9 @D 20 A5 86 A9 BA 20 A5 06 68
B6AB: 4C BF 12 A9 28 4C 34 13 A@ 61 C9 8P F@ 1A C9 4@
P6B@: FP 16 C9 68 FP 12 AP B3 C9 28 FP 6C 29 1F C9 19
@6C@: F@ @6 29 @F AA BC ©3 87 BC 21 87 68 36 35 38 32
B6DB: 20 2D 20 54 52 41 43 45 52 @D BA 41 44 52 2E 29
B6E@: 2D 49 4E 53 54 52 2E 2D 28 3A 41 28 3A 59 28 3A
P6F@: 58 20 4E 56 31 31 44 49 5A 43 28 53 54 41 43 4B
97060: 20 0D PA P2 B2 @2 @1 @2 @82 @2 @1 @1 #2 @l @1 B3
071@: @3 @3 @3 B9 FB @@ 0@ 0P D@ FD @9 @4 71 98 00 @8
8728: 31 @2
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analiz etmek ¢ok daha kolaydir (buradaki
ornek, ¢ok sayida yazici ve bayrak
idaresini igermektedir). En sagdaki ilk
sUtun, yigita isaret etmektedir; $FF,
gOstericinin en az anlamli byte'idir (en
cok anlamli byte ise, $01 dir). Listenin
sonuna dogru, JSR veya RTS komutlar
sirasinda yigilmis plan birkag adres
bulunmaktadir. Bir sonraki siitun, NV
DIZC durum yazicisi bayraklarinin mantik
seviyelerini vermektedir. Son olarak,
bunun yaninda, A, X, Y ve islemci,
yazicilarinin igerikleri bulunmaktadir.
Programin, bu situnlarda adim adim
izlenmesini ilk iki situndaki adres ve
komutlarin birbirlerinden pargalarina
ayrilmis listesi izler. Atlama (jumps) ve
dallanmalarin (branches) mevcut
tutulmus olmasi gergegi, programin
neden $020D (DO/FA) adresinden tekrar
$0209 adresine déndugind, fakat Z
bayraginin algak seviyede kaldigini,
acgiklamaktadir:

Nasil Calisir?

Bu makaleye ayrilan uzunluk, bu izleyici
programa iligkin tam bir kaynak program
dokumunl verebilmemize firsat
tanimamaktadir, bu ylizden Tablo 1 de
gorulen onaltihk (hex) koddaki dokim ile
yetinmek zorunda kalicaz. Bununla
beraber, yazilimin nasil kullanilacagina
dair bazi, isaret edicilerin (pointers)
bulunmasi oldukga 6nemlidir. Herhangi
bir program kosturma isleminden once,
test edilecek programin baglatma adresi,
$@@ED ve $QDEE adreslerinde
saklanmalidir, ki bu, sézde program
sayacl olarak davranir. Test edilecek
program, yedek (back-up) bellekde
bulunabilir fakat izleyici program RAM da
saklanmalidir: burada gosterildigi Uzere
bu program, $0500 adresinden baslar.
$0500 ve $0523

adresleri arasinda, $0713 de bagliyan
(buna tekrar ilerde deginecediz) sozde
yigit gibi davranan, birkag tampon
(buffer) byte'lar harekete gegirilir, stitun
basliklari gorintulenir ve IRQ vektordndn
tonumu ayarlanir (IRQ programi $0526
adresinden baglar.)

izlemek isi, program sayaci adresini
gorintuliyerek, op-kodu ylkliyerek, op-
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Bu program, sadece Junior Bilgisayar,
kullanicilanina degil, fakat ayni zamanda
6.502 Uzerine kurulmus herhangi bir
sistemin sahiplerine de hedeflenmistir.
Program, 1/2 K hik bir bellek yeri kaplar
ve sifirinci sayfada iki byte kullanir.
Programi, Junior Bilgisayardan daha
basgka bir sisteme uydurabilmek igin cok
az bir degisiklik yapilmasi gerekmektedir.
alanini 00'larla doldurarak ve komutun
uzunlugunu hesapliyarak, $05A2'den
baslar (kullanilan program $06A8 den
baglar ve Junior Bilgisayardaki LENACC
programina oldukg¢a benzemektedir). Op-
alani (Op-field), analiz programinin sirasi
ile, test altindaki programin her bir
komutunu, icra etmek (yuritmek) Gzere,
yerlestirdigi, dort-byte lik bir bélgedir
($9619...$261C). Bu konutlar hig bir
zaman Ug¢ byte dan daha fazla byte
icermediginden, komutlari daima en az
bir 00 izler ve bu, BRK seklinde islev
gorir. O halde, Test altindaki programin
bir komutunun ylrttilmesinden derhal
sonra, bu BRK, $0526'daki IRQ
programinin kosturulmasina yol acar.
Sézde program sayaci ($@ZED ve $UDEE)
$05DB de artinlir. Bu artim, bu énceki
komutun “formati”"na bagldir ve komutu
olusturan bytelarin sayisi, $@71E
adresinde saklanir. Programdaki herhangi
bir atlama komutu, ayri olarak ele
alinmak Uzere, stzllmelidir ve bu islem
$05E6 da baslar. $060B den basliyarak
ileri dogru, test altindaki programa iliskin
olarak A, X ve Y yazicilarinin yigilma
islemi baslar. $0619 da yer alan op-alani,
analiz edilecek olan komutu igerir ve her
komut daima en az bir BRK ile
izlendiginden, ayni zamanda, derhal bir
IRQ programi tarafindan izlenir,
Beklenildigi Gzere, bu islem, islemci
yazicilarinin durumlarini sakliyarak,
baslar. Daha sonra, onlarin igerikleri
gorintulenir ve bir sonraki komuta
gegilir.Atlama komutlarini yGritmek igin
kullanilan 6zel komutlar, $061D
adresinde yer alir. Goreli atlamalar igin
adresler, $0672 ve $068A de, hesaplanir.
Junior Bilgisayarin PRBYT ve PRCHA
programlari, $J6A1, $D6A2, $D6A6 ve
$@BAT adreslerinde bulunmaktadir, bu ylzden
eger program baska bir 6502 sistemi ile
kullanilacaksa, o vakit, bu adresler
degistirilmelidir.

Sutunlanin basliklarini yazdirmak igin
komutlar, $06 CC den $0702 ye kadar
olan yerlerdedir. Kosturulacak olan her
bir komutun formati, $0703 den $0712 ye
kadar uzanan bolgede yer alan “look-up”
tablodaki degerlerle, o komutu
karsilastirarak belirlenir. $0713 ile $0721
arasinda, izleyici program tarafindan,
yigit gostericiyi, yigitin en tstlindeki
igerigi, test altindaki op-kodu, komut
icindeki byte sayisini ve, bunun gibi
seyleri saklamak igin kullanilan, bir takim
tamponlar mevcuttur.

Yukarida belirtilmis olan seyler, program
hakkindaki en 6nemli noktalardi, geri
kalan noktalar assembler (gevirici)-
¢Ozlcl (diassembler) yardimi ile kolayca
yorumlanabilir. B4

tablo 2
JUNIOR
M
HEXDUMP: 2@8,23A

@il 1253 gd (5SRO ATmBITIBh Ao RE
@28B: A9 @3 AB AA A9 P9 BS5 @@ FB 18 65 @@
P21P: 6A 38 E5 @@ 88 D@ FA ES 8@ D8 F@ 8@
9228: FP P4 FP FC F@ FB8 22 3@ @2 38 EA 4C
P230: 20 34 92 6@ 68 4C @9 93 4C 09 P2
JUNIOR
M
HEXDUMP: 2F@,38F

Bgtts =0 53 §) 5 160 75y BN 98 AP
@2F0: 0P 0P PO PO PP @0 9P PP PP PD G0 B0
@30@: Be FC BP F8 6C @7 @3 @8 62 06 @0 00
g3le:
tablo 3
ED
BPED 27 #8@.
PPEE P9 B2.
PBEF 1C 500
8568 58 R
6502 - TRACER
ADR. —-INSTR.- :A :Y :X NV1IDIZC STACK
82006 A9 83 FF-
B2e2 A8 FF-
2203 AA . FF-
@284 A9 B9 FF-
2206 85 @@ FF-
@268 F8 29 23 83 ....l... FF-
209 18 9 83 03 ....l... FF-
B26A 65 20 18 3 83 ....1... FF-
@28C CA 1893192 ... 1., PP=
828D DB FA 1803 02 coiwlie. EF-
289 18 18 03,82 iiiiiedeas EE=
B20A 65 88 27 83 82 ....1... FF-
B20C CA 27 'p3 8) ....l... FE=
28D DB FA 27 83 81 ....1l... FF-
p209 18 PA TR i Y . B S i [ 2
P20A 65 P9 3603 B) souelese EF=
p28C CA 36 83 88 ....l.1. FF-
20D D@ FA 36 93498 ..s.1.1. EF-
B28F 2A 6C 83 P9 ....l... FF-
p210 6A 36 83 00 ....l... FF-
8211 38 36 23 80 ....1..1 FF-
p212 E5 @@ 27 8399 ..ewles) FF=
p214 B8 2782 088, 5ssedinl FE=
9215 D@ FA 27 82 P8 ....1..1 FF-
p211 38 27 2 89 ....1..1 FF-
8212 E5 08 18 92 88 ....1..1 FF-
p214 88 18 01 80 ..sel..l EF=
9215 D@ FA 18 1 @B ....1..1 FF-
8211 38 18 61 @2 ....1..1 FF-
9212 E5 @0 29 91 BB ....1..1 FF-
§214 88 29 66 00 ....l.11 FF-
8215 D@ FA 89 00 00 ..1.11 FF-
@217 ES5 80 28 29 00 ....1.11 FF-
§219 D8 00 00 00 ...... 11 FF-
Bp21A F@ 80 28 20 00 ...... 11 FF-
921C F@ 06 00 00 00 ...... 11 FF-
@224 F@ F8 00 00 20 ...... 11 FF-
P21E F@ @2 00 00 PO ...... 11 FF-
p222 FP FC PR P8 RO ...... 11 FF-
8220 FO @4 P8 00 00 ...... 11 FF-
9226

20 30 02 20 00 00 ...... 11 FD-8229
9230

20 34 92 00 00 00 ...... 11 FB-0233
#2334

(] 20 22 20 ...... 11 FD-8229
9233

60 PP 92 20 ...... 11 FF-
@229 38 0 20 20 ...... 11 FF-
B22A EA 00 60 28 ...... 11 FF-
p228

4C 35 02 00 00 00 ...... 11 FF-
8235

4C 90 @3 90 00 80 ...... 11 FF-
g3ge Bg FC PO 88 20 ...... 11 FF-
@2FE B@ 02 20 68 28 ...... 11 FF-
2302 BQ F8 20 28 00 ...... 11 FF-
@2FC B@ 06 pe 08 80 .. 11 FF-
83084

6C 27 83 20 00 09 ...... 11 FF-
2200 A9 @3 B3 8P 8O .uces.e 1 FF-
22P2 A8 83 03 00 ....... 1 FF-
8203 AA ¢
JUNIOR

= = —_—
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6502 izleyic,
elektor mart 1984

C D E F

CA DB FA 2A
F@ 86 F@ B2
35 22 EA EA

cC D E F
B@ 86 B@ B2
Pe 29 6P PO

Tablo 2. Buradaki, az
sayida komut, Tablo 1
de bulunan programi
test etmek igin
kullanilabilir. Elde edilen
sonug, Tablo 3'dekinin
aynisi olacaktir.

Tablo 3. Eder Tablo
2'deki program,
IzLEYICI yardimu ile
calistinlacak olursa,
ekranda (veya yazicida)
elde edilecek gériintii,
buradaki gibi olacaktir.
iZLEYiCl'yi $250@ den
baglatmadan dnce, test
altindaki programin
baslama adresi
($@z2@ ), sihrinci
sayfaya yerlestirilmelidir
($QQED ve $OQEE).
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farkh bir 6zelligi olan
digitester
elektor mart 1984

farkl bir ozelligi
olan digiiester
sayisal devreler
icin genel bir
test cihaz
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Sayisal devrelerin test iglemleri oldukca basagrisi verebilir. Bizim eski sadik
multimetremiz, calisma frekanslan nedeniyle oldukga kullanissiz kalmaktadir:
mantik seviyeleri o kadar hizli degismektedir ki-saniyede binlerce veya
milyonlarca kere- bir sayisal multimetre bile bu kadar yiiksek hizlarla
basedememektedir. By sorun iki yoldan ¢éziimlenebilir: ya daha kaliteli bir test
cihazi satin alinir ya da test altindaki devrenin galisma frekansi alcaltilir. Edger
ikinci yolu segmigseniz, burada verecegdimiz digitester'in tam size gdbre bir sey

oldugunu séyliyebiliriz.

digitester

Sayisal devreler, normal olarak, kontrol
ve hata bulma isleri igin kullanilan normal
test aletlerinin kullaniimasini olanaksiz
kilan hizlarda calisirlar. Ornegin bir
analog 6l¢l aletinde, ibrenin ataleti, bir
darbe treninin seviyesini okuyabilmeyi
engellemektedir. Bu is i¢in, normal bir
digitester de kullanilamaz; béyle bir test
aleti, sadece statik veya yavas degisen
durumlara iligskin olarak, bir IC'nin
bacagindaki mantik seviyesine karsi
digen bir optik gériinti verebilir. Hizl
degismeler oldugunda bir digitester
oldukga kullanigsiz kalmaktadir. Bununla
beraber, bu kullanigsizlik aletinin yetersiz
kalmasindan ziyade, bizim gézlerimizin
yavagligindan kaynaklanir. Bir LED
sadece 20 Hz de yanip sondiiglinde, ¢ok
azimiz bunu, bir seri (dizi) 1sik darbesi
olarak goriiriiz: birgoklari bunu, stirekli
bir 1sik olarak gdrecektir. Buraya kadar ki
soézlerden anlasilacagi lzere, sayisal
devreleri test edebilmek veya onlarla
deneyler yapabilmek igin, ¢alisma hizini
yavaglatmak gerekmektedir. Bunu
yapabilmek i¢in en kolay yol, devrenin i¢
saat isaretini devre disi kilip, bunun
yerine, ¢ok daha algak frekansda galisan
bir dig saat kullanmaktir. Bazi hallerde
ise, bir darbe treni yerine, bir anda tek bir
darbenin var oldugu, kosullarda
calisiimak istenir.

Devre

Tek bir darbe veya algak frekansli bir
darbe treni Gretebilmek igin, Sekil 1 de
gosterildiginden ¢ok daha az IC
gerekmektedir. Bununla beraber, burada
kullanilan ilave IC'ler, daha “rahat” bir
devre ile ¢alisabilmeye olanak tanir. O
halde, simdi durumu inceliyelim...

Tek bir darbenin dretilmesi, temel olarak
N1..N4 VE DEGIL kapilari ile gergeklenir.
N1 ve N2 kapi devreleri, Q1 ve Q1
¢ikiglarindaki mantik seviyelerin, S1
anahtarinin konumuna bagl oldugu bir
cift kararli ikili devre olusturur.

Cizildigi gibi, Q1 algak(0) mantik
seviyesinde iken, Q1 yiiksek (1) mantik
seviyesindedir. Q1 deki yiiksek seviyeli
isaret, N18 kapisi lizerinden, D1 LED’ince
optik olarak belirtilir. ikinci bir tek darbe,
N3 ve N4 kapilarinca uretilir; bu kapilarin
Q2 ve Q2 gikiglarindaki mantik seviyeleri,
optik olarak, D3 ve D4 LED'lerince

belirtilir. N1/N2 ve N3/N4 iki adet cift
kararli ikili devreleri, S1 ve S2
anahtarlarinin sigramalarini gidererek
(debounce), bu devrelerin gikiglarinda
sadece tek bir darbenin gozikmesini
garanti ederler. Bu darbe, test altindaki
devrede, saat, sayici, sifirlama ve benzeri
islerde kullamilabilir.

Tek darbelerden baska, tabii ki, ayrica,
algak frekansh bir darbe trenine de gerek
vardir. Bu is igin gerekli Greteg, N9 VE
DEGIL Schmitt tetikleyicisi, R13 direnci
ve C1 kondansatori tarafindan
olusturulmustur. Gosterilmis oi=n
degerlerle, frekans 50 Hz dolaylarindadir.
N10, R14 ve C2 tarafindan olusturulmus
olan ikinci darbe treni osilatori, 2 Hz lik
¢ok daha algak frekansda galisir ve optik
olarak D5 LED'ince belirtilir.

Gerekli olan Ureteglerin anlatimi igin
daha fazla bir sey sdylemeye gerek
yoktur. Fakat, eger bir devreye tek bir
darbe ile bunu izleyen bir darbe treni
uygulaniimak istenirse, durum ne
olacaktir? Bir gikisdan diger gikisa
gegmek isi ¢ézmiyecektir. Hayir, bu
amagla, S3, N5...N7 VEYA DEGIL
kapilar, N8, N11 VE DEGIL Schmitt
tetikleyicileri ve, N12/N13 ve N16/N17 VE
DEGIL kapilarindan olusan bir elektronik
anahtarlama devresi ilave ettik. N17 nin 8
no.lu bacagi olan ¢ikisdan, S3 in
konumuna bagh olarak ya 2Hz lik Q2
yada 50 Hz lik isaret elde edilir. Cikig
mantik seviyesi, D6 LED'i tarafindan
belirtilir:

B Eder D6, S2 nin konumundan bagimsiz
olarak stlrekli olarak yanarsa, grkisda 5°
Hz lik bir darbe treni mevcut demektir.

B Eger D6, ahenkli bir bigimde yanip
sonerse, ¢gikisda 2 Hz lik bir darbe treni
mevcuttur.

M Eger D6, S2 nin konumuna bagli
olarak yanarsa, gikisda, Q2 nin mantik
seviyesi mevcuttur. )

Tam gikiglar tamponlanmistir, ki boylece
cikislara, 30 taneye kadar TTL tevresi
baglanabilir demektir.

Son olarak S4 anahtarinin islevini
anlatalim. Bu anahtar agikken, N17 nin
cikisi agiktir, yani gikisda S3 tarafindan
segilen isaret mevcuttur. Buna karsilik
eder S4 kapaliysa, N17 nin ¢tkisinda
algcak mantik seviyesi mevcuttur, O halde,
S3 tarafindan segilen isaret, 8 no.lu
bacakda mevcut degildir.
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C4.Co
o

) 8
[10] N14 O’so Hz

H
50 Hz

Q2

?

lalkla e

N1 ...N4

=1C1=7437
N5 ...N7 =1C2=74L827
N8 ...N11=]C3=74L8132
N12...N15=1C4 = 7437

14 N16,N17 =IC5 = 7440
6V3 N18...N23 =1C6 = 7405

84020

Yapim

Devre semasindan gordiuginiz gibi,
digitester igin 5V luk bir besleme gerilimi
gereklidir. Bu gerilim en iyi, 5V luk bir
gerilim regulatorinden elde edilebilir: 500
mA lik bir regulator tipi gayet iyi is
gorecektir.

Her bir IC ye gelen besleme gerilimi, 100
nF lik bir kondansatdr yardimi ile
koprulenmelidir.

Gug kaynagini digitester ile birlikte bir
kutu igine yerlestirerek, bagimsiz kendi
kendine yeterli, sayisal deorelere iligkin

bir test aleti elde edilmis olur.

Eger digitesteri CMOS devrelerle
kullanmak isterseniz, (TTL) ¢ikislari, test
altindaki CMOS mantik devresine
uydurmak gerekecektir. Bu nisbeten basit
olup, derginin bu sayisinda bagka bir
yerde yer alan "Mantik Ailelerinin
Eslenmesi” adli makalede bir parga
ayrintilari ile anlatiimistir. ]

. —

farkh bir 6zelligi olan
digitester
elektor mart 1984

Sekil 1. Digitester, beg
tane fonksiyonel
devreden olusur: iki tane
tek-darbe ireteci, iki
tane darbe treni
osilatdril, ve bir
elektronik anahtar.
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elektor mart 1984

iki baskih devre plaketi
bu (aluminyum)
monteleme plakasina
kapatilir. Onlar biribirine
baglandiktan sonra,
dlgme plaketi 6n panoya
badglamr.

Sonugctaki birim kutuda
bulunan oluklar igine
uygun bir sekilde takilir.

anlasimasi zor
faradiar
bulmak!

11—18

Uzerindeki yazilan silinmis, renk
kodlan bulunmayan ya da
kapasitesinden silphe ettiginiz, bir
devreden sdkillmiis kondansatdrleri
cekmecenizde bekletmenize artik
gerek yok... Yeni aldidimz bir
kondansatdr istediginiz toleranslar

icerisinde mi? Burada verdigimiz yeni

kapasite metremiz sizin bu
kuskularinizi dagitmayr sagliyacaktir.

etre

B Olgme araliklan: 200pF; 20nF; 2uF; 200uF;
2000uF; 20mF (hepsi tam sapma).

B Dogruluk: ylizde 1 (eder %1 referans
kapasite ile kalibrelenmigse - aksi takdirde
daha bilyiik); yiizde 10....15 20mF aralikia.
B 1pF altinda kapasitelerin &lgiimii.

B Kapasite diyotlarinin dlgiimii.

B 1s den daha biiylik olmayan zamanlarn
dlgiimi.

B imalatgilarin 6zelliklerine gére nominal
frekansta dlgme (20mF araliginda harig).
B Test uglanyla kullanilabilir (200pF
araliginda harig).

19

Kondansatorler temelde kesme,
dizeltme, veya koprileme elemanlar
olarak, ve kaza YF ve AF
miihendisliginde frekans
belirleyici 6geler olarak
kullanilir. E§er bunlar

degerlere mumkin
oldugu kadar yakin

olarak yluksek kararlikli
kondansator kullanimi
demektir, fakat

cesit 6lgme aletiyle
belirlenebilir ve burada bizim

Kondansatdrlerin kesin degerini

Kapasitans metre, kuskusuz, bir de arizall
bir kondansatdriin degistirilip
degistiriimemeye gerek oldugunu size
soyliyecektir.

Olcii aleti 3 1/2 LCD li hassas bir alettir,
gostergesi aleti 0,1pF dan 20mF'a alti
aralikta kapasitanslari dlgmeye mimkin
kilar.

Kapasite dl¢iimii

Elektronigin ilk giinlerinde,
kondansatérlerin ve bobinlerin degerleri
képrl devrelerinde empedans 6lgumu ile
belirlenirdi. Boyle dlgme koprileri bir
osilator, gii¢ kaynag! ve duyarli bir olgl
aleti yilkseltecinden baska, gok kesin ve
bu ylzden de ¢ok pahali kondansatorler
ya da bobinler igermekte idi. Ayrica, bu
koprileri galigtirma basit bir olay degildi.
Mamafih, onlarin (stiinligl hakkinda bir
kuskumuz yoktur. Ornegin, onlar
degerden gok faktorlerin cabuk
belirlenmesini mimkiin kilar érnegin Q
faktor ve i¢ kayiplar, bunlar bir devrenin

kapasite

empedansifil hesaplamada esit olarak
snemlidirler. Bununla birlikte, bu
faktorler bizim igin normal olarak bu
kadar bilyilk 6Gneme sahip degildir.
basit ve ¢alistiriimasi kolay kapasite
metreler genellikle bir osilator devresine
sokulan bilinmeyen Cx kondansatdrine
gerek gosterirler. Sonugtaki isaretin
frekans! bir frekans sayicisi veya bir
voltmetreyle Olgllir (buna orantili bir
gerilime déntstiirdiikten sonra). Bu
aletler (izerindeki uygun sekilde bir
kalibrasyon kondansator degerinin
dogrudan okunmasini miOmk(n kilar.

suzgeclerde kullaniimak
zorundaysa, hesaplanan

olmalidirlar. Bu normal

kesin deger kuskusuz bir

kapasite metremiz igin igine girer!

kolayca ve uygun bir gsekilde belirler.



Olgmenin farkli bir yontemi Sekil 1 de
gosterilmektedir. Bu yéntemin puf
noktasi sudur: bilinmeyen kapasite, Cx,
giris isaretinin farklandirilmasindan sonra
(Cx/Rs ile), bir gerilim dlgimuyle
belirlenir. Rs degerini Xc empedansindan
¢ok daha kiguk kilarak Cx degeri
asagidaki gibi hesaplanabilir.

CK = UlfzﬁfoRsu

burada, T, fo, rs, ve U bilinen sabitlerdir,
boylece sadece oGlgulen gerilim, U,'in
degeri, buraya sokulmalidir.

Kuskusuz bir kondansatérii élgtigunuziin
her seferinde kagit, kalem ve hesap
makinesiyle ugrasmayi istemezsiniz, fakat
onun degerini dogrudan okumak
istersiniz. Sekil 1 deki sema bundan
dolayl Sekil 2 deki hale getirilmistir.
Uretecin tiggen ¢ikisi bir tirev alic
devreye baglanmis Cx e geger. Bu
devrenin ¢ikigi Cx degeriyle orantih
genlige sahip bir kare dalgadir (Sekil 1
deki U1 gibi). Kare dalga bir faz sezici
eszamanli devrede dogrultulur: sonugtaki
gerilimin seviyesi bir dijital voltmetre ile
olgulur.

Faz sezici dogrultucu asagidaki gibi
galisir. Tarev alicinin kare dalga gikisi
Urete¢ ¢ikisindaki tiggen dalga ile ayni
fazli olarak ESS5 elektronik anahtarina, ve
tiretecin Uggen ¢gikisi ile ters fazda ES6
elektronik anahtarina uygulanir.
Anahtarlar tGiggen dalga sekliyle
eszamanlanirlar ve kare dalgalarin yalniz
pozitif kisimlar geger iki sonug kare
dalga bir D.A. gerilim elde etmek lzere
toplanir. Dalga sekilleri arasindaki iligki
Sekil 3 de gosterilmigtir. Kare dalga
sekillerinin tepeleri Cx Uzerindeki kagak
akimlardan meydana gelir. Uretecin
tggen gikiglan tarafindan meydana
getirilen bu akim &lgmeyi etkilemez. llk
olarak, o blylk miktarda ortalama
seviyenin kurulmasinda gériilmez olur
(Sekil 3B), ve, ikinci olarak, o faz sezici
dogrultucu tarafindan kabul edilmez
¢lnkl Gggen dalga akimi ile 90° faz
farkhidir. ideal bir devrede, D.A. gerilim
tizerine binen liggen dalga higbir zaman
yikselmez (Sekil 3C).

Devre semasi

Dalga sekil treteci iki iglemsel
kuvvetlendiriciden meydana getirilir: bir
Schmitti tetikleyici (IC1) ve bir integral
alici (1C2). integral alicinin gikisi Schmitt
tetikleyicinin Ust tetikleme seviyesine
ulastid! zaman integral aliciya girig verilir.
IC2 nin gikig seviyesi o zaman Schmitt
tetikleyicinin alt esik seviyesine
ulagilincaya kadar sénimlenir. Bu yolla,
IC1 bir dikdortgen ve IC2 bir Gggen isaret
tretir. 1C2 nin gikig gerilimi Cx igin bir
test isaretidir ve tlrevalici IC3 (in evirici
girigine baglanir.

Tlrev alicinin ¢ikigi bu nedenle bir
dikdértgen gerilimdir, bunun seviyesi Cx
degerine orantilidir.

Faz sezici dogrultucu elektronik
anahtarlar ES5 ve ES6 dan ibarettirler,
bunlar igaretlerini dogru olarak 1C3 den
ve evirilmis olarak 1C4 den elde ederler.

kapasite metre
elektor mart 1984

Sekil 1. Bir gerilim
dlgmesinin bir kapasite
dederini belirlemekte
nasil kullamiabildiginin
gbsterimi drnedin eger
U=3V, fo=1kHz, RS=100
ohm, ve -
U1(dlgiilen)=3mV,
Cx=1,6nF
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Anahtarlar igin kontrol isareti IC1 den
alinir ve dogru olarak ES5'e ve evirilmis
olarak (ES4 ile) ES6 ya beslenir. ESS5 ve
ES6 nin ¢ikis isaretleri toplanir ve R20
yoluyla dijital voltmetreye géturalar
(Sekil 5).

P1, R6 ve C2 den olusan algak-gegiren
siizgeg I1C1'in kare dalga ¢ikisindan
kiiglik bir iggen isaret turetir, bu C3
yoluyla IC3 Uin girisine uygulanir. Test
isareti bu gerilimle ters fazda oldugu igin,
test terminallerindeki kaginilamaz
parazitik kapasite basitge atilir. Pratikte
bu su demektir: Test terminalleri agik

20

B4D12.2

Sekil 2. Bu diizen $ekil 1
ile aym yolla galigir,
fakat bir faz sezici
dogrultucu ve dijital
voltmetre ilave edilmistir.

Sekil 3. Ucgen gerilim A
bir dalga sekli lireteciyle
iiretilir. Bunun, Cx
tarafindan tiirevi
alindiktan sonra, bir
dikddrtgen gerilim B
meydana gelir, bu, kagak
akimlar tarafindan ortaya
gikan lizerine binmis bir
6geye sahip olabilir
(noktah cizgi).
Dogrultulmus gerilim C
dogrultucu devre
tarafindan bilyiik
miktarda yok edilen bu
kagak etki 6gesinden
hemen hemen
bagimsizdir.
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R2
i A S
3¢ 4R4Cq (Po+Rg)

RN W
92" 3R 1R7Cp

f R3
F= 4R1R7 (Ca+CaiCe)

$ekil 4. Olgme plaketinin
bu devre plaketinde
dalga sekil lireteci IC1
ve IC2 den, tiirev alici
Cx ve IC3 den, faz sezici
dodrultucu ES4, ESS,
ES6 ve IC4 den ibarettir.
S$1 anahtarlan ve
ES1...ES3 aralik segimini
temin eder. S2 anahtan
Cx (test) uglarinda bir
denge gerilimi saglar.
1C5 ve EST7 birlikte
“asma" sezicisini
olustururlar.

11—20

iken P1 i dyle ayarla ki DVM "0" okusun.
Eger yanlig olgiim aralig: segilmigse, I1C5
belirli bir giris seviyesinde ES7 elektronik
anahtarini kapatir. Bu olugtugu zaman,
blyik bir D.A. gerilim R21 yoluyla DVM,
ye uygulanir ve alet bir agsma gosterir. Cx
degeri segilen élgme aralidi igin ¢ok
buylk oldugu zaman, IC5 daha fazla bir
tirev alici olarak ¢alismaz fakat daha
ziyade girisindeki tiggen isaret igin bir
kiyaslayici olarak galisir. Sonug sudur:
IC3 un gikisinda, Dogru sartlar altinda
g6zikmus olacak olan igsarete gére 90°
faz farkl dikdortgen bir isaret gézikiir.
Dogrultucu o zaman bir gikisa sahip
olmaz ve DVM "“0" okur.

Olgme araligi ve test isaretleri hakkinda
birkag nokta daha. Anahtar S1 aralik
segicidir. 0 ve 2uF arasindaki kapasiteler
icin, Gggen isaretin genligi 1000 Hz lik
frekans civarinda yaklasik 1,8Vpp dir.
ES1 ve ES2 anahtarlar o zaman kapanir.
Bu, Ug aralikta elektrolitik olmayan tiim
kondansatorlerin 6lglilmesini mumkiin
kilar: test sartlar imalatgilarin
6zelliklerine uygundur. Elektrolitik
kondansatérlerin 6lglilmesi igin de g
aralik vardir. Bu olgumler diglk frekans
ve gerilimde yapilir (f+ 100Hz, ve
U1=18mVpp) ve keza imalatgilarin test

sartlarina uygundur. “f" araliinda,
frekans 10Hz e dlstralir (ES3 kapali),
¢lnkl 100Hz de akim 72 mA olacaktir,
bu, islemsel kuvvetlendirici igin gok
fazladir. Bunun sonucu sudur: bu aralikta
hassaslik sadece yuzde 10...15 dir. Stklr
ki, bu gok kotu degildir, glinkt bu
aralikta elektrolitiklerin tam degeri
normal olarak pek énemli degildir. EGer o
araliginda bir elektrolitik kondansatori
olgmek gerekirse, bu aralikta test
geriliminin herzaman pozitif olmasini
temin etmek igin S2 anahtar test
gerilimini yaklastk 1,5V yikseltir. Diger
araliklarda, yaklasik 9mVpp lik gok kiiglk
negatif gerilim herhangi bir zarara yol
agmaz.

Sekil 5 devresi temel olarak Elektor
October 1981 (ingilizce) dergisinde
belirtilen LCD panel metrenin aynisidir.
Bununla birlikte, simdiki devrede ondalik
nokta S1b ve iligkili diyod matrix ile
anahtarlanir. Ustelik, segilen aralik
D3...D7 LED leri ile gosterilir.

Yapim

Once, R11 de igeren tiim direngleri ve C9
iceren tum kapasitorleri Sekil 6 da
gosterilen 6lgme plaketine monte edin
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(fakat lehimlemeyin). Kalibrasyondan
sonra lehimlemeyi kolaylastirmak igin
bunda lehimleme bacaklarini kullanmak
en iyisidir.

Sonra, Sekil 7 de gosterilen gosterge
plaketine tum elemanlan (R1 ve R7 harig)
takin. Gosterge ve LED ler bakir hatlar
tarafina yerlestirilmelidir: LED leri
gostergeden ayn bir sekilde lehimleyin.
Zamani gelince, R1 ve R7 igin tel
koprileri koyun. Heniiz D1 ve D3
diyodlarini lehimlemeyin. Son olarak B
tel koprusini takin. Mekanik yapi en iyi
olarak bir gozinuzin Sekil 8 deki
resimde olmasiyla yapilir. Biz bir hazir
kutu kullandik bunun igin kalibrasyondan
sonra aliminyum plakasi kolayca
takilabilir. Her iki baskili devre bu
plakanin tGzerine monte edilir. Gosterge
plaketi 6ne ve 6lgme plaketi perdelemeyi
temin eder.

iki plaketdeki ayni isaretli uglar kisa
tellerle biribirine baglanmalidir, fakat
gdsterge plaketindeki “1", “CDP", ve “Z"
uglar serbest birakilmahdir. Cx i
baglamak igin gerekli uglar ikili korumali
kablo vasitasiyla 6lgme plaketine
baglanmalidir. Koruma SADECE Cx
bacagina yakin ortak toprak ucuna (<)
lehimlenmelidir.

Son olarak, S2 yi 6lgme plaketine, toprak
uglarini 6n panoya ve monteleme
plakasini topraga baglama zamani
gelmigtir. Sonra sebeke
transformatoériini, sebeke agma/kapama
anahtarini ve sigorta tasiyicisi ve
sigortay! kutuya monteleyin.
Transformatéri 6lgme plaketinden
mimkin oldugu kadar uzaga koymaya
bakin. -

Kalibrasyon

ilkin, aralik anahtari S1'i “f” konumuna
getirin ve gostergede sifir okumak igin P3
U ayarlayin. Sonra, S1'i “a" ya getirin ve
gOstergede sifir okumak igin dlgme
plaketi Gzerindeki P1'i ayarlayin.
Kapasite metreye gelen sebekeyi
devreden gikarin ve yiiksek kararlili (%1)
330 kohm luk bir direnci R2 konumuna
ve 150pF lik bir kondansatéri C10
konumuna lehimleyin (her ikisi de élgme
plaketine). Sonra Cx uglarina 1,5uF'lik
(elektrolitik degil) bir kondansator
baglayin. S1i “d"” ye getirin, sebekeyi
sokun, ve gdsterilen degere dikkat edin.
Sonra §1'i “¢” ye getirin, ve gosterge
dikkat edilen degerin aynisini
gosterinceye kadar P2 yi ayarlayin.
Ondalik noktanin konumu 6nemli
degildir.

330 kohm direnci ve 150 pF
kondansatorl gikarin ve bunlarin yerine
3,3kohm luk direng ve 15nF lik
kondansatéri lehimleyin. Son olarak, Cx
uglari karsisina 10nF %1 lik bir
kondansator baglayin, S1'i “b” konumuna
getirin, ve gOsterge tam 10.00nF
okuyuncaya kadar P1 i ayarlayin. Eger
kullanilan 10nF daha biylk bir toleransa
sahipse, 6lgme degerleri de blylk bir
toleransa sahip olacaktir. Bu
kalibrasyonu tamamlar; simdi tiim
elemanlar yerlerine lehimlenmelidir.

Uygulamalar

Kapasite metre bir dijital voltmetre igin
arabirim olarak da kullanilabilir: gosterge
plaketi o zaman kugkusuz, gereksizdir.
R20 direnci Tmohm yerine 100 kohm

¥ Er A———

kapasite metre
elektor mart 1984

$ekil 5. IC1

ve LCD li alisik
oldugunuz bir dijital
voltmetre yapisi. Bu
devre bagimsiz olarak
bir LCD panel metresi
olarak kullanilabilir.

Olgii plaketi:

P1 a kademesinde
gostergeyi 'O'lar

P2 ¢ ve d kademelerini
kalibre eder

1 P3 f kademesinde

gostergeyi ‘0'ar

Gosterge plaketi:
P1 referans degerini
kalibre eder

)
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Sekil 6. Olgme birimi igin
eleman diizeni ve baskili
devre plaketinin bakir
tarafi. aralik secici
parazitik kapasiteleri
azaltmak igin bu plaket
tizerine lehimlenir.

Parcga listesi-dlgii plaketi

Direncler:

R1 = 5k6

R2=47k

R3 = 4M7
R4,R19=1k
R5 = 3k9

R6, R22, R23 =100k
R7=10M

R8 = 8k2

R9 = 3M3, 1%
R10=33k, 1%

R11, R13, R14 =
330 22, 1%

R12=3k3, 1%

R15,R16, R21 =10k

R17, R18, R24, R25 =
10k, 1%

R20=1M

R26=100 2

P1=1M trimpot

P2 = 5 k ¢ok turlu trimpot

P3 =25k trimpot

Kondansatorler:
C1=100 /4 V
C2=22n
C3 = 4p7
C4,C5=1u
C6=220n
C7=1p5
C8=150p
C9,C10=15n

C11,C12=150n

C13,C14=1u/16V

C15= 220 u/40 V

C16=330n

C17=100n

Kondansatorler 10 nF + 1%
(kalibrasyon igin)

Yari iletkenler:

D1...D10=1N4148
D11...D14 = 1N4001
IC1=CA 3130E
IC2...IC5=LF356N
ICB, IC7 = 4066
IC8=7815

IC9=741

Digerleri:
S1 =iki kutuplu, alti konumiu
baskili devre anahtari
52 =tek kut,tek kon anahtar
S3 =¢ift kut tek kon sebanah
Tr1 = sebeke trafosu
18 V/150 mA sekonder
F1 =100 mAyayas atmall
mini sigorta
Baskili devre plaketi
8401241
On panel icin letreset
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olmalidir ve Hl ve L% uglari arasina
1Mohm luk gok-dénimli bir trimpot
baglanmalidir. Bu ayarlinin orta ucu
arabirimin ¢ikigi olur. Devreyi kalibre igin
P1 yerine yeni bir trimpot kullanilacaktir
(gosterge plaketi lizerindeki). Sadece
kdguk bir husus vardir: ondalik nokta
dogru konumunda degildir. Bu ylzden,
bunu hatirlayin!

Kapasite metreyi kapasite diyotlarinin
olglimil igin de kullanmak mimk(nddr,
fakat ozaman o bir degisken gerilim
kaynag ile saglanmak zorunda olacaktir.
Bunun igin bir tasarim Sekil 9 da
_gorilmektedir.Gosterilen kapasite

R e e U o
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uygulanan gerilime orantilidir bu, diyod
karakteristigini belirlemeyi mimkun kilar.
2V altinda bir gerilim uygulamamaya
dikkat edilmelidir, yoksa diyod iletebilir.
A.A. 6lgme nedeniyle, 6lgim birkag
ylizdelik bir hata gésterebilir. IC3 (in 6
bacad: S1a'min kutubuna baglandig igin,
kuskusuz oradan &n "panodaki bir
kapasite diyodu terminaline bir tel
gotirmek mimkiin olacaktir.

Onemli

Herhangi bir kondansatori, dzellikle
elektrolitikleri, Cx uglarina baglamadan
once, onu paralel bir direngle baglayarak
tamamiyle bosaldigina emin olun! En
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disik aralikta (“a") test uglarini
kullanmayin!

Ozet

Kapasite metrenin bazi mikemmel
noktalari:

—Tum kapasiteler dogru frekansta
olgalir.

—Kagak akimlar 6lgme sonuglarinda
ihmal edilebilir etkiye sahiptir.
—Baglant! kapasitelerinin etkisi o derece
azaltilmistir ki 1pF dan daha kligik

kapasite degerleri dlgulebilir.

—Deney altindaki kondansator
baglandiktan sonra, gosterge degeri bir
saniyeden daha az bir slirede gozukur:
bu 1000uF a kadar olan degerlerde
dogrudur

Kaynaklar : ‘Capacitance-to-voltage converter’,
W.B. de Ruyter, Wireless World, June 1983,
sayfa 68.

‘L.CD panel meter’, Elektor, October 1981,
sayfa 10-32.
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Sekil 7. Gosterge
biriminin eleman diizeni
ve bakirh tarafi LCD ve
LED ler bakirl tarafa
takilir. D1 ve D3
diyodlan burada gerekli
degildir.

Parga listesi- gdsterge
plaketi

Direncler:

R1, R7 =tel kdpri

R2 =820 Q

R3=22k

R4 = 1k5
R5,R8...R12=100k
R6 =47k

P1 = 2k5 cok turlu trimpot

Kondansatorler:
C1,C3=100n
C2=100p
C4=470n
C5=220n

Yari iletkenler:

D1, D3 = kullaniimaz

D2 = zener diyod
3v3/0.4 W

D4 ...D7=LED

IC1=ICL7106

IC2 = 4070

LCD = s kristal .
gosterge tip NDP530-
035A-5-RF-P1C

Sekil 8. Monte plakasi ve
6n pano. Kugkusuz, eger
parca listesinde
gdsterilen kutu
kullanilmazsa bagka bir
kutu (veya higbir kutu)
kullanmak miimkiinddr.

KAPASITE
Cx DiYOTU
1 | . = ge
Ic3
100n
Ukap. d.
> 2V
8401210

Sekil 9. Kapasite
diyodlan
karakteristiklerinin
belirlenmesi igin test

devresi
11—23
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yalnizca TTL
varken hersey
cok kolaydi

Cikis yelpazesi, parazit hatti ve giris kapasitesi gibi noktalar gézdéniinde
bulunduruldugu siirece ayni mantik ailesi icindeki sayisal IC’lerin
baglantilanmasi pek sorun dogurmaz. Ancak ayri mantik ailelerini, TTL
(standart- LS ve ALS) ile CMOS'u birlikte kullanmaya calismak baska bir
konudur. Bunu yapmanin cekiciligi ise mantik ailelerinin siirekli
genisletilmesiyle bilesim olanaklan gogaldikca artmaktadir. Piyasaya son
siiriilen yeni yiiksek hizh CMOS ailesi (HCMOS), iki tiiriintin mevcut mantik
devreleri ile uyumlulugu hakkinda sorulari giindeme getirmektedir. “Sayisal
ne kadar sayisaldir?” sorusunu yanitlayabilirsek belki de pek ¢ok sorun

coziilecektir.

mantik ailelerini

eslemek

Sayisal elektronigin populerligini
anlamak gok kolaydir. Yalnizca iki deger,
'1' ya da '0' igeren bir sistemden daha
basit ne olabilir? Bu, tasarim ve hata
bulmay! kesinlikle kolaylastirir ancak goz
éninde bulundurulmasi gereken baska
noktalar da vardir. Ornegin salt TTL ya
da salt CMOS ile tasarimin bilesenleri
“aile iginde" tutuldugu stirece, Ureticiler
farkll gegitleri egleme sorununu zaten
¢ozmustar.

Mantik dlizeyleri iyi tanimlanmisgtir ve
giris ve ¢ikis akimlariasag! yukari aynidir.
Ancak ayri mantik ailelerini birlegtirmek
tamamen farkl bir alandir. O zaman eski
dostumuz Murphy sizin tasariminiza, her
neyse, kisisel bir antipati duymus ve
intikamini almig gibi gorindr. Ama
birazcik azimle Murphy bile yenilebilir
(en azindan gegici olarak).

Ailelerin kiyaslamasi

Dogal olarak ayri mantik aileleri
kullanmanin birtakim yararlar vardir.
Sozgelimi, hiz ile ekonomiyi birlegtirmek
kolaylagir. Farkl mantik ailelerinin
gériinmesi 6nemli 6lglide daha kisa
aciklama sireleri ve daha az gig

Tablo 1

TTL

seri 7400

74LS T4ALS 4000 T4HCT

besleme gerilimi BV
gegitbaginadisipasyon

gegit gecik me stresi

10 mw
10 ns

5V
2 mW
9.5 ns

5V 3. 18V
1TmwW | 25nW
4 ns 40 ns

5V
2.5 nW
9 ns

Sekil 1. Burada mantik
diizeylerini belirli
gerilimler olarak
tanimhiyoruz. “yiiksek”
ile “algak” arasinda
“kimsesiz bblge” yer alir.
11—24

gliriitiy
marjlari

UoL
GND

tiketimine erisme cabalarina dayanir.
Kisa bir yazi gergevesinde tiim mantik
ailelerini ele alamayiz ve her durumda
yalnizca piyasada mevcut ya da yakinda
mevcut olacak mantik bilesenleriyle
ilgilendigimize gére bu biraz abartili
olurdu. Ele alinacak aileler ve en énemli
ézelliklerinin bir 6zeti Tablo 1'de
verilmistir. Bu veriler tam degerler degil,
yalnizca bir gosterge olarak alinmahdir.
Bu gizelgenin temel iglevi, degerlerin
devre ve hatta iireticiye bagh olarak
degisebilecegi bicimde genel
kiyaslamaya yardimci olmaktir.

Mantik '1' ve '0' in degerleri belirli bir
gerilim olarak belirtiimelidir ve bu tanimi
yapmada kullanacagimiz imgeler Sekil
1'de gosterilmistir.

Devrenin en arzu edilmeyen kosullarda
(en koti durum) galisabilmesi igin
UOH'nin her zaman U;u dan blyUk ve
Uglin Usl'den kiiglik olmasi gerekir.
Cesitli mantik aileleri igin gereken
gerilimlerin bir 6zeti Tablo 2'de
verilmistir. CMOS duzeyleri yalnizca
5V'da verilmistir ¢ctinki TTL ile uyumiuluk
saglamak istiyoruz.

Bilesim olanaklan

Once hangi aileleri salt giris ve ¢ikis
duzeylerine gore eslestirildigini
gorecegiz. En dikkate deger olan T
grubu igindeki bilesenleri birbirleriyle
baglantilamanin sorun dogurmamasidir.
Hatta bir durumda guriltd marji
iyilestirilmis olur; bu standart TTL yerine
LS ya da ALS kullanildiginda gerceklesir.
Bu tip yluksek hizli CMOS TTL ile uyumlu
oldugundan TTL'i HCTMOS'a
baglantilamak da sorun degildir. Dahasi
kullanicinin CMOS ile galistigini bilmesi
bile gerekmez gunk( bunun gegitleri
ekstra-verimli LSTTL aygitiari
gorinumundedirler.

HCTMOS'un besleme gerilimi toleransi
TTL'in kinden daha fazladir (%5 yerine
%10) ki bu TTL beslemesinin HCTMOS
icin kullanilabilece@i ama tersinin
mutlaka dogru olmadigi anlamina gelir.
TTLi CMOS'a baglantilamak o kadar
kolay degildir. TTL'deki Uon, 5V'luk
beslemeli CMOS'taki O'dan dusuktur.
Bir TTL ¢ikisindaki bir mantik 1, bir




Tablo 2. mantik ailelerini

eslemek

TTL | LSTTL [ALSTTL] CMOS [HCTMOS| HCMOS elektor mart 1984

Vce 5V+5%|5V+5%|5V+5%[3.. .18 V|5V +10%|2 . 6V
5V [BV=10%] 3V

UIH - mantik 1 girisduzeyi (min.)| 2.0V 20V 20V 35V 20V 315V 215
UIL -mantik 0 girisi dizeyi (max.)| 0.8V | 08v | 08V | 15v | 08v | 1.1v | o6v
UOH -mantik 1 gikigduzeyi (min.)| 2.4V 23V 27V 45V 3.7V 37V 22V
UoL -mantik 0 gikig dizeyi (max.)] 0.5V 05V 04V 04V 04V 0.4V 04V
lIL - girig savak akimi (max.) -1.6 mA |-0.36 mA| -0.2 mA [0.005 uA ¥
lIH - gikis kaynak akimi (max.) 40 uA 20 pA 20 pA 10.005 pA
0L -¢ikig savak akimi (min.) 16 mA 8 mA 4mA | 0.4 mA 4 mA 4 mA 4 mA
I0H -cikigkaynak akimi (min.} 1-400 uA | -400 uA | -400uA | -04 mAl -4 mA | -4 mA -4 mA

CMQOS giris tarafindan “yiiksek” olarak
yorumlanmayacak demektir.

Ayni durum HCMOS ile TTL'i 5V'luk
besleme ile kullanmak istedigimizde de
s6z konusudur. Bu durumda Uy
(HCMOS igin) en az 3,15 V'tur ki bu TTL
icin gok ylksektir. Ama HCMOS igin
besleme gerilim 2 ile 6V arasinda
herhangi degerde olabileceginden hersey
kaybedilmis degildir. Eger bir devrenin
HCMOS bolimi 3V'luk besleme ile
calisiyorsa Uiy 2,1V'tur (3 V'un % 70'i). Bu
durumda TTL 0,3V'luk bir marjla bir
mantik 1 saglayabilir. Ancak burada
ortaya gikabilecek bir durum, TTL gikis
dlzeyinin HCMOS beslemesinden yliksek
olabilmesidir. Bu durumda 150 ohm'luk
giris direncinden ve giris koruma
diyodundan akan akim, TTL gegidiningikis
devresindeki kollektér direnci ve direng
tarafindan sinirlanir. Giris akimi 20mA’j
asmadig: slirece istenmeyen bir durum
ortaya ¢ikmaz. Burada mantik 0'in (g
anlami vardir: Uy, en fazla 0,6V'tur (3V
un %20'si) ve TTL igin UoL 0,5V tur ki bu
0,1V luk bir marj birakir. Neyse ki
besleme 5V oldugu strece TTL i CMOS
ya da HCMOS ile sirmek bdyle blyiik bir
sorun degildir; TTL in giris dizeyleri gok
dogru olmak zorunda degildir; Ui
gorece yUksek ve Uy oldukga algaktir.
CMOS cikis gerilimleri bu ylizden TTL
girisleri igin oldukga uygundur, ama
CMOS' gérece yiiksek TTL giris akimiyla
basa gikabilmesine 6zen gosterilmelidir.
Bu 6zellikle standart TTL'in siradan
CMQOS ile suriilmesinde gecerlidir, bunu
“¢ikis yelpazesinde" tekrar ele alacagdiz.
Eger CMOS daha yiksek bir besleme
dlzeyinde calisiyorsa, TTL''n HCTMOS'a

baglantilanma noktasinda bir diizey
uyarlama devresinin gerekecegi agiktir.

Cikis yelpazesi

Girig akimi konusunda TTL ile CMOS
arasinda bir ayirim yapmak gerekir. Bir
TTL gegidinin girisi, bazi Sekil 3'te
gOsterildigi bigim de bir direng lizerinden
Vee ye baglanmis bir (gok-emetorli)
transistérden olusur. Bunun sonucunda
bastaki bir giris her zaman bir mantik 1
olarak gérilir. Giris topraklanmigsa gikis
mantik 0'dirbu durumda giristen, bir akim
akar. Bu akim standart TTL'de 1,6mA,
LSTTL'de 0,4mA ve ALSTTL'de 0,2 mA
dir. Bu degerler Tablo 2'de de
belirtilmistir. Slrdct gegidin gikisi bu
akimla bas edebilmelidir. Gikislari bu géz
onlnde bulundurularak tasarlandigindan
dogal olarak TTL igin sorun gikmaz, ama
CMOS baska bir konudur. CMOS ailesi
iginde ¢ikiglarin blylk akimlar akitmasi
beklenmez. Akacak tek akimbirkag nA lik
degeri olan giris kapasitesinin dolma
akimidir (yoksa salt giris kagak akimidir).
Genel bir kural olarak gikis yelpazesi,
ayri aileler arasinda bile, maksimum gikis
akimini gereken giris akimina bélerek
hesaplanabilir. Bu akimlar her iki mantik
dizeyi igin tanimhdir (Tablo 2'ye tekrar
bakin). TTL giris devresinin kurulusundan
oturd Iy, Iy4 dan epeyce ylksektir.Bu
bakigim eksikliginin bir sonucu olarak her
iki mantik diizeyindeki gikis yelpazesi
hesaplanip daha kiiglik olan deger sinir
olarak alinmaldir.

Tablo 2'deki verileri kullanarak, gesitli
bilesimler icin gikis yelpazesi kolaylikla
bulunabilir. Bagka bir gizelge (Tablo 3)
Gizilerek sonuglarin bir 6zeti

devreye

—Op

HC MOs

BA026.2

Sekil 2. HCMOS ve
CMOS devreleri igin
giris koruma devreleri.

Sekil 3. Cesitli (LS)TTL
yapilan. Girig “algak”
kilinirsa girigten gdrece
biiyiik bir akim akar.

3
o vee = Ls TTL =
R o s EL - 0
0 7y
S |
o -~ : B B¢ :
- -— -

BA026-3
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=
gosterilmigtir. Bu ¢ikis yelpazesi Tablo

s A Tablo 3.
4'Un belirttigi gibi yalnizca dogrudan
birbirine uyabilen bilesimler igin
gOsterilmistir. ol B2 0 R o o TS
Buyuk akim yuzinden, TTL'nin slrliimesi from
agirdir. Normal TTL'in strilmesi igin Iy
cikis yelpazesi, kural olarak, distktir. 1)
—
LS
LEL 51
Ve 1= 51 4a )]
T
Vi ALS
TTL
&
HCT
= Mos
il
Roull up HC
(3] 10 ki) Eﬂsofl
e -—= CMOS
35V
1) 74 ve 74LS yastiklanyla gikig
T E yelpazesi {ig kat genigtir.
2) yol sUrlicl gikigh 74HC ve
l T4HCT IC'lerinin gikug yelpazelerl
4 1 1/2 kat genigtir.
BN ENios 3) Normal olarak CMOS nogmal
TTL akimiyla baga gikamaz ama
bu yapima ve tiire baghdir.
4) Teorik olarak sonsuz ama
Vop = Veg 18V b Ve 5V ... Vpp) pratikte izin verilebilir maksimum

g

CMoOos TTL
15 Vi [L2Y]
vc(‘i?m\u C Vegz 3. 18W)
P o
7407 Poull up -
B4026-4< 1
ke CMOS

$ekil 4. Cesitli uyarlama
devreleri. 4a: TTL'den
(5V) CMOS’a (5V), 4b:
CMOS'tan (séz gelimi
15V'da) TTL'e (5V) 4c:
TTL'den (5V) CMOS'a
(stz gelimi 15V'da), 4d:
4c¢'nin iki aynk tipi.
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s vi

Vg (3., 18V)

gecikme sliresiyle sinirh.

- 5) Farkli mantik diizeylerinden
Stlirll dogrudan baglant
olanaksiz.

6) Ancak HCMOS b&iimil 3V'luk
beslemeyle ¢aligiyorsa
birlegtirleblilir.

1,6mA’lik akimlaCMOS bile basa
¢ikamaz. Bunun sonucu olarak, gerilim
dizeylerinin yakin olmasina karsin
CMOS ile TTL dogrudan baglantilamak
olanakl degildir. Ancak 1,6mA lik akimi
savabilen gikislan yastikli bazi CMOS
IC'ler mevcuttur. Yoksa CMOS gikiglar,
gereken |;. e ulasilana kadar kosut da
baglantilanabilirdi. Daha fazla ayrinti igin
s0z konusu ureticinin verileri
incelenmelidir.

Duslk savak akimlar yuzurnden LSTTL
ve ALSTTL'in surtlmesinde dahd az

_sorun gikar. CMOS, LSTTL ve ALSTTL'i

dogrudan surebilir,

Tim MOS ailelerinin girig isterleri o
kadar mutevazidir ki, ¢ikis yelpazesi
teorik olarak ¢ok ylUksektir (birkag bin).
Uygulamada bu, girig kapasitesi ve tel
kapasitesi tarafindan sinirlanir. Ureticinin
belirttigi maksimum frekansa ulasilacaksa
(genel olarak C.= 10,15,50 ya da 100 pF
ile verilen), bu durumda g¢ikis yelpazesi
C. nin giris kapasitesine bélinmesiyle
tanimlanir. Genel bir kural olarak, girig
basina 10pF, 6ig¢l olarak alinabilir. Girig
kapasitesinin, dogallikla, kullanilan
teknolojiye gok bagimh oldugunu
animsayin; metal gegit teknikleriyle
uretilen CMOS IC'ler, silikon gegit
teknolojisiyle Uretilenlerden daha yuksek
giris kapasitesine sahiptir. Ayrica, bir
yass! kablo pargasi ya da bir baskill devre
plakasi tzerindeki bir yol énemdj bir
kapasite olusturabilir. TiUm bu
durumlarda uygun bir gecikme slresi ve
dolayisiyla gikis yelpazesini belirlemek
kullaniciya kalmigtir.
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Uyarlama devreleri

TTL'i (standart, LS ve ALS) 5V beslemeli
CMOS ve HCMOS'a baglantilamgk igin,
TTL, CMOS'un gereksindigi mantik 1
dlzeyini (en az 3,5V) saglayabilmelidir.
Bu, Sekil 4'Un gosterdigi gibi bir yukari
¢ekme direnci kullanarak basitge
gerceklestirilir. Kigik bir deger, parazitik
kapasiteler daha hizli dolacagindan
ylksek bir hiz dogurur. Olasi en diisiik
dirence ¢ikisin maksimum yiku karar
verir. Teorik olarak bu gikig tarafindan
slrllen giris sayisi da goz oniine
alinmalidir, ama bunlar ihmal edilebilir
giris akimi olan MOS girigler ise, goz ardi
edilebilir. Yukan ¢ekme direncinin
minimum degeri

R(min.) = [VCC(min.) - UOH]/[IOL - ZIIL]
ile belirlidir. Paydadak! ikinci terim, giris
akimlarinin toplami, MOS girislerden
soz ediyorsak goz ardi edilebilir.
Yukari gekme direnci igin bir de izin
verilebilir maksimum deger vardir.
Cikistaki (6rnegin, birkag agik kollektor
cikisi birden baglantilanmissa) ve
giristeki kagak akimlardan oturt, mantik
1'de, yukarn ¢ekme direnci uzerinde bir
gerilim dusamu vardir. Cikis gerilimi hig
bir zaman U,u'den dusuk
olamayacagindan, yukari cekme
direncinin maksimum degeri $oyle
tanimhdir:

R(max.) = [VCC(min.) - UOH]/
[ZIOH + ZIIH]

Burada da yine paydanin ikinci terimi
MOS girisler igin g6z ardi edilebilir. '
Butdn bunlar, sonugta, yukar gekme
direncinin 1....10k ohm lik bir degere
sahip olmasi gerektigi anlamina gelir.
Genel olarak, bu formiller, CMOS ya da
HCMOS siirseler de siirmeseler de agik
kollektér ¢ikiglarinin yukari gekme
direnglerine uygulanabilir. Eger bir
mantik elemani farkl bir besleme
duzeyinde ¢ahlgiyorsa, ki bu ayni
zamanda farkli bir mantik dizeyi
anlamina gelir, durum oldukga degisiktir.
Bir tek 4009, 4010, 4049 ya da 4050
yastigi, 6rnegin 15V CMOS'tan 5V TTL’
yuksek-algak uyarlayicisi olarak
kullanilabilir. Her paket alti yastik igerir
ve, 4009, 4049 durumunda, ayni zamanda
eviricidirler. 2 TTL girisi ya da 9 LSTTL'
girigsine kadar surebilen bu yastiklar,
sozgelimi CMOS'tan standart TTL'in
strtlmesinde de kullanilabilirler. Ve
boylece son bilesim olanagi: 5V TTL'den
daha yliksek diizeyde galisan CMOS'a ya
da 6V'taki HCMOS'a. Agik kollektor
Gikislariyla galisiyorsak bu oldukga direkt
bir yoldur. Bazi durumlarda gikis
tranzistorunun Uce'sl Veeden ylksektir.
Bunun ornedi 30V'luk agik kollektér
Gikiglariyla 7406 ve 7407 ile 15V'luk agik
kollektor gikiglariyla 7416 ve 7417 dir.
Yukari gekme direncinin degeri, akimin
fazla buyimemesi igin
dikkatle segilmelidir. Yukarida siralanan
74XX yastiklarinin ¢ikis yelpazeleri
standart gikis yelpazesinin lg¢ katidir, bu
yuzden yukari gekme direncinin ¢ok
klglk olmasi olasi degildir. Bunun

Tablo 4.
to | rro | HCT | RS | cmos | cmos
MOS mvl (17
from o
L
HCT
MOos
HC
MGS
5w
cmos
15V
CMOS
15V}

1) Mantik dilzeyleri do§ru ama
savak akimi gz Snline alinmali.
Yastklar gerekl.

2) HCMOS béltiminin

besi | 3V ise ol

3) Ek uy d | olmad
olanaksiz.

dezavantajl gereksiz kugiklikteki yukar
¢cekme direnglerinin hizdaki ihmal
edilebilir bir artig i¢in ¢ok fazla akim
cekmeleridir.

Ayrik bir tampon kati, dogallikla, TTL ile
CMOS'u slrecek iki direng ve bir
transistor kullanarak kurulabilir. Bu etkin
olarak bir agik kollektor ¢ikisi yaratir.
Bunun igin iki olasilik Sekil 4d'de
gosterilmistir, birinci daha hizh agkilama
yararina sahiptir.

Sonug

Kullanilmayan TTL giriglerini bosta
birakmak, normal olarak mantik 1 gibi
davranmalarina karsin iyi bir fikir degildir.
Ornegin, girisi bosta olan bir LSTTL IC,
HCTMOS esdegeri ile degistirilirse bu,
sorun dogurur. Cok ylksek giris
empedansi, mantik duzeyinin taniml
olmayacagi ve devrenin (dizgin)
caligmayacadi anlamina gelir. Bundan
alinacak ders, kullaniimayan giriglerin her
zaman bir mantik diizeyine baglanmasi
gerektigidir; TTL igin Vccye bir yukar
¢ekme direnci baglayarak dogrudan
topraga ya da kullanilan bir girise giden
(LS girisleri dogrudan +5V'a
baglantilanabilir. Tim MOS tiplerinde,
kullanilmayan girisleri Vcc, toprak ya da
kullanilan bir girigse baglantilayin.
Gegitleri igin degisik sinama kosullar
belirleyen degisik lreticilerin Grettigi
gesitli mantik ailelerinin hepsinin
birbiriyle nasil baglantilanacagini
siralamak pratik olarak olanakli degildir.
Ancak, niyetimiz hi¢ bir zaman bu degildi
ve eldeki olanaklarin bu 6zetinin en
azindan bu konuyla ilgilenenleri bugun
mevcut olanla ne yapilabilecegi hakkinda
aydinlatacagini dusunuyoruz. M
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Video esleyici

renk bantli

Sekil 1. Devre semasi
devrenin yalinh@ni
acikga gosteriyor.
Gerekli isaretleri
iiretmek igin yalnizca
birkag CMOS tiimdevre
jerekmektedir.

11—28

Esleme kutusu bir video-ses modiilatérii (VAM) ya da bir video kanstirici ile
birlikte kullanilan bir devredir. Tam bir video isareti olugturmada gereken her
tiir isareti saglar. Egleme kutusu, drnegin, bir video banttaki iki kayit
arasindaki boslugu doldurmada kullanilabilir. Normalde olugacak “glriilti”,
bdylece, siyah bir gdriintii ya da bir renk bandiyla yer degistirir.

Bu esleme kutusu, her tlrll video
donanim ve devresi igin kullanilabilen
pek cok temel isareti saglamada 125
kHz'lik osilatér isareti kullanan bagimsiz
bir video isaret kaynagidir. Cok ylksek
kararlilik isteniyorsa devreyi saatiemede
dissal bir kristal kontrollu isaret
kullanilabilir. Egleme kutusunun
isaretlerini kullanarak siyah bir gérinti
(video teypler igin) ya da ylksek kaliteli
renk bandi elde edilebilir.

Devre

Sekil 1'de gésterilen devre semasinda
tiim isaretler, 4040'in (IC1) gikis
isaretlerinden olusturulmustur. N4, N8 ve
N9 gegitleriyle birlikte bu timdevre bir
“2496'ya bélme” devresi olarak calisir.
125 kHz frekansini saglayan basit bir saat
osilatéri (N2, N3) bolGcunin girisini

besler. Bu isareti kullanarak bolicu 50,08
Hz'lik raster (isikli gergeve) frekansi
saglar. Raster frekansi normal olarak 50
Hz'dir, ama igige gegmis (sarsiimayan)
bir goriintl istedigimizden, normalden 32
us daha kisa olan bir raster suresi sectik.
Bdylece raster bagina satir sayisi
normaldeki 3121/, yerine 312 olmaktadir.
Bir sliril ekstra elektronik devre
olmaksizin bu devrede igige gegme
olanaksizdir, Satir frekansi, normal 15625
Hz degerindedir ve renkli
televizyonlardaki PAL gecikme hatti tam
64 us'lik bu degere ayarli oldugu igin
gereklidir. Daha uzun ya da kisa satir
siireleri ekranda renklerin girigmeleri
bigiminde hatalara neden olur. Satir
frekansi (yatay senkronizasyon, HS),
N2/N3'(in osilatér isareti ile IC1'in Q0, Q1
ve Q2 ¢ikislan toplanarak elde edilir. 125

N1, ..N6=1C2=4049
N7, N8 =1C3 = 4082

N9 ...N12=1C4=4011
FF1, FF2=1C5=4013
FF3, FF4 = IC6 = 4013
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kHz saatinin oldukg¢a simetrik olusu
ylzunden yaklasik 4 us genigliginde bir
senkronizasyon darbesi N7'nin ¢ikisinda
gbzlukur. Raster senkronizasyon darbesi
sliresi sirasinda satir senkronizasyon
isaretini evirterek dogrudan elde edilir.
Bunun yarari, satir senkronizasyon
isaretinin raster senkronizasyonu
sirasinda guvenli kalmasidir.
Televizyondaki elektronik sistem,
evirtilmis satir senkronizasyonunun raster
senkronizasyonu olarak taninmasini
otomatik olarak saglar.

Satir ve raster senkronizasyonu
arasindaki agkilama, IC1'in Q2 gikisindaki
satir frekansinda saatlenen FF1
tarafindan halledilir. Bu saat isaretinin
arti kenari satir siiresinin ortasinda
olusur, boylece sekiz satir stiresi suren
raster senkronizasyonu her zaman bir
yarim satir ile baslar ve biter. FF1'in
cikiglari N12'yi besleyen N10 ve N11'e
baglantilanarak satir ve raster
senkronizasyonu birlestirilir.

Raster senkronizasyon isaretinin sonugta
HS isareti ile ayni yone sahip olduguna
(sekil 2'adaki zamanlama grafigine bir
g6z atmanin da dogrulayacagi gibi)
dikkat ediniz. HS isareti, ayni zamanda,
renkli video sistemlerinde PAL anahtarini
denetlemede kullanildigi dis diinyaya da
iletilir. CS (Bilesik senkronizasyon) isareti
bu is igin uygun degildir ¢lnki raster
senkronizasyonu sirasinda bir arti ve bir

- kenari, FF4'l tetikler ve bu (P3 ile

eksi kenar igerir (Sekil 2a’ya bakiniz). Bu
iki kenardan biri, (VAM'deki ya da video
birlestiricideki) PAL kapisini bir kez fazla
tetikleyecektir ki bu alicinin aklini
kanstirmaya ve renk olduricuyd
calistirmaya yeter. Sorun HS isaretinin
kullanilmasiyla ¢ozulir.

Renk bilgisinin tasiyicisi, renklerin
yeniden Uretilebilirliklerini korumak igin
duzenli olarak senkronize edilmelidir. Bu,
(renk tasiyicinin birkag¢ peryodundan
olusan, sabit fazli) bir burst isareti
yoluyla satir senkronizasyonunun hemen
ardindan gergeklesir. Bu burst'u harekete
gegirmek i¢in BE burst ¢aligtirma isareti
kullamlir. Bu igsaret, FF3 ve FF4'ten
olusturulan iki tek-kararl ikilinin
yardimiyla uretilir. HS isaretinin evirtilmis
dusen kenan FF3'U tetikler ve bu iki
duraklinin ¢ikisi (P2 ile ayarlanan) 1,6
us'lik bir darbe verir. HS'in ayni diisen

ayarlanan) 2.25 us'lik bir BE darbesi verir.
Bu, Sekil 2b'deki kiiglik zamanlama
grafiginde gosterilmistir. Gerek
senkronizasyon ile burst arasinda
normalden daha kisa bir gecikme gerekse
normalden daha uzun bir burst isaretinin
sorun dogurma olasilg fazla olmadigi
icin bu siirelerden kuglk sapmalar zorluk
cikarmaz. Bir silme isareti mutlaka gerekli
degildir, ama genellikle kullanighdir.
Bizim devremizde bu isaret, yine bir
MMW olarak g¢alisan FF2 tarafindan

video esleyici
elektor mart 1984

Sekil 2. Video
eszamanlama kutusunun
sagladigi cikis
isaretlerinin zamanlama
grafigi.

2a
. alan eszamanlamaﬂ raster eszamanlamast Y
cs " N n n n N N n I g Y
ek LI~ LI ) 5
| I I
BE " " | | ”
us_J 1l M n n M M i Skl Mn 5 i

* yazida

= 1.6 us
(p2i

2b

=4 us

BE

5 A

225 s
(P3)

5.8 us
e

83124.2b

o

saglanir. Darbe genisligi R2 ve C2 ile
yaklasik 12 us'ye ayarlanir. Raster
senkronizasyonu sirasinda FF2, FF3 ve
FF4'lin darbe genislikleri FF1 tarafindan |
belirlenir ¢iinkl bu, Ug iki duraklinin
yazmaya ayarlama giriglerini durur. Bu
durumda BE ¢ikigi sahte bir burst darbesi |
verir ama satir sudresinin ortasinda ortaya
giktigindan bu ters bir etki dogurmaz.
Ayni zamanda FF2'nin ayarlama

o a— -
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video esleyici
elektor mart 1984

Sekil 3. Burada devrenin
baskili devre ve
yerlestirme semasi
gdsteriliyor.

$ekil 4. Video egleme
kutusunun sirasiyla
VAM'e ve video
birlestiriciye
baglantilama bigimi.

Parcga listesi

Direngler:

R1 = 100 k

R2 = 18k

P1 = 100 k trimpot
P2,P3 = 10 ktrimpot

Kondansatorler:

Cl=8p
C2 - 820p
C3 = B6S p
C4 = 680 p

L5, .+-C7 = 100n

Yaniletkenler:

IC1 = 4040

IC2 = 4049

IC3 = 4082

IC4 = 4011
IC5, 1IC6 = 4013
11—30
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girisindeki isaret, bir CBLK (bilesik silme)  ayarlanmasi igin bir osiloskopa gerek

raster silme isaretinin Gretilmesine yol vardir. Bu yoksa, “gdz karanyla”
acgar. konumlanmalan gerekecektir. M
Yapim

Bu devre igin baskill devre plaketi Sekil
3'te gbsterilmistir ve eger bu kullanilirsa
yapim sirasinda higbir sorun
¢tkmamalidir. Ancak, timdevreler igin
soket kullanilmasini salik veririz.
Devrenin beslemesi 5 ile 12 V arasinda
olabilir, ve akim tuketimi yalnizca birkag

miliamperdir. Ug 6nkonumlamanin
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Bir mikroiglemci sisteminde adres kod ¢ézmeye iligkin sorunlar, genellikle su
soru ile dzetlenir: “Bellege nerede, ne zaman ve nasil erigilir?” Adres kod
cdzme hakkindaki ilk makalemiz, bu sorunun “ne zaman” kismina cevap
vermemisdi. Bu yllzden, iglem ve isaretlerin zamanlamasi ile ugragan ikinci
bir makalenin gerekli olduguna karar verdik. Bu arada ayni zamanda, mevcut
bir kod¢dzme sisteminin dedisiklige ugratiimasi érnedine sdyle bir bakmaya

karar verdik.

bellek

zamanlamasi

Adres hatlarinin en anlamli olanlarinin,
bir mantik birlesimi, yalnizca kullanilan
hatlarin belirli bir bigimi igin, aktif olan,
bir yetkilendirme isareti olusturmak (izere
kullanilabilir. ilk makalemizde
gérdigimdiz tzere, bu isaret en az
anlaml adres hatlarinca erigilen bir yada
daha fazla sayida bellek IC'lerine
uygulanir, éyle ki bu en az anlamli adres
hatlari, kirmigin igdeki adres
kodg¢dzlcusilnu kontrol eder. Veri, veri
olu Gzerinden aktarilir.
slemcinin saat frekansi ne kadar
yliksek olursa olsun, adres ve veri
igaretleri, ne ani olarak ne de ayni anda
gozikmezler. Bir tarafta, her zaman igin,
isaretlere iliskin hazirlama stiresi (setup
time) olarak bilinen kavram mevcutken,
diger taraftan da saat isaretinin
kendisinin bile, gdézikebilmesi i¢in sonlu
bir slire gegmesi gerekir. Bu, ilave bir
karmasiklik yaratmaktadir fakat gok
sukurki, zorluklar, islemci tarafindan
saglanan kontrol igaretlerinin varligi ile
bir parga azaltilir. Bu isaretler, adres
kodgozmeyi ve okuma veya yazma
islemlerini eszamanh kilmak igin
kullanthr.

Z80 ve 6502 Igaretlerinin
Zamanlamasi .
Sekil 1'deki zamanlama diyagramindan
Orlilecegi uzere, Z80 nin , RD ve
isaretleri, okuma veya yazma
islemlerinin baslangicinda gbéziikmez. Bir
okuma iglemi sirasinda (zamanlama
diyagraminin sol yarisi), ve
isaretleri “algak” olmadigI zaman, A@...
A15 adres isaretleri, kararli olarak
dustnilemez. Ayn sey, MREQ aktif
olmadig! zaman, bir yazma gevrimi igin
de gegerlidir. Bunun bir sonucu sudur:
EQ isareti, bir bellek IC'sine
uygulanmadan dnce adres kodgézme
isareti ile daima birlestirilmelidir. Sekil
1'in sag yansindan gériilecegdi gibi, WR
isareti, hissedilir bir gecikmeden sonra
ve veri igsaretlerini hazirlamak igin
fazin baglangici tarafindan izlenir.
Buradaki ikinci tiir isaretler, ancak WR
goziktlikten sonra kararli saylilabilir.
Unutulmamasi gereken bir nokta, WR
hattinin, adres ve veri sdzclkleri
degismeden 6nce (yazma gevriminin T3
pargasi) yarim saat ¢evrimi oncesinden

=y

aktif olmayan duruma gegmesidir. WR
igareti, belle§i okuma modundan yazma
moduna ve tersine (R/W) degistirmek
uzere de kullanilabilir.
Bir girig/¢ikis komutuna kars! diisen. Z80
isaretlerine iligkin zamanlama diyagrami
Sekil 2'de gosterilmistir. islemcinin
kendisi tarafindan uretilmis olan,
kendiliginden olusan, bekleme gevriminin
varligina dikkat ediniz. Sézkonusu
bekleme gevrimi, genel olarak yavas olan
Eir@/gak@ devrelerinin gerektiginde bir
EKLEME (WAIT) isareti yaratabilmesine
olanak tanir. Gene burada da adres ve
veri igaretleri, ancak, kontrol igaretlerinin
ortaya ¢ikmasindan sonra kararl hale
geldigi kabul edilebilir.
Sekil 3'de gosterilmis olan 6502 nin
zamanlama diyagraminda, onemli olan
yetkilendirme (isareti d) 2 dir. Bu isaret
‘yiksek' olduktan sonra, adres isaretleri
ve hemen bunlarin arkasindan da, veri
isaretleri, kararli olarak kabul edilebilir.
Ayni gey, okuma ve yazma modlari
arasinda (R/W) dedisen isaret i¢in de
dogrudur. Bu iglemcinin 6zel G/C (I/0)
komutlari olmadigindan, ayni zamanda,
bu tip bir devre igin, herhangi 6zel
kontrol isaretlerinden de mahrumdur.
6502 sistemlerinin Gzerinde ekseriya, bir
RAM-R/W isareti mevcuttur ve bu isaret,
¢$ 2 ve R/W isaretlerini birlestirerek elde
edilir. Bu igaret, arzu edildigi zaman,
okuma ve yazma arasinda degismek
uzere, bellek |C lerine uygulanabilir.
EPROM kirmiklar igin, @2, adres kod

‘¢bzme isareti ile birlestirilir (bu, Junior

Bilgisayarin arabaglasim karti lzerinde
N41 ve N44 kapilan seklinde
gosterilmistir). Girigler/gikiglar igin, $2,

bellek zaman.lamas:
elektor mart 1984

mikroislenmci
kontral isaretleri
ve bu
isaretierin sirasi

Sekil 1. Z80 nin
zamanlama diyagrami,
adres ve verl bligisinin,
her okuma veya yazma
cevriminde, sadece
sinirh bir periyotda
kullamiabilecegini
gbstermektedir. Burada
hatirdan gikarilmamasi
gereken nokta,
zamanlama
diyagramiarimn,
Synertec veri kitabindan
alinmig olmasi ve bagka
bir IC Ureticl
firmaninkiden farkl
olabilecegidir.

R/W, ve adres kod gézme igaretlerinin
¢esitli kombinezonlan olasidir. R/W
Table 1
1 - Okuma - Yazma |
| T iy "y L " I Ty !
T e ) (S RSSO s B8 8 e 1P « 1008
AQ...A18 Y hellek adres! Y Stons abon q
mREG |\ | fre
T B — [
WR \ I
D®...D7 {=) ST
[ roo

34

11—385



bellek zamanlamasi
elektor mart 1984

Sekil 2.

Z80, giris/gikig komutlan
igin dzel bir IORQ Igareti
vermektedir. Her ne
kadar bu zaman
diyagraminda, ayni anda

v 1
1 l

W i’ 4
ap. A7 _ L  Kapi Adresi [
RGN ST EDMusmes anre gl il

AG e . Okuma

De o7

—{—

Wr _"—'L_____._J'_-_

Yazma

var olarak temsil Tpeic i ! =
ediimelerine ragmen, e .y *Z80 MIB'I (CPU) tarafindan
okuma ve yaztl:;s e L. araya sokulmaktadir 840042
igslemleri, hi¢ bir zaman
ayni anda var olamazlar.
w2 —_\ /—_\T—_
Sekil 3. 6502 nin adres o |
ve veri igaretleri, ve R/W - ;
hatti, 2 isareti yiiksek "™ DI e K
olur olmaz, kararh |
duruma erigtigi . ... v,
kabul edilebilir. ———. 1 : K:
1 1
7 —_—
ogkum': -{1‘ Girig P—
D@ D7 | | | I
Yazma II ‘_E“"s |
g Al
e
Bwiygisr kararl durumda
dedgildir.
Sekil 4. JC arabaglagim z
karh izerindekl, 6522 Vil a4 Y -
nin, sadece oldukga = s
‘kaba’ sayilabilecek bir labs
adres kodgSzmeci Lil L G
mevcuttur. Mevcut ;: Al
devrede yapilacak kiiglik ¥
bir degisikiik, ¢ift olarak B PAG
adresienmig alanin daha 7 PAS
kliglik yapilablimesine S
olanak tanir. -
K6 :
AB9 1‘1‘ 12
— ] N35
via
(5%
c22
, é“" vss e=41 sl can
e I‘“ pa0 2 39p caz
14 PaY 3 38 Rso
E Pa2 s 373 ms1
L = -
| % — = fo{ =P
BKP 13 8 ¥z ras 7 34[3 RES
(44 2| SZSZSY' 1 WAITE At e o
VIA 1 8 pe0 10 :ng:;
RIW 10 A = n:z E 12 :: [ D4
CE i rE3 13 8308
B rBa 14 27| D6
i i i R34 R3s5 FBS CJ15 26[3 07
PBE [J16 sd2
PBT 17 24 255_1
5V = B =
840044 Voo 20 21 Ra
(VIA)
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isareti (ve biyiik bir olasilikla$2) ayni
zamanda, gift-yonlu veri tamponlarini
anahtarlamak Uzere de kullanilabilir
(Junior Bilgisayar arabaglagim karti
tizerinde, OKUMA(READ) ve YAZMA
(WRITE) mod-anahtarlama isaretleri,
diger seylerin yaninda, R/W isaretinden
elde edilir). Burada, tasanimcl igin,
kodgézme ve bellek IC'lerinin yetkili
kilinmasi igin, mantik devresi tarafindan
saglanmasi gereken, kontrol isaretlerinin
zamanlamasinin, dikkatli bir bigimde ele
alinmasi gerekliliginin dnemini
vurgulamak istiyoruz.

Mevcut Bir Kod¢gézme Sisteminin
Degisiklige Ugratiimasi

Bu kadar teoriden sonra, simdi, mevcut
bir sistemin kullaniimasina iligkin pratik
bir 6rnekle ugrasacagiz; bu mevcut
sistem, Junior Bilgisayarin arabaglasim
kartidir. Yapilacak degisikligin hedefi,
F8@@ ve FOFF (veya DOS gesidinde
18@@... 19FF) arasindaki gift kath olarak
adreslenmis olan bolgenin dnemini
azaltmak, ve orada, yeni bir girig/gikis"
adresliyebilme olanagdini bulmaktir.

6522 VIA (arabaglagim karti izerinde
IC1), F8@@...FIFF adreslerini kaplar,
fakat bu bir parga savurganhk drnegidir,
glunki, 16 tane adres, bu IC nin tim
yazicilarini adresliyebilmek icin yeterlidir.
K6 isareti, FB@@ ve FBFF (182@.. 1BFF)
arasinda, aktifdir. A9 adres hatti, VIA
tarafindan kaplanan F8@@...FOFF
alaninin, ana plaket Gzerindeki 6532
tarafindan kaplanan FA@@...FBFF
(1A@@...1bFF) alanindan ayird
edilebilmesine olanak tanir. Yapiimasi
gereken degisiklikler gok fazla olmadigi
stirece, kullanilmayan adresleri yeni bir
giris/gikis devresi igin, yeniden
kazanmak, oldukga iyi olacaktir.

Sekil 4'deki devreye bakilacak olursa,
bunun, V1A, N35 kapisi ve IC17
PROM'un igeren, arabaglasim kartina
iligkin devrenin bir pargasi oldugu
farkedilir. CS2 girisine uygulanan K6
isareti FB@©@ ve FBFF (18@@...1BFF)
arasinda aktiften CS1 girisi FB@D ve
FOFF arasinda bulunan, K6 ve AB9 adres
hattindan elde edilen ve kendisine V1A
(yiksek mantik seviyesinde aktifdir) adi
verilen bir isaret alir; bu ayni igaret,
PROM'a uygulanir ve béylece, yol
Uzerinde adres isaretleri mevcutken,
okuma veya yazma modunda tamponlari
yetkili kilar. Her kiglk ayrinti gézénine
alinmas! gerekir.

Sekil 5'de, yeni bir 6520 PIA ve adres
kod gdzmeye iligkin olarak yapilmig kigik
bir degisiklik ile birlikte, ayni elemanlar
gbziikmektedir. VIA igareti de§igmemigtir;
bu isaret hala 6522 nin CS1 girigine ve
PROM'a uygulanmaktadir (eger bu isaret
degisiklige ugratilmig olsaydi, ayni
sekilde, gift yonll tamponlara iligkin
yetkilendirme isareti de degisti rilmisgtir).
6522 ye iligkin CS2 isareti simdi, AB8
tarafindan saglanmaktadir ve bu VIA artik
F8@@...F8FF (18@Q...18FF) adreslerini
kaplamiyor, anlamina gelir. AB8 hatti,
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ayni zamanda, VIA isaretimizin (hala K6
ve AB9 dan elde edilmektedir). CS1
isaretini (CS@ gibi, yliksek mantik
seviyesi aktif durumdur) sagladigi 6520
PIA devresinin, CS@ girisine de baglanir.
6520 nin Gglncl yetkilendirme girigi olan
CS2, AB9 isareti tarafindan uyarilir, dyle
ki, PIA, FO2Q ve FIFF arasinda
adreslenmistir. Cift yonli veri
tamponlarindan (arabaglasim
plaketindeki IC11 ve 1C12) sonra geldigi
slirece, bu IC herhangi bir yere
yerlestirilebilir. Tablo 1'de, yeni
dizenlenmig bigimin galismasi, bir
dogruluk tablosu halinde 6zetlenmistir.
Yeni PIA devresini yol (izerine monte
edecek yerde, bu, arabaglasim plaketi
uzerinde dogrudan dogruya 6522 nin
hemen lzerine lehimlenebilir. Kendi
iginde nisbeten tehlikeli olan bu islem,
isleri oldukga basitlestirmek gibi bir
ustlnlik saglar. Her iki IC'ye ortak olan
hatlar, DB@...D87 (33...26 nolu bacaklar),
RES (34 no.lu bacak),$2 (YETKILI
KILMA; 25 nolu bacak), +5V (20 no.lu
bacak), toprak (1 no.lu bacak), R/W
(6522 nin 22 no.lu bacagi-6520 nin 21
nolu bacadi), RS@ (AQ; 6522 nin 38 no.lu
bacagi-6520 nin 36 no.lu bacagi), RS1
(A1; 6522 nin 37 no.lu bacag - 6520 nin
35 no.lu bacagl ve IRQ (6522 nin 21 no.lu
bacagi-6520 nin 37 ve 38 no.lu bacaklari).
K6 ve 6522 23 no.lu bacagi (CS2)
arasindaki baglanti kopariimalidir; bu
bacak daha sonra AB8’e baglanmalidir.
6520 nin 23 no.lu bacag (CS2)AB9'a
baglanmalidir, 24 no.lu bacak (CSI) VIA
hattina (6522 nin 24 no.lu bacagi) ve 22
nolu bacak (CSQO) AB8'e (6522 nin 23
no.lu bacagina) baglanmalidir.

Son olarak, 6520 PIA devresinin
yazicilarina nasil erigsilmesi gerektigi
konusunu bir parga anlatalim.
Adresleme asagidaki gibidir:

$F92@:. PAD veya PADD (veri veya a
dogrultu yazicisi)

$F9@1: CRA (komut yazicisi A kapisi)
$F902 : PBD veya PBDD (veri veya B
dogrultu yazicisi)

$F923 : CRB (komut yazicisi B kapisi)
CRA biti yliksek oldugunda, $F92@ de
adreslenen yazici, veri yazicisi olan PAD
dir. Eger bu bit algak seviyede ise,
adreslenen yazici, veri dogrultu yazicisi
olan PADD dir. Ayni sey CRB iginde
gegerlidir, bu defa yazicilar PBD ve
PBDD dir. Bir parga garip gelen
adresleme yontemine kargilik, 6520
kapilarinin galigmasi, burada igine
girmiyecegimiz bazi ayrintilar (baz
uygulamalar i¢in gereklidir) diginda, 6522
nin ki gibi aymidir. M

K6 A9 AB|[VIA | adr alan | 1/O

1 X X 0 XXAX

0 1 X | 0 | $FAQQ...$FBFF | 6532
($1A00 . .. $1BFF)

0 0 0 1 $F800 . ..$F8FF 6522
($1800 . . . $18FF)

0 0 1 1 $FO00 . .. $FOFF 6520
($1900 . .. $19FF)

— e

‘l bellek zamaniamasi

2 a0 elektor mart 1984
vss 1 40 can
pan]2 1D caz
pay 3 30 iAGA
paza 3 iAGs
= I 383 Aso
ras s 352 As
ras ] 7 340 AES
rag 8 1T oo
raz e 2D o
rao ] 10 nQoz2
{ A== R 30003
P82 )12 2900 D4
rea 13 28 os
raa )14 2780 o8
Fas 15 26 o7
ras 16 3sOd2
rarI 17 24[csy
cev]18 b e |
cazc] 19 22[3¢cs0
vee] 20 npAw
ABS
K&
L
6 P86
ABS 1 ' Nas Yo PES
14 PB4
PB3
VIA T s rez |
PB1
PBE

$ekll 5. ABS Igaretini (K6
yerine), 6522 VIA'nin
CS2 girigine
uygulayarak, devrenin
kurulmusg oldugu, ¢ift
olarak adresienmis olan,
yariya b&liniir. Bu
durumda lkincl yan, yenl
bir G/C (1/0) devresi

Tablo 1. Burada bir gesit
dogruluk tablosu lle
gdsteriimis olan Junior
Bilgisayann yeni G/C
(1/0) adres kodgSzmesi,
alanin, nasil lig IC
arasinda paylagildigini
gtstermektedir.

adresiiyeblimek Igin
kullamlabilir.

Burada 6520 PIA devresi
kullaniimigtir, fakat
bunun yerine, ok kolay
olarak, ikinci bir 6522
VIA da kullamiabllir.
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Bir 8nceki yazida agiklandigii gibi, Preco yliksek kaliteli bir
dnkuvvetiendirici/kontrol kuvvetlendiricisi sistemidir. Aligiimamig dzellige
sahiptir: Kontrol kuvvetlendiricisi uzaktan bir el birimi olarak kullanilabilir. On
kuvvetlendirici bdlim 1’de agiklanmigtir; el kontrol kuvvetiendiricisi, yapim ve
arabaglantilan aynintilan ile birlikte burada tarhigilacaktir.

On-kuvvetlendirici ve girig segici birimi

dusiik empedansh bir gikisa sahiptir. Tablo 1. Ozellikler ce figures.

isaret diizeyi ve gikis empedansi, olduk¢a 1

uzun blendaijli bir kabloyu hig zorluk On kuvvetlendiricisi

gostermeden slrebilecek sekildedir, ve Cikis dizeyi: 190 mV (nominal)

keza bir Baxandall ton kontrol devresini 45 V (maximum)

slirmek igin gerekli disiik empedansi Girig duyarhgiity:

saglar. Girig 1: 40 ...1500 mVv*

Kontrol kuvvetlendiricisini tasarimlarken Girig2: 05 ...1500 mV*
Girig 3: 1.25... 9mv*

asagidaki hususlari goz 6niine almalyiz:
—Kaynak empedansi disglk ve bilinen bir
deger olacaktir. Bu uygundur.

* Her giris igin ayr ayn ayarlanabilir,xt
yaziya ve tablo 2'ye bakin

—Cikig, bolim 1'de tart|§|ldlg_|g_ibi. _ Kontrol kuvvetlendiricisi
Eaaglanu"kal_:_:iosudan tasarruf icin, bir Gikis diizeyi: 400 mV (nominal)
hayalet” gli¢ kaynagini galigtirmak 1 (Raan
zorunda kalacaktir. Giris duyarhigi: y: 190 mV (nominal)
—Cazip bir el kutusu olarak kullanmak Tiz kontrolu: : 10 dB at 125 kHz
iizere, birim oldukga kiglk olmaldir. Bu, Bas kontrolu:+12 5 dB at 63 Hz
kullanilacak hacimli eleman (6rnegin,

elektrolitikler) sayisini kisitlar. Preco

Kontrol kuvvetlendiricisinin iglevlerinin Distorsiyon:< 1 Veik'da % 0,1
miziksel olarak yararl ve yeterli < 400 m Vgik'da % 0,03
oldugunu varsayarsak, gerekli kontrollar: Isaret gurtiiti oran:

—Logaritmik voliim kontrolu, pikap girisi > 95 dB

—Sabit toplam enerji saglyan stereo diger girigler: >100 dB

Uzaktan kumanda devresi icin en

denge veya “pozisyon” kohtrolu, uzun kablo boyu 9 metre

—Stereo "“genislik” kontrolu, monodan
“gergek stereo” Uizerinden “genisletilmis




stereo”ya slrekli bir aralik saglayan,
—"Etkili"den ziyade faydali olmasi
istenen, algcak (bas) ve tiz'de galigan,
simetrik ton kontrollari.

Kontrol kuvvetlendiricisi
Bir kanal igin devre $ekil 1b'de
gorulmektedir (Sekil 1a halihazirda

agiklanmig 6nkuvvetlendirici devresidir).

Kontrol kuvvetlendiricisinin kalbi,
NPN(T6) bir akim kuvvetlendiricisi ile
boot strap yiiklii PNP gerilim
kuvvetlendiricisinden (T5) ibaret, iki
transistérli kazang katidir.

T5'in kollektor akimi R37 degeri ile
ayarlanir, glinkl bu direng karsisinda
digen gerilim yaklagik 700mV dur.

Segilen deger kollektdr akimin 150uA’e

ayarlar, boylelikle disgtlik frekans (1/f)

glriltisinden kaginilir ve ton kontrol
devresine uygun bir empedans uyumlama
saglar.

T5'in emetdrlerindeki DA gerilim R34 ve
R35'in oraniyla ayarlanir (bir kez daha,
R34 kargisindaki gerilim pratik olarak
sabittir), verilen degerler igin, bu gerilim
yaklagik 5V'dur, T6'nin kollektoriindeki
gerilim yaklasik 2V daha ylksektir (R36
kargisinda gerilim diigiimi vardir).

Son DA ayar T6'nin kollektor akimidir. Bu
R24 kargisindaki gerilim dugimi (Sekil
1a'daki hayalet gli¢ kaynagi) ve bu
direncin degeri ile belirlenir. Gosterilen
degerlerle, 3k3'liik bir direng kargisinda

1a
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gemasi (bir kanal
gbsterlimektedir). Sekil
1a. Onkuvvetlediricl/girig

kontrol

kuvvetlendiricisidir.

| seg¢imidir, $ekil 1b

Sekil 1. BUtln devre
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+dB 15

$ekil 2. Ton kontrol
karakteristiklerl
(kontrollarin en uc
konumian)

Sekil 3.
Geniglik kontrol
devresinin aynntilan.
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yaklagik 10V gerilim disiimu vardir, yani
3mA. Transistor giftinin agik-gevrim
kazanci, T5'in bazindan T6'nin
emetoriine, asagidaki gibi hesaplanabilir.
T5'in transkondiiktansi (yani, kollektor
akimi boli baz-emiter gerilimi, kigiik
giris isaretleri igin) kollektér akimi ile
belirlenir; iyi bir yaklagim:
40xlc,1s=6mA/V. Kollektdr yik empedansi
R38 garp! T6'nin kiglk-igaret akim
kazanin yarisi, yani, yaklagik olarak
150x330 ohm= 50 k. Agik-gevrim kazanci
transkondiiktans X. yiik= 6x50=3000.
Acik-gevrim roll-off C21 vasitasiyla
belirlenir.

Temel transistor giftine iligkin son devre
ayrintisi hayalet gli¢ kaynagidir. Bu R24,
R25, R26, C11, C12 ve Z1'den ibarettir.
Etki olarak, R4, Zener, kararh kaynaga
baglh, T6 igin kollektdr yik direncidir.
C11 gikig baglanti kondansatéridir. AA
¢ikis isaret akimi ve DA kaynak akiminin
her ikisi de bu ara devreden agagi

kabloyla kontrol kuvvetiendiricisine gelir
(’A’ baglantist). T5 igin DC kaynak R36 ve
C20 vasitasiyla képrulenir.

Temel DC dizenlemeler i¢in bu kadar.
Diger adim bu uzaktan kazang katini bir
kontrol kuvvetlendiricisi haline
dénigtirmektir.

Ton kontrolu

Ton kontrol devresi temel olarak P.J.
Baxandall tarafindan énerilendir, bu bir
diinya standardi olmustur (ve tamamiyle
boyledirl). Eger o disik-empedans
kaynaktan suriiliiyorsa, bipolar
transistérler kullanan bir
kuvvetlendiriciye daha iyi bir gurdlti-
uyumlama saglama yararina sahiptir. Bu
dn-kuvvetlendiricinin nigin digik bir gikig
empedansi igin tasanmlandiginin ve
volum kontrolun nigin 1k'lik bir
potansiyometre oldugunun nedenidir.
Bas kontrolun ilkesi oldukga iyi bilinir.

3

—®




Preco 2
elektor mart 1984
Tablo 2
i higi
R1,R1 R2,R2' R3,R3’ R4,R4' R14,R14' Gin$ Sy Q
girig1 | giris 2
100 k 4k7 100 k 4k7 oa 880 mV | 880 mV
100 k 10 k 100 k 10 k o 440 mV | 440 mV
100 k 22 k 100 k 22 k -] 220 mV | 220 mV
56 k 56 k 56 k 56 k o 80mV | 80mV
0 100 k 0 100 k oo 40mV | 40 mV
- - 0 3k3 3k3 — 5mV
Tablo 2. Cegitli
girig duyariid igin
direng dederleri
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Sekil 4. On-
kuvvetiendiricl igin
baskili devresi ve eleman

Parga listesi Sekil 4

dlizenl.
Direngler: R17,R17'=33k C3,C3'=100 /16 V
R1,R1'= (1) R18,R18 = 3k9 caca'=27p
R2,R2' = (1) R19,R19" = 2k7 C5,C5'=10 u/16 vV
R3,R3' = (1) R20,R20" = 5k6 (2) C6,C6',C7,C7 =12 n (5%)
R4,R4" = (1) R21,R21' =100 §2 C8,C8' =8n2 (5%)
R5,R5' = 56 k R22,R22'= 100 k C9,Co" =220 /4 v
R6,R6'=1k R23,R23'= 100§} €10,C10°'C11,C11" =10 /25 V
R7,R7'=338Q2 R24,R24' = 3k3 C12=100 /25 V

R8,R8' =470k (2)

R25,R25" = 27 k

R9,R9' =100k (2) R26 = 680 £2 Yari iletkenler:
R10,R10" =68 k T1,T1°,T3,T3'=BC 179C
R11,R11'=15k (2) (1) tablo 2 T2,T2',T4,T4' = BC 109C

R12,R12'=68k (2)
R13,R13" =22k

(2) metal film

Z1 = zener 18 volt 400 mW

R14,R14' = (1) Kondansatérler:
R15,R15" =270 §) C1,C1'=220n
R16,R16'= 10 k C2C2'=470p
11—41
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Parga listesi Sekil 5

Direngler:
R30,R30" =270 §2
R31,R31',R32R32'=18k
R33,R33 =3k3
R34,R34' =56 k
R35,R35' =470k
R36,R36'=12k
R37,R37 = 4k7
R38,R38' =330 {2
R39,R39' = 560 {2
R40,R40' = 390 2

P1P1'=1 k log stereo
P2=10k log

P3,P3'= 100 k lin stereo
P4 P4’ = 10 k lin stereo
P 5= 2k2 lin

Kondansatorler:
C15,C15',C22,C22' =
112V
C16,C16,C17,C17°'=22n
Cc18,c18',C19,C19' = 8n2
C€20,C20°,C23,C23' =
10 u/12 Vv

C21,C21"=1nb

Yari iletkenler:
T5,T6'=BC 179C
T6,T6' = BC 109C

Sekil 5. Kontrol
kuvvetlendiricisinin
baskili devresl ve eleman
diizenl.

Sekil 6. Gilg
kuvvetlendirici
beslemesinden Preco'yu
besleyen bir devre.

11—42
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biribirlerine ve besleme
ortak ucuna baglandifim
gdsteren tam arabaglant

Sekil 7. Gesitil

kiliflaninin nerede

kablolann
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iligkili - kuvvetlendirici “goriinur toprak”
konfiglirasyonunda galigir, bunun
yaninda girig empedansi ve geri besleme

' empedansinin her ikisi de azalan

frekansla ylukselir. Bass kontrolun orta
konumunda, her iki empedans net kazang
(bu empedanslarin orani ile belirlenen)
sabit olacak sekilde frekans egrisi
‘diiz’'dur. Bass kontrol orta konuma
ayarlandi§i zaman, iki empedans| daha
fazla diizgin bir sekilde izleyecediz.
Bunlardan biri veya digeri algak
frekanslarda baskin olur, bu aralikta
kazangta bir azalmaya veya gogalmaya
neden olur.

— sirasiyla, bas kuvvetlendirme veya
kesme. Sonucu Sekil 2'de
gosterilmektedir.

Bir tiz kontrol iglevi simdi temel olarak iki
18k direng (R31 ve R32) kargisindaki RC
devreyi sontleyerek elde edilir. Bu girig
ve geri besleme empedanslarinin her
ikisinin de ylksek frekanslara dogru
degerce digmelerine neden olur. Bir kez
daha, simetrik bir diigme higbir etkiye
sahip degildir, fakat tiz kontrol ortaya
ayarlandigi zaman bu simetri dengeden
gikar -tiz kuvvetlendirme veya kesmeye
neden olur (Sekil 2'ye bak).

Bu devre tarafindan saglanan gurilti-
uyumlama, goriiniir toprak noktast (P3'ln
oynak noktasi) ve T5'in bazi arasindaki
dogrudan baglantidan kaynaklanir.
Kuvvetlendirici boylece dusguk-
empedansl bir kaynaktan strdlir: 18k
direng béll agik-gevrim kazanci, yani,
yaklasik 600 ohm.

Denge kontrolu

Denge (ya da “stereo konumu”) kontrolu
P5 biraz aligilmamig bir yolla ¢aligir. AA
igin, T6 bir akim kaynag: olarak caligir:
gikan akim bu transistoriin emetdrindeki
isaret gerilimi ve emetdr ile kaynak (ana
olarak, R38) arasindaki empedans
vasitasiyla belirlenir.

T6 gikigindaki gikig isareti (bu aslinda
Preco’nun gikigidir) sadece T5'in
kollektdér akimi ve bu noktadaki ylk
empedansinin ¢arpimidir. P5 bu yik
empedansini degistirmek igin kullanilir,
bu yiizden orta ug iki kanal arasindaki
kazanc-oranini belirler. Kontrol araligi

= ————. = e
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her kanal igin yaklasik +3dB’den -8dB'ye
kadardir, ve tekrar Uretilen gl seviyesi
P5'in ayarlanmasindan bagimsiz olacak

. gekildedir..

Genislik kontrolu

En az kullanilan, en az anlagilan ve en
tartismall kontrollardan biri "stereo
gbriintil geniglik kontroludur”. Bununla
birlikte, deney gostermistir ki o 6nemli
bir 6zellik olabilir, ve bir direng ve bir
potansiyometre ile bagarilabilir.
Herhangi bir stereo isaret ¢ifti, bir mono
'M' isareti ve bir sol-sag fark igareti 'S in
toplami ve farki olarak distnilebilir.
Stereo yayinda 38kHz alttagiyici Uizerine
modiile edilen isaret 'S’ isaretidir;
gramdfon kayitlarinda "M’ ve 'S’ sirasiyla
yatay ve diisey modiilasyona kargit
duser.

Genellikle profesyonel karigtirma ve
dengeleme, hoparlérlere gore bir egkenar
iggenin Gglincl noktasina oturan bir
calistirici vasitasiyla yapildigi varsayilir.
Eger, herhangi bir sebeple, durum
gergekte bu degilse - veya eger dinleyici
hoparlérlere gére baska bir simetri
konumunda oturmay! arzu ederse-
sonuctaki, stereo gorinimind 'S’ isaret
yolunun kazancini hafifce degistirerek
geligtirmek mimkuin olabilir.

Kontrol biriminde, P2 “rolatif kazang”

kontroludur. Bu 'M' igareti Gzerinde bir
etkiye sahip degildir, ¢inki bu (tanima
gére!) her iki kanalda ayni fazda ve esit
genliktedir. Diger yonden, 'S’ isareti her
iki kanalda esit genlikte fakat ters
fazdadir. Potansiyometre bu nedenle iki
kanal arasinda ¢apraz konusma
('kanigim’) yaratir bu 'S’ isaretinin
seviyesini azaltir. Kontrol araliginin en
son ucunda potansiyometre direnci
sifirdir, bu sonsuz gapraz konugmaya
neden olur ve bu yilizden 'S’ igareti
sifirlanir. Sonug monodur- sadece ‘M’
isareti kalir. Aralifin diger son ug
noktasinda, P2 sadece 10k’lik bir
direngtir; gapraz konusma simdi yaklasik
-30dbB’e azaltilir, boylece 'S’ isareti ciddi
bir sekilde zayiflatilir. Simdiye kadar iyi,
fakat kontrol arali@ simdi monodan iyi
olmayan stereoyadir. Bundan sonraki
adim kontrol arali@ini dengelemektir dyle
ki 'normal ayinm' (yani 'dogru stereo’)
P2'nin orta konumuna kargit diger. Bu T6
ve T6'niin emetdrleri arasina R39 ve R391
ni ekleyerek bagarilir (bak sekil 3). Etki
olarak, bu gikig katini bir fark
kuvvetlendiricisi haline donustirar:
emetorler arasindaki azaltilmis empedans
fark-mod igaretlerinin ('S’ isareti) ¢ikis
akimini gliglendirir fakat ortak-mod
isareti ("M’ isareti) Gzerinde bir etkiye
sahip degildir. Bu kontrol orta konuma
getirildigi zaman, direng degerleri dyle
segilir ki isaretlerin giristeki P2 tarafindan
neden olunan rolatif- zayiflamasina
esittir.

'S’ seviyesi simdi tam bastirma (mono) ve
'M' seviyesine gore 3dB glig
(genlestirilmis stereo) arasinda herhangi
bir yere ayarlanabilir; P2'nin orta-konumu



esit 'S’ ve 'M’ seviyelerine (stereo) karsit
diser.

Bir stereo sisteminde kanal ayirimini
duzenleyen herhangi bir sistemin hatall
diizenlendigi hissine sahip bir kimse S2'yi
ilave edebilir: bu tim kontrolu alteder ve
kuvvetlendiriciyi stereoya anahtarlar.
R23 ve R30'un 'kanigim' devresinin
pargasini tegkil ettigine dikkat edin-
herhangi bir durumda eger bir 'mono’
anahtarlar igerilirse onlara gerek
duyulacaktir. Bununla birlikte, bu
demektir ki B'deki gikis S2 agik
olmadikga normal olarak tam kanal
ayinmina sahip olmayacaktir- eger bu
¢ikis teyp kayitcist igin kullaniimak
zorundaysa izlenmesi 390 ohm’a
degistirmek daha emniyetli olacaktir.

Arabaglantilar

Temelde, dn-kuvvetlendirici ve kontrol
kuvvetlendiricisini biribirine baglamak
Gok basittir: 6nkuvvetlendiricideki ‘A'ya
baglanir, 'B' \B' ve 'C' 'C' ye vs.

Sorun sudur, korumanin uglar arasinda
icerilen herhangi bir HF gerilim, érnegin
bir radyo yayini vasitasiyla kuvvetlendirici
girigsine dogrudan verilecek - ve bu
distorsiyona ve bir gesit hos olmayan
demodulasyon etkisine yol agabilir.

Bazi kigiler bunu yillardir bilmektedirler -
ve stidyolar her zaman tam olarak
korumali yapilir (eger sadece ana sebeke
zinltisindan kaginilmak iginse!). Soru:
hangisi ucuzdur, anteni yok ederek
gorevi uygun sgekilde yapmak - veya
istenmiyen sinyalleri bastirmak igin tiim
devre boyunca soklar ve kapasitorler
koymak?

Burada anlatilan kontrol birimi orta bir
RF girig igaret diizeyinii yok edecek
sekilde tasarimlanmistir, bu ylizden
pekgok yerde standard dért kablolu
blende kablo kullanilabilir. ihtimal digi
kétl etki yaratan bir olayla kargilasma
durumunda, P1 ile paralel 4n7'lik bir
kondansator igerilebilir (5 ve 6 noktalari
arasina).

E@er gli¢ kuvvetlendiricisi HF tarafindan
kangtirilirsa (ve bir kimse, onu uygun bir
sekilde tekrar tasarimlayamazsa), Preco
cikis! ve gug¢ kuvvetlendiricisi girigi
arasina 1k'lik bir direng konulabilir ve
gli¢ kuvvetlendiricisi girisi kargisina
2n2'lik bir kondansatér baglanabilir.

Yapim

On-kuvvetlendirici/girig segim birimi igin
baskili devre plaketi ve eleman diizeni
Sekil 4'de gosterilmektedir, kontrol
kuvvetlendiricisi igin baskill devre ve
eleman dizeni de Sekil 5'de
verilmektedir. R1, R2, R3, R4 ve R14
direnglerinin degerleti istenen girig
duyarhhgina baghdir (bak Tablo 2).
Daha 6ce anlatildigi gibi, her iki birim,
aligilmis bir 6n-kuvvetlendiricisi/kontrol
kuvvetlendiricisi elde etmek igin ayni
kutu igine monte edilebilir. Diger bir
segenek olarak kontrol kuvvetlendiricisi
“uzaktan yonetimli” bir el birimi olarak
kullanilabilir.

#

Her bir durumda ana sebeke
transformatorunu kablodan iyice uzak
tutmak tavsiye edilir, ve basit bir ¢ézliim
on-kuvvetlendirici kaynagini glig
kuvvetlendiricisinden ayirmaktir. Sekil
6'da gosterilen devre bu amag igin
kullanilabilir. T1 sadece bir akim kaynagi
olarak hareket eder, ana kuvvetlendirici
gl¢ kaynaginin tzerindeki sigramalarin
6n kuvvetlendiriciye gitmesini etkili bir
sekilde onler: zener diyod ve LED gikisi
yaklasik 24V'da kararlilastirir.

Sekil 6'daki kaynak ortak baglantisina
Ozel bir dikkat verilmelidir. En karmasik
dizenlemeyi bir 6rnek olarak alarak (6n-
kuvvetlendirici, kontrol kuvvetlendiricisi
ve ana kuvvetlendirici ayn birimler
olarak), $ekil 7 “uygun bulunan” bir
baglanti dizenini gosterir. Gézlenmesi
gereken ana noktalar sunlardir:

Girig Baglantilan

isaret girisleri 6n-kuvvetlendiriciye
blendajli kablo kullanarak baglanirlar.
Gosterilen S-bacakli 180° DIN figler
dogru baglanti igin muhtemelen en kotii
baglanti tiridiir. Bununla birlikte, ana
ilke asagidaki gibidir. Giris kablolarinin
blendaji, beslemenin ortak ucuna én-
kuvvetlendirici girisinde baglanmalidir;
soketin dis kilifi da beslemenin ortak
ucuna baglanmalidir; gelen isaret donisu
de beslemenin ortak ucuna
baglanmalidir; eger gelen kablolar dikkat
¢cekecek uzunlukta ise, miimkinse
blendaj bir isaret donlist olarak
kullanmaktan kaginiimalidir. isaret
kaynagindan baglayarak (6rnegin pikap
kafasi) ideal baglanti séyle olacaktir: iki
“canli” baglanti ve iki isaret déniisiiniin
her biri kablonun dig blendajinin iginde
ayn bir kablodan gitmelidir: blendajin
kendisi beslemenin orta ucuna sadece bir
ugtan baglanir (6n-kuvvetlendirici
ucundan). Dért kablolu blendaijli
kablonun yaran buradadir. Pratikte, gcogu
imalatgilar iki kablolu blendajli kabloda
blendaji ortak isaret dénisl olarak
kullanirlar. Ne tir kablo kullanilirsa
kullanilsin, bununla birlikte, DIN normu,
fisin 3 ve 5 bacaginin sirasiyla sol ve sag
isaret baglantilar oldugunu ve 2
bacaginin besleme ortak ucunun
oldugunu belirler. Bu demektir ki blendaj
ve herhangi bir ek isaret donts
kablosunun hepsi bu bacaga

Table 3. Test gerilimleri
test noktasi gerilim(£20%)
25V
3 v
06V
115V
A2
13 V
45V
5 V
15V
Jpy
75V

= 0WONOU AWK =

-

T S——— ~

44

Preco 2
elektor mart 1984

Tablo 3.

$ekil 1'de gosterilen
noktalarda Sigilllen test
gerilimlerl.
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baglanmaktadir. Kuskusuz, eger
degisiklik yapmaktan rahatsizlik
duymazsaniz, ayri isaret donus
kablolarinin kullaniimayan 1. ve 4.
bacaklarina baglanmamasi igin bir sebep
yoktur.

Bizim durumumuza dénersek, bununia
birlikte: biz simdi sokette iki isaret hatti
ve bir kaynak ortak baglantisina sahibiz.
ilave karmasiklik sudur: soketin ve fisin
metal dig kilifi beslemenin ortak ucuna
baglanmalidir. En iyi ¢ézim genellikle
soketin dig kilifini gosterildigi gibi gsaseye
baglamaktir (onun bacak-2'ye
baglanmadigina dikkat edin). Pratikte,
kilif ve bacak 2 arasina konan kigik bir
kondansatériin (10n veya buna yakin)
istenmeyen RF karigtirmasini yok ettigi
bilinmektedir. Kablo imalatgilan bu
noktada yine hayati zor kilmaktadiriar:
fisin metal dis kilifi genellikle fig icinden
bacak 2'ye baglanmaktadir. Bazen bu
baglantiyi gikarip kesmek mimkin
olmaktadir. Eger fis kablo lizerine kalipla
dékiilirse, o zaman gergekte etkili olacak
tek gdziim soketin dig kilifini saseden
yalitmaktir (yeni bir fig aramazsaniz): fig
sokulur sokulmaz o besleme ortak ucuna
baglanacaktir. Belki tim bunlar biraz
“itizlik” olarak goriilebilir. Ancak, deney
gostermektedir ki bu tdr sorunlar
umuldugundan daha gok olugmaktadir.
Basit bir test bunu gosterebilir. Sik stk
olan olay sudt r: higbir girig baglanmadigi
siirece én-kuvvetlendirici 6ll-
sakinliktedir: bir kablo sokulur sokulmaz
zinlt baglar. Bu genellikle yukarnda
dzetlenen sorunlardan oturadar.
Durumun bu olup olmadigini kontrol
etmek igin, voliim ve bass kontrollarini
yukar gevirin ve sonra 2. bacag giris
soketinin dis kilifina kisa devre edin. Eger
zinlt artarsa, ozaman bacak 2 ve dig kilif
arasinda i¢ baglantisi olmayan figler
kullanmak zorunda olacaksiniz. Girig
soketinden &n-kuvvetlendirici plaketine
olan baglantilar simdi gok basittir:
izlenmesi gereken tek sey toprak
gevrimlerinden kaginmaktir.

Onkuvvetlendirici/kontrol
kuvvetlendirici baglantisi

Burada karsilagilan sorunlar halihazirda
tartigiimig durumdadir. Sekil 7'de igerilen
tek yeni 6ge baglanti taradar.

Figleri yanlig sokeflere sokma olasiligini
dnlemek igin, en iyi fikir farkli gorevier
igin farkh tirde soketler kullanmaktir.
Girigler 180° DIN'd1, bu yizden
arabaglanti kablosu baska birini
kullanmak zorudadir. Sekil 7'de
gosterilen beg-bacak fig bir dezavantaja
sahiptir: fig sokete iki farkl sekilde uyar-
figin bacak-4'l soketin bacak-4'li ve
bacak-2'sine gidebilir. Baglantilarin
gogunda bu feci kazalara yol agar, fakat
4n kuvvetlendirici ve kontrol
kuvvetlendiricisi arasindaki arabaglantida
bu tehlike hafiftir. Yanhg olacak tek sey
yani eger fis ters sokulursa stereo denge
kontrolu bu kez geriden ileriye
caligacaktir. -

Preco gii¢ kuvvetlendirici arasi
Daha énce agiklandigi gibi, eger
mimkiinse Preco’ya kaynagi gi¢
kuvvetlendiricisi kaynagindan siirmek
tavsiye edilir.

Daha 6nce dzetlenen ayni nedenlerden
atiird, tercih edilen diizenieme dort-
kablolu blendajli kablo kullanmaktir: sol
ve sag isaret gikiglar igin iki kablo, pozitif
besleme igin bir ve besleme ortak ucu
igin bir. Koruma ozaman besleme ortak
ucuna sadece bir ugtan baglanir.

Bu durumda dnerilen baglayici
(konnektdr) 5-bacak, 270 DIN figtir. EGer
istenirse, bu baglayicinin bacak-3'U
besleme ortak ucu olarak kullanilabilir:
ozaman bu noktadan én-kuvvetlendirici
plaketi izerindeki besleme ortak
baglantisina fazladan bir ug gidecektir;
bacak-2 sadece korumalara giden
baglantilar igin kullanilacakir.

Teyp

Teyp lzerine kayit igin bir ¢ikig olarak
kullanilacak en iyi nokta
&nkuvvetlendirici ¢ikigidir. Bu Sekil 7'de
gosterilmektedir, girig 1.

Burada gozlenmesi gereken tek nokta
sudur: genislik kontrolu kaydederken
devreden gikariimalidir. Diger bir segenek
olarak, R23 ve R23 bir tel baglanti ile
degistirilir ve R30 ile R30'nln degerleri
390 ohm’a artirthir.

Son yorumlar

Performans rakkamlar Tablo 1'de
ozetlenmistir. Foto 1 bir spektrum
analizori Gzerinde élgulen sonuglar
gbstermektedir, tes isareti 1 kHz, dikey
dlgek 10dB/bdlum, yatay olgek
500Hz/bdliim. Dayanak (referans) isaret
diizeyi (OdB) yaklasgik olarak 775 mV.
fotodan goriilebildigi gibi, distorsiyon 60
dB'den daha asagidir, yani 0,1% den
daha azdir. Foto Uzerindeki artik guraitd
1 spektrum analizordur. Ayri bir olglim
Preco'nun isaret-girdltd oraninin
105dB'den daha iyi oldugunu gosterir.
Daha dusiik bir seviyede (-10dB, veya
yaklagik 250mV), distorsiyonun yaklasik
70dB(0,03%) oldugu gosterilmistir ve
isaret-gliriiltu orani yaklagik 100dB dir.
Son olarak, herhangi bir sorun olursa,
Tablo 3 sekil 1 deki isaretli cesitli test
noktalarindaki gerilim olgiimlerini
gosterir. Bu tablo arza sirasinda bir
yardimci olarak kullanilabilir- verilen
degerlerin %20 si arasindaki gerilimler
dogru olarak distnulmelidir.

Not: Eger 1k 10g stereo potansiyometre
(P1) bulunamazsa, her bir bolume 10k lin
potansiyometre takilir ve bunlarin alt
uglari ile orta uglari arasina 1k sabit
direngler baglanir. M
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Bugiin diinya lizerinde iiretilen hemen hemen tiim yeni otomobillerin
lizerinde arka farlan bulunmaktadir. Miikemmel bir fikir! Bu farlar, sadece,
karanlikta ne tarafa dogru, arka arka gittiginizi gérmenize yardimci olmakla
kalmaz, fakat ayni zamanda, arkanizda bulunabilecek herhangi bir kigiye de
amacinizi agikca ortaya koyacaktir. Hatta baz1 Asya lilkelerinde, her arabanin,
d i1stan duyulabilecek geri hareket belirticisini bulundurmasi yasal bir
zorunluluktur. Bdyle bir diisiince bigimi ile ortaya gikan soruniardan biri, arag
siiriiciisiiniin bdyle bir seyden, dogrudan dogruya yarar sagliyamamasidir.

geri vites

insanoglunun dogasina iligkin inkar
edilemez bir gergek sudur ki, yeni bir
hiner 6grenirken bize agilanan dikkat ve
tedbirli olma hallerini gogunlukla ya
unuturuz ya da ihmal ederiz. Bu durum,
hi¢ bir yerde, bir araba kullanirken ki
kadar belirgin olamaz. Gogunlukla, dogru
olan seyi yapmak yerine, o anda bizim
icin uygun olan seyi yapmak
egilimindeyizdir. iste size kiigiik fakat
yaygin olarak yapilan bir hata: arabanin,
debriyaj basili iken, viteste, harekete

diidagii

baglatilmasidir. Bundan sonra yapilacak
is, ayad! debriyajdan yavas yavas
¢cekmektir, boylece araba hareket eder....
Fakat hangi yonde? Arabanizin ileriye
dogru yumusak bir bigimde hareket
etmesini beklerken, arkanizdaki “boyu bir
parca kisalmig” olan araba sahibinin,
kigiliginiz Gzerindeki dlislncelerini kizgin
bir bigimde ifade etmek lzere,
pencerenize vurarken gérmek oldukga
slipriz yetkisi yaratacaktir.

Devre

Burada verilen devre, ayn! zamanda,
arabay geri viteste hareket ettirirseniz de
uyanr fakat devrenin yaptig: tek sey,
hosnutsuzluk iginde viziltiya benzer ses
gikarmasidir.

Kontak agildiginda, arabanin batarya
gerilimi devreye uygulanir ve N2
etrafinda olusturulmus olan osilator
caligmaya basglar. N3'e gelen giriglerden
biri, bu osilator igaret idir. Eger araba
geri vitesde ise, N3'lin ikinci girigi, R7

R4

arka
far (lar)

D2

GND

izerinden yiksek seviyeye gekilir, ve
boylece vibratorlin ses gikarmasina
neden olur. Ayni anda, CD4060'in 12
no.lu bacag ylksek seviyeye gekilerek,
kirmik sifirlanir. Bu IC, frekansi, distan
baglanan elemanlaria (C2, R3 ve R4)
belirlenen 14-kath bir ikili sayici ve

osilatoér devresidir. Belirli bir slire sonra
(yaklasik olarak alti saniye) 1C1'in Q13

N1...N3

Sekil 1. Burada gbrillen
devre, birgok kiginin
kbgede beride bulunmasi
muhtemel normal
elemanlari
kullanmaktadir. Devre
kiiglik bir delikli plaket
iizerine kolayca monte
edilebllir ve sadece lig
adet dig baglantiya
gereksinim duyar: +12 V,
toprak ve geri hareket
farlarina iligkin devreye
yapilan baglanti.

Bu son hat zerinde,
arka farlan yandiginda,
+12V bulunmasi gerekir.
Bu hatta iligkin
baglantiyr kurabilmek
igin, bir bakim el kitabi
veya dost bir komgu
makinistin yardimi ile
uygun bir yer
bulunabilir.

¢ikigl yiiksek seviyeye ¢ikar, ve N2
osilatdriintin, onun girisini (5 no.lu
bacak), N1 Uzerinden algak seviye
gotiirerek, durdurur. Tabii ki bu iglemler
vibratoriin galismasini durdurur ve araba
her defasinda geri vitese takildiginda,
vibratoériin ses gikarmamasi sagdlatiimig
olur, aksi halde bu, son derece
sinirlendirici olacaktir.

Vibratériin kullaniimasina iligkin bir
alternatif, bir darlington gifti ile suriilen
hoparlérden olugan $ekil 2'de gériilen
kiglik devredir.

Bundan bagka, T1 ve T2 transistorleri,
BC 516 gibi, tek-kilif iginde yer alan bir
darlington ile yer degistirilebilir. [

= %IC2 = 4093

Sekil 2. Burada verilen
devre, vibratdr yerine'
kullanilabilir, ve bdylece
tiim tasanima iligkin en
“zor" elemandan
kurtulunmus olur.

1—47
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Modern stereo akortlayicilanin satigini etkileyen dnemli bir nokta secilebilen,
énceden ayarlanan istasyon sayisidir. Buna karsilik bdyle bir gseyi evde yapan
bir kigi igin, bu dzellik, birgok tasanmda lilks bir seymis gibi goriiniir, ki bu
durum esefle kargsilanmalidir. Burada anlatilan devre, bu durumu diizeltmek
icin amaglanmisg olup, 9 tane dokunmatik kontrollii 8nceden ayarlanabilen
istasyon olanagini saglar. Tek sinirlama, alicinin kapasite diyodu ile

akortlanabilir olmasidir.
olmasidir.

dokunarak akord

FM akortlayicilarinin (tiner) birgogunda,
degigken kapasiteli diyodlar
kullanilmaktadir. Bunlar, kapasiteleri, bir
kontrol gerilimi yardimi degistirilebilen
6zel olarak tasarimlanmig diyodlardir.
Eger degisken kapasiteli diyodlar bir LC
devresi iginde bulundurulacak olursa, bu
LC devresinin rezonans frekansi, kontrol
gerilimini degistirerek, degisiklige
ugratilabilir. Bir akortlayici tasariminda,
kontrol veya akordlarina gerilimi stabilize
bir gerilim kaynagindan saglanir ve bir
potansiyometre yardimi ile degistirilir.
Akortlama geriliminden istenen ana
gereksinimler, bu gerilimin kararli olmasi
ve sicakliklardaki dalgalanmalardan

olabildigince en az sekilde etkilenmesidir.

Onceden ayarlamali akort iglemi, tek bir

B il
i

';"‘ {_

potansiyometre yerine, anahtarlar
tarafindan segilen ve paralel olarak bagh
gok sayida potansiyometre yardimi ile
gergeklenebilir (Sekil 1'e bakiniz).
Herhangi bir anda sadece tek bir anahtar
kapatilabilir; 6rnegin, S, kapatildiginda,
S1 anahtan otomatik olarak agilir. Her
anahtar farkh bir istasyonu getirmek
iizere, dnceden ayarlanan (preset)
potansiyometreleri ayarliyarak, basit fakat
etkin bir 6nceden ayarlanabilen akort
olanag! elde edilmis olur.

Burada anlatiimis olan devrede, temel
tasarim daha da ileri gidilerek
iyilestirilmistir, boylece sadece iki tane
anahtar kullanilarak, toplam 10 tane
dnceden-ayarlamall istasyon segilebilir.
Dokunmatik anahtarlar kullanilarak,
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dokunmatik
kontrollt
dnceden
ayarlanmali
istasyon akordu
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Sekil 1. Potansiyometre
ve anahtarlann burada
gérillen diizenlenigi,
dnceden ayarlamal

istasyonlarin segimi igin :

basit bir ydntem
olusturur. Buradaki tek
mahzur, birbirine
kenetlenen bir anahtar
takiminin gerekli

anahtarlardan kaginilabilir, ve ayrica
anahtarlann fiziksel yapimi ve gorinisd,
kigisel istemlere gore degistirilebilir.

Devre :

87 den 104 MHz'e kadar olan frekans
bélgesi igin, birgok alicinin akord
gerilimi, kabaca 2 veya 3 Volt'dan

halde agiktir ki, aligilagelmis CMOS
anahtarlar kullanilamaz, ¢linkd onlar
ancak 15V'a kadar gerilimleri
anahtarliyabilecek ozelliktedir.

Bununla beraber, Sekil 2'deki devre
semasindan gorilebilecedi gibi, N1...N4
CMOS tampon devreleri (ayiricilari)
uygun bir gift dokunmatik anahtar
olusturmak tizere kullanilir.

Normal kosullar altinda, N1 .ve N3'n

. girigleri, R1 ve R2 Gzerinden ylksek

seviyede tutulur. Dokunmatik kontakt
gruplarindan biri képrilendiginde, buna
karsi diigen kapi devresinin girisi toprak
gerilimine gekilir (mantik 0). O halde kapi
devresinin ¢ikigi yilksek seviyeye gider,
ve bunun neticesinde C1 veya C2 yukar!
dogru hizla dolar, dolayisiyla, bunlari
izleyen tampon devrenin (N2/N4) ¢ikisi
algak seviyeye gider. Kisinin
parmaklarini, dokunmatik kontaktlarindan
gekmesi, birinci kapinin gikigini tekrar
alcak seviyeye geker, ve boylece iliskili

olugudur. yaklagik olarak 30 Volt'a kadar olan kondansatériin yavasca paralel
degistirilebilecek yetenekde olmalidir. O direnc tizerinden bosalmasina yol agar. O
5V
®
T1..T10=BC5E57
0 R12..R21 =10x 100k
c4 Ccs Ica H#P1.,.PIO=10x 100k
1000|1000 (7)
0 P2
Ra T2,
5V
O,
5V P3
[
5V 5V m
N2 3 E raef GI-) - "
J:r | 5 16
) Vee a3 3, Vee ?Ts- P4
R3 B'z ] B 2 B8
4¢ow1|:::1 cle e 3‘93 a5 T4
7 4] 1C2 4 u
7415102, ° 74141 sf -
5 oad & g 3
R4 up C3 BV : 0 S
N4 8 G=ND_ :Il:r % =100n ME Fl23
< & 66 7] 1| 2 6 GND  of2 5
[T v |_1s 7 131-5r A8 CD vy, |e 1i —‘ -
8] ono Ic3 LT
7447 meif2 %
N1..N4=I1C4=4093 8 b c d e 1 8
D1,02 =DUS 13| 12| 11| 10| 9| 15| 14 T8
R11 % gllc E g E RS s
5V B | B | B
1] 13| 10| 8] 7| 2| n
F’
a -’ HP 5082-7730
Sekil 2. Onceden yazida e
ayarlamali dokunmatik
akorda iligkin eksiksiz
devre. Sadece iki tane 5V
dokunmatik anahtar
kullanarak, 9 tane
tnceden ayarlanabilen
istasyon secilebilir.
11—49
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79519

Parca listesi P1...P9 = 20-tur trimpot Yari iletkenler:
50k =100k D1,D2 = DUS

) P10 = 10-tur T1...T10= BC556, BC557
Direngler: 50k -~ 100 k IC1 = 74LS192
R1,R2 = 2M7 IC2 = 74141
R3,R4=10M IC3 = 7447
R5...R11=2200 Kondansatorler: IC4=N1...N4=CD4093
R12...R21,R23=100 k C1,C2=3n3 gésterge= HP 5082 - 7750
R22=1M C3,C4,C5=100n lcommon anode)

halde dokunmatik anahtardan birinin, her
defasinda g¢alistinimasi ile IC1 (senkron
dkadyukari/asagisayici)in yayukari yaasag!
girisine mantik 0 uygulanir. Bu IC, Yik
11—50

(LOAD) girisi yiiksek seviyede iken,
girisine uygulanan darbeleri sayar, ve

neticeyi BCD bigimindegikiglarina aktarir.

Devreye besleme gerilimi

dokunarak akord
elektor mart 1984

Sekil 3. Dokunmatik
akord devresine iligkin
baskili devre plaketi.
Plaketi 3 pargaya
ayirabilmek igin. fik
basta, bir kil testeresi ile
bir miktar ¢alisiimasi
gerekir.




uygulandiginda, sayicinin YUK (LOAD)
girisi C3 kondansatdrl Uzerinden algak
seviyede tutulur, ve bdylece sayici
gikislari sifirlanir (yani onlarda algak
seviyeye cekilir). 'yukarn' dokunmatik
anahtan ¢alistinldiginda, sayici i¢erigini 1
arttirir, yani sayici gikislarinda BCD
bigimde 1 sayisi gozuklr. Eger 'yukar’
anahtarina ikinci defa dokunulacak
olursa, sayici ¢ikislarinda 2 sayisigézukr
ve bu sekilde devam eder. 'Asagl’
anahtarina dokunulmasi, sayicl
cikisindaki sayly! 1 azaltir. Sayicinin
¢ikiglari, bir BCD-ondalik
kodgodzlicl/slrucuye (1C2) baglanir. BCD
giris verisine bagh olarak, bu IC'nin
cikislarindan bir tanesi algak seviyeye
gider. Sayici ¢ikiglari ayrica bir BCD- 7
pargall kodgozicli/surlciye, baglanir ki,
bunun ¢ikiglari da bir 7 pargali
goOstergeye baglanmistir. Bu sekilde,
sayicinin durumu (ve ayni zamanda, aktif
olan 1C2'nin ¢ikisi) agik bir sekilde
belirtilmis olur. IC2'nin ¢ikiglarindan biri
algak seviyeye gidecek olursa, buna karsi
dusen transistor iletime geger.
Transistorin emetoér gerilimi, iligkili olan
potansiyometrenin sliplrlcu orta ucunun
konumu ile belirlenir. Tranzistor
uglarinda, sadece kuguk bir doyma
gerilimi kadar gerilim distmu olusur.
Devrenin, gikis gerilimi (yani degisken
kapasiteli diyodlara iligkin akord gerilimi),
IC2'nin iligkili oldugu ¢ikis algak seviyeye
gittiginde her bir potansiyometreyi uygun
gerilimi vermek Uzere ayarliyarak, uygun
bir degere esit kilinabilir.

Hepsi birlikte, 9 tane 6n ayarlamali
potansiyometre (trimpot) kullanilmigtir, ki
bu 9 tane 6nceden-ayarlanabilen istasyon
demektir. Eger hi¢gbir 6nceden-
ayarlanabilen istasyon gerekmiyorsa
(sayict gikigi sifirdir), FM bandi boyunca
akord iglemi, aligilagelmis (én-sarimli)
potansiyometre yardimi ile gergeklenir.

Yapim

Dokunmatik akord devresinin yapimi, bir
kil testeresi ile bir parga eligi yapilmasini
gerektirmektedir. Plaketin bir par¢asinda,
iki ¢ift dokunmatik kontaktlari olusturan
dort tane bakir diizlem mevcuttur.
Plaketin ikinci bir pargasi, 7 pargali
gostergeyi yerlestirmek amaci ile
kullanilir. Gostergenin monte edilecegi
noktada, ana plaketden testere ile bir
parga kesilip atilir. Yaziya eslik etmekte
olan fotograftan da goérilecegi gibi,
gosterge plaketi ve dokunmatik
kontaktlari, ana plaketin kenarina dogru
dik bir bigimde monte edilmistir. Tabii ki,
arzu edilirse, dokunmatik anahtarlar igin,
kisi kendine has alternatif bir tasarim
segmekte serbesttir.

Sonug

Gerilim anahtarlari olarak transistorler
kullanildigindan, devre bir parga sicakliga
bagimlidir. Bununla beraber, birgok
akordlayicinin oldukga iyi bir otomatik
frekans kontroli (OFK) mevcut olup, bu
olanak, sicakhdin sorun yaratmamasini
garanti edecektir.

Kaynak gerilimi 5V dur. Girig akord
gerilimi 30V'u gegmemelidir. Devreye gug
kaynagi uygulandiginda, devre otomatik
olarak kanal 0'I seger, yani bu halde
devre el ile akord edilebilir. Devreye
kaynak uygulandiktan hemen sonra,
onceden ayarlanmig bir istasyonun
secilmesi arzu edilirse, o vakit IC1 in
girisleri diger bir kanali segmek lzere
programlanabilir. Ornegin, eger IC nin 15
no.lu ucu arti kaynaga baglanacak
olursa, otomatik olarak kanal 1
segilecektir.

Son olarak, bahsedilmesinde deger
olabilecek bir nokta da sudur: eger
gOsterge istenmezse, o vakit R5....R11,
IC3 ve gostergenin kendisi iptal
edilebilir. ]
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Foto 1. 7 pargal
gdstergenin
yerlestirildigi gdsterge
plaketinin monte edilecedi
noktada ana plaketden
bir parga testere ile
kesilip atilir.
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frekans giftleyici Bu frekans giftleyici devre gitar igin orijinal girig isaretinden bir oktav daha
elektor mart 1084 yiiksek bir gikis iiretir. Yaygin olmayan ama &zellikle faydal bir 6zellik,
orijinal isaret ve iki katina gikarilmig isaretin herhangi arzu edilir bir oranda
kanstinlabilir olmasidir.

gitarinizi bir
oktav ylkselfin

seviyededir. Tim devre Sekil 2'de
verilmektedir. Uygulamada,
goriindiglnden biraz daha basittir: dort
islemsel kuvvetlendirici tek bir I1C iginde
bulunmaktadir. ik kat, A1, bir giris 6n
kuvvetlendirici/buffer katidir. Kazang, P1
vasitasiyla x50 ile x1 arasinda
degistirilebilir. Devrede R1 ve C1 igin
verilen degerler 6zel bir gitara uyum
sadliyacak sekilde degistiriimek zorunda
olabilir. Dogru giris empedansi hemen
hemen yalnizca R1'in degeri tarafindan
belirlenir; farkll bir algak-frekans kesim
noktasi istenilmedikge C1 bu dirence
gore degistirilmek zorunda olacaktir
(eger R1 azaltihrsa, C1 artinlmalidir, veya
tam tersi).

A1'in DA cikis gerilimi O Volttur- baska
bir ifadeyle, o pozitif ve negatif
beslemenin ortasindadir. Bu gikis
dogrudan A2 ve A3'lin evirmeyen
girislerine baglanir, boylece bu iki
islemsel kuvvetlendirici de orta noktaya
ayarlanir. Bu, maksimum (simetrik) AA
gerilim saliniminin tim devre boyunca
mevcut olmasini temin eder. A2 ve A3
islemsel-kuvvetlendiricileri tam-dalga
dogrultucu bir devrede kullanilirlar. Bizim
ugrastigimiz isaret tirleri igin, tam-dalga
dogrultuma frekans giftlemeye
esdegerdir. A3 gikis! stereo
potansiyometrenin (P2a) bir yarisina
beslenir; Al'in gikisindan gelen temel

\ isaret bu potansiyometrenin diger

{ \ yarisina gider. Potansiyometrelerden
(dogrusaldin) birini bas asagi
baglayarak (P2a'nin oynak bacagi

/ '\. \..
® @ 5]
C4'iin ucuna baglandigi zaman,
e ans e ‘ l PRb'nin orta ucu beslemenin
OV ucundadir) istenen “denge
\ “.

/

/

kontrolu” elde edilir. Ug miimkiin

\ ayar igin ¢ikis isaretleri Sekil 4,5, ve d da

' verilmektedir. Sekil 4 ¢ift kat frekansl
isaretdir (P2a yukarn dondirdlar, bu
ylzden P2b agagidir); Sekil 5 yariyol
durumuna karsit duser - ana ve giftlenmis
isaretler esit miktardadir; Sekil 6 yalniz
ana isaretdir. Son islemsel

kuvvetlendirici, A4, toplama katidir.
Gergekte, her iki isaret i¢in birim kazangh
bir karistiricidir.
Sekil 1'de verilen blok semada
gorilebildigi gibi, gitardan gelen isaret Yapim
ylkseltilir ve sonra iki ayr yol boyunca Frekans cgiftleyici igin bir baskili devre
beslenir. Alt yol ana isareti tasir; tst tasarimi Sekil 3 de verilmigtir. Hazir bir
yolda, frekans giftlemeyi elde etmek igin kutuya uyacak sekilde tasarimlanmistir.
tam-dalga dogrultucu kullanilir. Bir Ayni nedenle, besleme igin iki tane 9V
"denge” kontrolundan sonra, iki isaret batarya kullaniimigtir. Akim tuketimi
toplanir; ¢ikis uygun bir gitar sadece 8mA dir, bu ylzden bataryalar
kuvvetlendiricisini sirmek igin dogru uzun suUre kullanilabilir.

—— = T R
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3

frekans giftleyici
elektor mart 1984

$ekil 1. Frekans
ciftleyicinin blok semasi.

800651
l 10/
+ A3
A2 B 8] _
9
- AT R8
o 12 12k
] re| .
' c2 ca| mra ]
= (+) av — -2 ps D2
- 12Kk
10u [E20n

D1,D2= 1N4148

$ekil 2. Tam devre.

e

Al...A4=1IC1=TLO0B4, LM324

BOOES-2

Parca listesi

Direncler

R1*,R2=1M

R3=10k
R4,R5,R6,R7,RB=12k
R9.R10,R11,R12= 220 k
P1=1Mlog

P2a/P2b = 470 k lin stereo Yari iletkenler:

(yazida)
LM 324
Kondansatdérler: D1,02 = 1N4148
C1* =330n
C2=10u/16 V

C3,C4,C5,C6=820n

A1,A2,A3 A4=IC1=TL084;

Sekil 3. Baskili devre
oldukca kiigiiktiir, bu
dortiiiiglemsel
kuvvetlendirici
kullanmanin yarandir.

Sekil 4,5,6 Bin siniis
dalga girig icin miimkiin
lic cikig isareti, frekans-
ciftlenmis ¢iftli ve ana
igaret egit miktarda, ve

——
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sadece ana igaret.
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elektronik bela . Bir circirbdcedi tarafindan uyanik tutuldugunuz oldu mu? Isiklan séndiriip,
olEkiol Mar 198 sannip yatarsiniz ve tam dalip uyuyacakken, bécek, sinir bozucu bir gilriiltii
yapmaya baglar. Tam bdcege bakmak igin 1181 yakarsiniz, bu sefer de susar.
Geceye dzgii bu giiriiltiili tipten beldy: izlemek, insani gildirtan derecede
zaman alic! is halini alabilir. Ayni sonug, elektronik olarak da elde edilebilir.
Bunu yapmadaki amag¢ ne olabilir ki? Eh, sadece gsaka olsun diye yapilan bir
sey..

elektronik bela

clldirtan ktcuk
bir devre

Pratik olan sakaci kimseler, devreyi,
kolay kolay bulunmiyacak bir sekilde
saklamak istiyeceklerdir. Bu nedenle,
devrenin olabildigince kiiglk yapiimasi
gerekir; ayrica devrenin pil yardim ile
beslenmesi gerekir, aksi halde bir sebeke
kablosu devreyi ele verecektir. Burada
anlatilan devre, her iki kosulu da yerine
getirmektedir: devre kilgcuk bir baskih
devre plaketi Uzerine yerlestirilebilir ve
kuguk bir 9V luk pil yardimiyla
beslenebilir.

Is1@1 algilayici eleman, bir LDR dir.
Karanlktayken, bu elemanin direnci son
derece ylksektir; P1 trimpotu, bu
kosullar altinda, N1 CMOS kapi
devresinin girigleri tam olarak mantik
sifirda olacak sekilde ayarlanir.

Kalibrasyon islemi daha sonra
anlatilacaktir.

N1 ve N2, iki adet CMOS kapi devreleri,
bir 'tetikleme' devresi olusturmak lzere
baglanmistir. N1'in girislerindeki gerilim,
tetikleme esiginin altina dusince, N2 nin
cikist mantik sifira dogru anhatarlanir. T1
transistorl tikanir ve simdi C1, R5
tizerinden yukar dogru dolar.

C1 uglarindaki gerilim oyle yavas ylkselir
ki, bu gerilimin, N3 ve N4 tarafindan
olusturulmus olan ikinci tetikleme
devresinin Ust tetikleme esigine ulagsmasi

W. Verbiest

11—54
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elektronik bela
elektor mart 1984

N1...N4 = IC1 = 4011

Sekil 1. Elektronik bir
bela igin ¢ok fazla bir
$ey gerekmemektedir.
LDR, karanlikta devreyi
caligir hale
getirmekiedir.

s

i

SLoos

$ekil 2. Geceye bzgil
belédya iligkin tiim

elemanlar, bu baskili
devre plaketi lizerine

sigar.

e = LilV aeee——c—— = -

icin birkag dakika gegmesi gerekir. Bu
noktada, N4 in ¢ikisi, yukariya, mantik
bire dogru konum degistirir - yani pratik
olarak tiim besleme gerilimine dogru
anahtarlanir. Bu, 555 zaman devresinin
(1C2) sifirlama girigini, yliksek seviyeye
goturerek, bu IC'yi yetkili kilar. 555
devresi bir osilator devresinde kullaniimig
olup, ¢ikisi bir hoparlérii siirer ve béylece
sinirlendirici bir ses tonu olusturulmus
olur.

Devrenin kurbani, giriitinin kaynagini
ortaya ¢ikarmak igin 1$1g1 yaktiginda,
LDR'nin direnci keskin bir sekilde dlser.
(N1/N2) tetikleme devresi konum
degistirerek, T1'i iletime stirer. C1, hizli
bir sekilde R4 uzerinden bosalir, ikinci
tetikleme devresinin ¢ikisi ‘algak’ seviyeye
diser ve osilatoriin galismasi durur. Isik
tekrar séndlrilduginde, devre, tekrar
gurdlti gikarmadan 6nce birkag dakika
bekler. Son derece gildirtici bir sey...

Kalibrasyon

P1 trimpotu, devre karanlktayken, N1 in
girigleri mantik sifirda olacak sekilde
ayarlanmalidir. Bunu yapabilmek icin en
kolay yol, N2 nin ¢ikisina bir voltmetre
baglamaktan geger. P1 ilk énce, bu Gikis,
yaklasik olarak besleme gerilimi degerine
kadar salinim yapacak sekilde ayarlanir;
daha sonra P1, ¢ikis ‘algak’ seviyeye
dogru (pratik olarak OV) konum
degistirene kadar, geriye dogru gevrilir-
tabii ki bu arada LDR karanlikta olmalidir.
Boylece kalibrasyon tamamlanmis olur.
Isigin sondirildigi andan, osilatdrden
ilk cirlamanin duyuldugu ana kadar olan
zaman gecikmesi, kisisle istege gore,
C1'in degerini degistirerek, degistirilebilir.
Benzer sekilde, C2 igin farkli bir deger
secerek, farkl bir frekans degeri elde
edilebilir. R9'in R10'a orani, elde edilen
sesin tipini belirlemektedir.

Son olarak, ses seviyesi R8'e bagimlidir.
Bununla beraber, dikkat edilecek olursa,
bu direncin degeri 100 ohm dan daha
kiglk olmamalidir. Empedansi 4 ohm
veya daha yukari olan herhangi bir
hoparlér kullanilabilir; empedans
ylukseldikge, gikigdan duyulan ses daha
da glrlesir. M

Parca listesi

Direncler:
R1,R6 = am7
R2,R7=10M
R3=10k
R4=100 n

R5 = 470 k

RB* =220
R9*,R10* =27k
P1 =47k trimpot
LDR

Kondansatérler
C1*=1000 u/10 V
C2*=10n

C3=100n

Yari iletkenler:
T1=BC107B, BC547C
IC1 = 4011

IC2 = 555
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Junior arti VDU Kkarti
igin Basicode-2
elektor mart 1984

Junior
Bilgisayar +
VDU kartfi +
Basicode-2 =
dunyanin

en iyisi

Tablo 1. Bunlar
genigletilmig Junior ile
VDU karh igin standart
alt programlardir.

Tablo 2. Bu, DOS
Junior ile VDU karhi igin
kullanilan alt programlar
bir listesidir.

11—56

Son projelerimizden Ikisi, VDU karti ve Basicode-2 araba@i ayn ayn Junior
Bilgisayan ile birlikte kullanilabilir. Ancak, bu iki “ekstra’yi” birlikte kullanmak
isteyen JC kullanicilan olanagd kesindir. Burada verilen program tam bunu
yapmak ve bdylece iki diinyanin da en iyisini sunmak lizere tasarlandi. Iki
yazilim tipi, genisletiimis Junior ve DOS Junior igin gelistirildi.

Junior + VDU karti
icin Basicode-2

Basicode-2'nin tanimlanmasi ve
Basicode-2'nin ozellikle Junior
Bilgisayarla kullaniimasi igin gereken
uyarlama Kasim sayimizda ele alindi.
Gerekli tim donanim ve yazilim ayrnintilar
orada verildiginden burada tekrar bu
konuya girmeyecegiz. Basicode-2'yi
Junior Bilgisayar ve VDU karti ile
kullanmak igin gerekli tek degisiklik
standart alt programlardaki degisimdir.
Bu yazida bu alt programlarin iki
gizelgesi verilmigtir: biri VDU karti ve
genigletilmis Junior igin ve digeri VDU
karti ve DOS Junior igin.

Birka¢ degisiklik

“Eski" alt programlara baz degisiklikler
ve eklemeler gerekmektedir. Alt program
110 degistiriliyor. Kiirsér'un konumlarini
(HO,VE'ye) hizlandirmak igin kiglk bir
makine kodu programi yazdik. Bir
Basicode-2 programinda ne zaman satir -
20'ye atlanirse (ki bu herzaman olur) bir
parga makine kodu, énce RAM'e yazilir.
Bundan sonra program herhangi bir
asamada alt program 110a gelirse bu
makina-kodu programi gagrilir ve Kirsor
gabucak HO ve VE'nin belirledigi konuma
getirilir. Kirsoriin ekrandaki konumunu
isteyen alt program 120,

Hala galismayan tek program, alt
program 200'dir. Junior belli bir anda bir
diigmeye basilip basilmadigini
belirleyemez. Programdaki bir GOsuB
200, bu yiizden degistirilmelidir. Gergekte
galismayan iki program vardir ve ikincisi
alt program 250'dir. Ancak bir GOSUB
250'nin Urettigi bleep, bir programin
dogru galismasi igin pek gerekli sayilmaz.
Bir énemli not daha Basicode-2 geviri
programi DOS Junior ile kullanilirsa,
DiSK!.. komutunu kullanirken biyuk
dikkat harcanmalidir. Ornegin, bir BASIC
programi floppy’'den DISK! S
komutuyla ylklenirse ve bu program
bantta Basicode-2 formatinda
saklanacaksa, “saklama” ¢alismayabilir
glinki DISK! “...” sayfa sifirnn
degistirilmesine neden olur. Bunun
sonucu Basicode-2 geviri programinda
gereken isaretleyicilerin artik dogru
olmamasidir. Bunun gok basit bir ¢ézimu
vardir. Floppy disk’ten herhangi birgey
gikarildiginda (ya da diskte birgey
saklatildiginda) 1. sayisi yazilir ve bir
(CARRIAGE) RETURN verilir. Boylece
bos bir satir igerilir ve isaretleyiciler yine
dogrudur. Satir 1'de birsey olmadigi
siirece hersey dogru galisacaktir, aksi
takdirde baska bir bog satir numarasi

Junior/Elekterminal bilegimiyle kullaniimahdir. M
caligmamasina kargin bu bilesimle

olanakhdir.

1 LEET: 2 L1sT

18 GOTO 1888

20 DATA3Z,1%5,15,173,112,3,141,57,24,32,134,13
21 DATAZES,113,3,48,6,32,54,15,24,144,245,74
22 FOR O=i TO 24:READ OD:POKEES1+0,00NERT
23 0OTO 1818

188 PRINT CHRS(Z7); PRINT CHRSC471}

181 RETURN

118 1F HOX7% THEN RETURM

111 IF VE>23 THEN RETURM

112 POKEGEE,HD: FOKEBE ] VL

112 0S=PLEK{B2S56) :OT=PLEKB2ST)

114 POKEB2S6, 1141 POKEBES? .2

105 PRINT CHESOID0 G

11é OmUSRCD:

117 POKEBZS4,08:FOKER2ET,OT

118 RETURN

126 HOmPEEK( 67130 tVERPEEF (67124

121 RETURN

288 INem" RETURN

210 OS=PEEKIB2%8) 10T=PEEKCB2ETH

311 FOKEB23&,174:POKESRST, 16

213 D=USR.Oy

13 POWEBZS4,05:POKEBRST,OT

214 Oxw{FEEK(&734)ANDIZT)

215 INe=CHRSCOX)

214 RETURN

2858 RETURN

248 W=RMDE 1) IRETURN

278 FR=FREC B} (RETURN

388 IF ERC.@1 AND SRI-.01 THENW Shed

3m1 IF SGMISAI==-] THEN SRe=STHE(SRI :RETURN
382 SRe=HIDS{STRECER) ,2) sRETURN

310 OS=ABS (SR + .50 10" ~CH:Dl=1INT (05 (00=05-01+ 1
ET L

312 IF 0Si=1E9 THEM 321

313 IF ChNed THEM O0#="":GOTO 317

314 |F DO=) THEM ODs="."1GOTO 31&

315 O0#=MIDS(STREC00) (3, C0e 1)

314 IF LEMIODS) (CH+ 1 THEM DOS=O0S+*8° 10070 31s
317 SRe=HIDS(STRE(O01) ,2)+00%

318 IF BRCE AND VALUSRS) (38 THEN SRe="-*sGRS
31% IF LEN(SRS)CCT THEN GRe=" *+SRS;00T0 31%
328 IF LEM{SRS)ICT THOM SRe="*

321 LF LEM(SRe)(CT THEN SRe=SAw+'N*:60T0 321
322 RETURN

558 PRINT SRS ;sRETURN

348 PRINT tRETURN

ok

18 GOTO 1888

20 DATA3Z, 23,243,173, 112,225, 141,203,25%,32, 26,241
21 DATAZRS,113,225,40,6,32,202,242,24, 144,245, 74
22 FOR O=1 TO 24 READ ODIPOKES?? 1340, 00 HEXT
23 GOTO 1018

108 FRINT CHRS(Z7) §1PRINT CHR® (491

101 RETURN

VI8 1F WOMTR THEM RETURN

111 IF VER2® THEN RETURM

115 POKEST712.HD:FORESTTISNE

113 D5=PLLHCTT4, 10T=PEEKLS7SY

114 FORESTA. 119:POKESTS, 229

11 PRINT CHRAG 1304

116 D=UGR< 0

117 POKESTA, 051 POKESTS, 0T

118 RETURN

126 HOPEEN (61387 1WE=PLEK(413848)

121 RETURN

288 INe="* tRETURNY

218 OS=PEER{S74): OT=PEEK(STS

211 POKES74,27:POKES?S, 234

212 O=USR:O0)

213 POMES74,051POKES?S,0T

214 |Ne=CHRS(PECK( PR3P

213 RETURN

250 RETURN

248 BU=RND 1) (RETURN

278 FR=FRE{B} tRETURN

300 IF SR<.B1 AND SRI-.81 THEN SR=8

381 IF SGN{SRi=-| THEN SRe=STRS(SR)1RETURN
302 SRE=HIDS(STRECSRA) 20 1RETURN

318 DS=ABSSR ¢ 90 18 -CN:DI=INT (OS5} 100=05-01+1
211 SRem*"

312 IF 0S)=1L¥ THEN 321

313 IF Cre=@ THEM O0S="°:00T0 317

314 1F DO=1 THEM O0%=".7:iGOTO 31

315 OUS=r] D8 STRE (00D , 3,040 13

316 IF LENCODS) CNs | THEN ODS=008+787160T0 31&
317 SRe=MIDSCSTRELO1) ,2) +0D%

318 IF SROA &l VAL{SRS) <38 THEN SRe="—*eSRY
317 IF LEM(ERS)<CT THEN SRe=* *+SRE160TO 317
828 1F LEN(SH®))CT THEM SRe=®® =

321 IF LEMUSRe) <CT THEM SRe=SRS«"N°:60TO 321
322 RETURN

3%@ DISK "0 88" iPRINT SRS;:DISK “10 08 tRETURN
340 DISK'*10 ,ME°1PRINT DISK =10 .@1° :RETURN

o
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mikroislemciler igin Pahali olmayan birtakim CMOS IC’ler kullanarak, yaziimdan hareketle analog

D/A gevirici igaretlerin iiretilebilmesine olanak taniyan, basit bir D/A gevirici FRpIAKROK
elektor mart 1984 deglldlr-

ikroislemciler icin

D/A cevirici

ikroiglemci kullanicisinin karsi karsiya basitge veri yoluna aktarilir ve bu arada

kaldigi sorunlardan biri, sisteminin dig
(gergek) diinya ile arabaglantisini nasil
yapaca@! konusudur. Asadida verilecek
basit D/A gevirici devresi, olabilecek
uygulamalarin sayisini genigletecektir;
Ceviricinin devre semasi Sekil 1 de
gorilmektedir. Asil gevirme iglemi, dortli
bir strgl devresinin (IC1) gikiglarina
baglanmig, direnglerden olusan bir
gerilim bélicl devresi yardimiyla
yurathGldr. Sirgl devresinin girigleri, veri
yoluna baglanmistir. O halde siirgii

uygun adres, adres yoluna gdnderilir.
Adres kodgoziiclisii (1C3, 1C4 ve N1...N3)
tim 16 tane adres bitlerini kodgdzer ve
veri yolu 8 bitlik genislikte oldugundan,
ayni anda iki tane dortli stirgli devresi
kullanilabilir. Yukaridaki devrede siirgti
devrelerinin adresleri FFFF dir. Siirgi
devresinin giriglerinde mevcut olan veri
'byte’ina bagli olarak, siirgii, devrelerinin
¢ikiglarindaki ilgili direnglerin (izerinde ya
mantik '1' ya da mantik '0’ géziikir.
CMOS IC'lerin kullaniimasi halinde

$ekil 1. D/A gevirici

devresl devresine veriye yazabilmek igin, veri, mantik *1" +5V, ve mantik '0'0V dur. O

1a0c halde, stirgli devresinin gikislarindaki
mantik '1' lerin sayisina bagl olarak,

E I &8 ¢°"

ica IC5

R1..R4 ve R5...R8 in birlestigi noktada 0
ile 4.6V arasinda kalan bir gerilim
gozikecektir. Direng degerleri, cikis

T 9 AR

=5 gerilim bélgesi (0-yaklasik olarak 5V)
hemen hemen esit adimlara béliinecek
sekilde segilir, en diisiik gerilim X'0
sayisina ve en yliksegi de X'F e karsi
duser. A1 ve A2 basit birer gikis tampon
devreleridir (gerilim izleyicileri), diger
taraftan P1 ve P2 gerilim seviyelerinin
arzu edildigi Gzere ayarlanabilmesine
olanak tanir. IC5'in bir kapi devresi yedek
oldugundan, bu kapi, adres bitlerinden
birini evirmek i¢in kullanilabilir, béylece
gevirici igin farkli bir adres segilebilir.

Program

Tablo 1, yazilimdan hareketle bir analog
Gikig isareti (retmek igin kullanilabilecek
gok sayidaki olurlu programlardan
sadece bir 6rnegi saglamaktadir.
Program, 16 bytelik tablonun (ZF@@ den
baglamak Uzere), byte gikisi igin, veri
byte'ini stirgli devrelerine

dogru Steter. Tim 16 tane byte
aktarildiktan sonra, program tekrar
baglangi¢ konumuna (ZF@@) atlar ve
islemi tekrarlar, béylece basit bir
periyodik bir isaret olusturulmus olur.
Yukaridaki program tarafindan (iretilen
dalga sekil tipi Sekil 2 de gorilmektedir.

3ac
— = —(=-)12V

a1)’

VERI YOLU

"

Tablo 1
0C00° CAFF LDIFF  TAB:0F00 OF
@coz 3 XPAL1 2E
0C03  C4FF LDIFF 4D
@ce5 35  XPAH1 6C
6C06  C4GF LDIOF 88
GC08 36  XPAH2 AA
@C09 $1 C460 LDIOG co
6C0B 32  XPAL2 E8
0COC  C410 LDIQ D7
0COE  C8GB ST COUNT B6
0C10 52 C601 LD@ 1(1) 95
0C12 €900 ST 00(2) 74
ni 3 caldd NWDS s Bads DLg COUNT 53
- 1 Jz$1 32
o IC3 = 4068 (R 0C18  90F6 JMP§2 11
1 - 104 = 4068 aciA 00 COUNT 0o
N1..N3=IC5=4001 79060

ADRES YOLU

11—=57
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. VEY A DEGIL kapilari
e|e|<lt0r Infokart 27| Standartlar 6 dogruluklt‘;b?gsu
AO— A

B O— [ &) sembol

mantk X=A+B+C

Sembol
AlB|C|X
mantik: X=A+B LILILIH
A TB T X H[L[L]|L
L|H[L]|L
L LB HIH[LJ[L
H|L|L
L THTL L|L[HIL
(H[H]|L HIL|H]|L
LIH|H|L
H[H[H]|L
L = algak
dogruluk tablosu H = yiiksek dogruluk tablosu

& Ayrik t i treleri
eleldtor infokart 28| eemaniar 1 |maks.parametrster

fineer karbon potansiyometreler Io! ik karbon potansiy
Nominal 40C'de 40C'de 40 C'de 40 C'de
direng maks. maks naminal maks maks
gerilim (V) akim (mA) direng gerilim (V) akim (mA)
220 45 21 1k 7 7
4702 7 14.5 22k 10 5
1ks2 10 10 4.7 k82 15 3.2
2.2k 14 7 10k 22 22
4,7 k& 22 b 22k N 1.6
10k 31 3.2 47 k2 50 1.0
22 k2 45 2.2 100 k2 70 0.7
47k 70 1.5 220 k82 100 0.5
100k8Q2 100 1.0 470 k82 155 0.32
220 k2 140 0.7 1M 220 0.22
470 k2 220 Q.E 2.2Ma 310 0.15
1M 310 0.32
2,2M0 460 0.22
4,7 MQ2 500 0,14
| . Ayrik 7'l LED
» tergelerin
elehtor |nfOkOrT 29 elemanlar 7 ha::::a:lnl:h}nn
AlK
10) M Saire 12)
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A

AO—-

B 3 sembol -

mantk: X=A+B+C

sembol AlBl cl x
mantk: X=A+B | Ly T
H|L|L|H

AlB| x L|H|[L|H
o O H{H|L|H
H{L[ H L{L|H[H
L[| H| H H|L| H|H
H|H| H L|H|H|H
H{H|H|H

L =alcak
dogruluk tablosu H =yiiksek dogruluk tablosu

Ayrik direnglerin yiikleme

elelqtor infOkCIrT 28 elemanlar 1 kapasiteleri

karbon ve metal film direncgleri sunlara sahiptir:
a. bir maksimum gti¢ harcama sinin
b. bir maksimum gerilim siniri

Elektor devre diagramlarinda kullanilan direncler, aksi séylenmedikge, 0.25 W
tipindedirler. Cogu tirde maksimum gii¢ harcamasi + 70°Clik bir gevre sicakliginda
belirtilir.

Boyle kosullar, altindadir ki tepe “sicak nokta” sicaklig elde edilir. “Sicak nokta”
direncin ortasina yerlestirilir. Bu alandaki sicaklik 120°C ve 170°C arasindadir
(kullanilan tire bagli olarak) ve direncin etkin kullanima hala konabilecegini belirler.
Boylece, eger bir direng yiksek gevre sicakliklarinda gerceklestirilirse, giic harcamasi
tekrar belirlenmek zorunda olunacaktir.

Cogu 0.256W direng 250V RMS veya 350V tepe maksimum gerilime sahip olacaktir. Bir
tepe gerilim seviyesinde nominal harcamaya ulasildigi direng seviyesi kritik direng olarak
adlandiriir,

Omegin: U2/R=2502/R=0,25W;R=250.000

Direng seviyesi kritik noktay! astigi zaman, tepe giic harcamasi disecektir

eleldtor infOI(Grt 29 eIeAn‘fl::lar 7 gﬁsI::gLeE ::i'pleri

Renk kodu karakter Ondalik

ortak ortak ylksekligi noktasi il
Hpler kirmize sar yesil furuncu anot katot {mm) sol saf
HD 110.. frrerreL | v o PRRCREIT . 1| WG ] g . joon jieeene) < L I € ¢ ) X X 10
HA 114 .. CEe ) W PR Y ST DRl L I 14 x X 11
HA 118 .. el D Wilomeoll | sams O o B Poso 18 X X 12
HP 5082-76..|..16 | .. 26 ~. 36 - - - 76 | X X 13
HP5082-76..|..56 |..66 |..76 — - — 11 X X 14
MAN 4030 A - — — X X — 10 X X 15
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Yar1 iletlen devre elemanlarinda
Kalite ve giivenirilil...

National
Semiconductlor

sk AQL: Acceptable Quality Level-Uretilen her bir milyon
yar iletken eleman i¢inde hatal ¢ikmas: kabul edilebilecek sayi.

Endiistri standardi milyonda 3000 iken, National’in
rakipsiz rekoru bir milyonda yalmzca 119 hatal parcadir.

T[jrkiye Distribltord _empa elektronik mamullen pazarlamaa s
Refik Saydam Cad. No. 89/5 Sishane/ISTANBUL Tel: 143 62 12-143 62 13 Telex: 24429 Kisa TR.
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