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DASVRZL o e e B e e P i e T A e

tup-tuN-dug-dus.........cccoviiiiiiiiii s

Elektor devrelerinde kullallan transistér ve diyotlar kisaca “tup”, “tun”, "clyg" “dus”
olarak belirtilmektedir. Bu, devrelerin galisma 6zelliklerini bozmadan, birbirlerinin yerine
kullanilabilen genis bir grup yari iletkeni gosterir.

stereo ses karnistirici.............. i meiane s so v nnn an s AT 1-09

Bu devre, diskoteklerde veya teyp bandi dnlduru%masmda kullaniimak (zere
tasarlanmis, basit fakat yiksek kaliteli portatif, bes girisli bir stereo karistiricidir.

takometre....... = s s T e oo i e T ceees 1=15
Takometre, UAA170'li gésterge ile birlikte kullanimak i¢in dizenlenmisgtir ve otomobil
motorunun devir sayisint “analog’ gdsterimle sayabilir.

IO i R e v e sav et e s et e e e TR S LS N s e 1-20
Bu, kiglk sayisal vﬂlhnatrenln yapimi gok kolay ve ucuzdur.

BSaret ONJOKIO . . i il e S TR e e s 1-22

Bir isaret enjektérd, kolaylikla cepte taginabilir ve miisteri  evinde yapilacak tamirlerde,
servis teknisyeniterince ilk bagvurulacak ve arnzam derhal bulunmasmi sadlayacak
nitelikte bir alettir.

I R A o v e a e A s e T AR R S, e 1-23

Bilya oyunu, dinya (zerinde, ¢ocukluk zevklerinin héléd en yayglnlanndan biridir, Bu
devremiz, bilya oyununu elektronik dlarak evinize getiriyor.

Iuminant. . oo v anan T e S RSP e s 1-26

Luminant, ses dizeyinin &lglimi sorununa, tepe ve ortalama ses isaret dizeyierini ayni
gdstergede sirasiyla gostererek, yeni bir yaklasimda bulunmaktadir.

ortadalgaradyo...............cccvn.n... - 1-34

Bu klg¢ik orta dalga radyo, basitligi, yapiminin kolay ve ucuzlugu, ayarlanmasinin kolay
olmasi nedeniyle yeni baglayanlar icin ideal bir devredir.

dolmakalem FMverici...................... T e L e s S I 1-37

Gunumiizde ilerleyen elektronik teknidi, alici ve vericilerin bir dolmakalem igeriside
sigdirlabilmesine olanak sagliyor.

LED gostergeler........................... P LT e o0 o e e e 1-39

7' LED gtstergelerin ne olduklarini okuyucularimizin anlayabilmeleri icin LED
gOstergeler gizelgesini bu sayimizda veriyoruz.

zenherdliclicil..............-vcircsswsnase i ot e R TU Y e St e o o
Cok basit ﬂLan zener olci aletiyle zener gerilimleri gﬂve_ni-’fir bir sekilde &lcdldr.

elekterminal........... i p s e B e P e 1-44
Elekerminal'e kiiclk harf ve 6zel karakterler ilavesi.

sayisal sesiginyongalar............cccooooiiiiiiiiiiiiniin e - 1-48
Artik sayisal ses ile ¢aligan cihazlarin pek yakinda evlere girecedi belli olmustur.

PR e e e T S e i e o R o, M el e e

ejektor: Fourier sentezl.......... ..o it 1-56

ideal bir muzuk sentezleyicisi yapmak ve dalga sekillerini olusturmak igin “Fourier
dondsimui”ni kullanma yéntemi.

1-55

Iste Elektor'un Tiirkge ilk
sayisi.

Bu sayimizda genel olarak
basit ve yapimi kolay
deuvrelere yver verdik. Burada
verilen devrelerin tiimii
Elektor Laboratuarinda
denenmis ve sizlere
uygulamaya haziwr olarak
sunulmustur. Telsiz
kanunu'nun degismesi
nedeni ile sizlere gelecek
sayilarimizda ¢esitli telsiz
devreleri de verecegiz.

1-01



Cilt(Volume)1 —

Sayi (Number) 1

Laboratuar ve Merakllar Icin Gincel Elektronik

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

Telefon: 49 85 17

Telex: 24683 TXK TR, 23404 KATX TR

Litten tdm Odemelerinizi Elektor Yayincilik ve Ticaret A.s.
adina yapiniz.

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

ABONE:

Abonelik takvim yili dzerinden hesaplanir. Ancak, 1983 yil
aboneligi Mayis ayindan Aralik (dahil) ayina kadardir. 1983 yili §
abone tarifesi:

Adi posta ile (Yurt ici) 2400TL

Taahh(tlt (Yurt ici) 2800 TL

Yurt disi abonelere PTT gdnderim Ucreti eklenir.

Ingilizce, Almanca, Fransizca, Filamanca, Italyanca, Ispanyolca
ve Yunanca Elektor'a abonelik icin ayrica Abone Servimmizden
fiyat sorunuz.

Eski dergiler zerindeki fiyatla satiir.

Adres degisimleri : Latfen adres degisimlerini en kisa zamanda
ve mimkdnse degisim dncesinden, dedisim tarihi ile birlikte
bildiriniz.

Elektor Yayincilik ve Ticaret A.S. Adina Sahibi: isfrati Elefteryadi
Sorumlu Yaz Isleri Mudr(: Hasan Veysel Gileryiz

Yonetim Kurulu Baskan Vekili: Artun Altiparmak

Bu Sayida Cevirmenler : Y. Mih. Dolun Cuhadar, Y.Mih. Murat
Uraz, ¥ MoOh. Feridun Bora, Y. Milh. M.Selim Elmali, Hakan
Kalyoncu, Dindar Sabis.

Teknik Cevaplandirma Servisi : Yalnizca mektuplariniza cevap
verilecektir. Telefonla cevaplandirma servisi agildiginda ayrica
okurlanimiza duyurulacaktir, Mektuplariniza cevap verilebilmesi
ic¢in, pullu ve adresli cevap zarfim mektubunuza eklemeyi
unutmayiniz, aksi takdirde cevap verilmeyecektir.

. Tum mektuplariniza adresimizi yazarken, bir kansikliga meydan
' veriimemesi igin, l0tfen ilgili b&Iimin kodunu da yazmay!
unutmayiniz.

Kodlar:

AB = Abone ve istek

BA = Bayi

EPS = Baskili Devre Servisi
MU = Muhasebe

RE = llan Servisi

TC = Teknik Cevaplandirma
YA = Yau lsleri

Dergimizde yayinlanan devreler yalnizca, 6zel ve bilimsel
amagclar igin kullanilabilir. Ticari amag¢la kullanilamaz. Dergimize
génderilen semalar veya yazilarin dedistirilmesi ve baska dillere
tercumesi ile igeriginin diger Elektor yaymilarinda ve
¢alismalarinda kullaniima hakki yalmizca Elektor'a aittir. Elektor'a a
yayinlanmak Gzere gdnderilen herhangi bir materyali, Elektor
A.S. geri gonderip gbndermemekte serbesttir. Elektor'da
yayinlanan tUm semalar, ¢izimler, fotografiar, baskili devreler ve
yazilarin her hakk: Elektor'a aittir ve Elektor'un yazili izni olmadan
kismen veya tumlyle ya da dedgistirilerek yayinlanamaz, ve her-
hangi bir sekilde ¢gogaltilamaz.

Dergide yer alan baskil devreler ve devrelerin yar iletken ve
diger elemanlan da patent korumas altindadir. Elektor'un patent
veya diger koruma haklari ile ilgili agiklamalardaki hatalar ve
eksiklikler nedeniyle herhangi bir sorumlulugu yoktur. Tlrkce
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 Gangeilt.

Fransa : Elektor Sarl, Le Seau, 59270 Bailleul.

Italya - Elektor, 20092 Cinisello B., Milano.

Ispanya . Elektor, Villanueva, 19, 1.° Mardir-1.

Yunanistan : Elektor, Karaiskaki 14, Voula, Atina.

Copyright ¢ 1983 Elektuur B.V. Hollanda.
Basildig Yer: Ozkur Ofset Cagaloglu - Istanbul
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Teknik
cevaplar

Yurt icinden yapilan teknik cevap
istek mektuplarina, pullu, adresli
zarf ekleyin. Yurt digindan yapilan
istekler icin ise IRC (cevap kuponu)
ekieyin. 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 ilanlari yayinlanan
malzeme saticilarina yapilmali-
dir.

4. Cevaplarimiz en kisa zamanda,
cevap formlart (zerinde yazili
olarak génderilecektir.

EPS baskili
devre

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

Not: Lutfen tim yazigmalarinizi;
Elektor, P.K.105 Karakdy-lstanbul
adresine yapiniz.



TUM ELEKTRONIKCILERE ARMAGANIMIZ

Iste, elektronigi sizlere yepyeni bir boyutta sunacak olan Elektor derginizin Tirkge olarak
ilk sayisi... Cogunuz Elektor'u Ingilizce ve Almancasindan tanirsiniz. Ancak gogunuzun
bilmedigdi bir gergek ise Elektor’'un merkezinin Hollanda'da olmasi ve 25 yildan beri
yayinlanmasidir.

Elektor, Almanya’'da 13, Ingiltere’de 9, Fransa'da 5 yildan beri yayinlanmakta, ayrica
Italyanca, ispanyolca ve Yunanca dillerinde de basiimaktadir. Ayda 400.000 okuyucunun
izledigi Elektor, amatérinden profesyonel elektronik miihendisine kadar genis bir okuyucu
kitlesi tarafindan ilgiyle izlenmektedir.

Elektor'un her Ulkedeki igeriginin, o tlkenin elektronige yaklasimina gére degismektedir.
Elektor tim yayinlarinda (cesitli dillerde dergi ve kitap), yayinlandigi tlkelerin ¢ézelliklerine
de uymaya dikkat etmektedir. Bu nedenle, Turk Elektor'u Turkiye'nin kosullarina ve
Ozelliklerine uyacak sekilde ve igerikte hazirlanacak ve bdylece sizlerin daha cok ilginizi
cekecektir. Cogu kez, sizlerden gelecek toplu istekler Elektor Laboratuvarinda
degerlendirilecek ve sizler icin 6zel devreler hazirlanip dergimizde yayinlanacak, hatta siz
okurlarimizin kendi duzenleyip gerceklestirdiginiz devreler, hem Turk Elektor'u ve hem de
diger dillerdeki Elektor’larda yayinlanabilecektir.

Elektor, verdigi pratik devrelerde ucuz ve modern devre elemanlari ve timlesik devreler
kullanilacaktir. Bu devrelerin ¢codu, Elektor laboratuvarlarinda gelistiriimistir ve devrelerin
cogu icin kullanuma hazw olarak, baskili devre plaketleri (iretilecektir.

Eger devrelerde yeni bir devre elemani kullanilryorsa, okurlara kolaylik olmasi amaciyla,
buna ait gerekli aciklamalar da verilecekdtir.

Surasi bir gercektir ki, Elektor'un yayinlandidi tiim Ulkelerde Elektor'un izledigi sistem
sonucunda, elektronik malzeme saticilari kendilerini modernlestirdiler. Elektor’'u dikkatle
izlemeye basladilar. Bu degisim yalnizca dikkan sahiplerinde olmadi, ayni zamanda
okuyucular modern devre elemanlarini her yerde bulabilme ve uygun fiyatlaria alabilme
olanagina kavustular. Elektor sayesinde Tlrkiye'de de ayni durumun gerceklesecedi
kanisindayz.

Elektor, kendi dergilerinde yayinlanan devrelere ait 6zel hazirlanmig, baskili devreleri Uretip
satacak, fakat bunun disinda kalan malzemelerin satisi ile herhangi bir iligkisi olmayacaktir.
Ancak dergide yayinlanacak devrelere ait malzemelerin piyasada buliinup bulunmadiklarini,
malzeme saticilari ile strekli temss kurarak. arastiracaktir. 1983 vilinda Elektor

her ay yayinlanacak ve Temmuz/Agustos sayisi ¢ift say! olacaktir.

Bu ilk sayisiyla yayin hayatina atilan Elektor'un siz okurlarimiza yararl olmasi en buyuk
amacimizdir.

H.Veysel Glleryuz
Yazi Isleri Mudurd




tup-tun-dug-dus
elektor mayis 1983

p-fun-
dug-dus

Elektor devrelerinde bulunan transistorler ve diyotlar kisaca ‘TUP’,
‘TUN’ ‘DUG’, veya ‘DUS’ olarak belirtilmektedir. Bu devrelerin ¢aligma
Ozelliklerini bozmadan birbirlerinin yerine kullanabilen genis bir grup
yari-iletkeni gdsterir. Bu yazida, bu grup i¢in minimum &zellikier,
kargihk tablolarn ile birlikte, liste halinde verilmistir. Ayni zamanda,
belirtici isaretleri olmayan yari-iletkenlerin baglantilarimi ve yaklasik
olarak ozelliklerini bulmak igin birkag basit 6igme yontemi de

verilmektedir.

Elektor'da yayinlanan elektronik devreler,
her zaman bulunabilen standart devre
elemanlariyla dazenlenmektedirler.
Genel amagli diyotlar ve algak frekans
transistorlerinin gcok degdisik tip
numaralarn clmasina ragmen, bunlarin
teknik 6zelliklerinin birbirlerine yakin
oldugunu ¢gogumuz biliriz. Degisik tipler
arasindaki farklarin basinda kilif
seklindeki kiclk degdisiklikler gelir.
Bircok yazida kullanian bu yari-iletken
ailesi asagidaki kisaltmalarla gosterilir:
TUP = Transistor, Universal (genel),
PNP,
TUN = Transistor, Universal NPN,
DUG = Diyot, Universal, Germanyum,
DUS = Diyot, Universal, Silisyum.
TUP, TUN, DUG ve DUS minimum
Ozellikleri ortak elemanlar arasindan
segilmiglerdir-bunlar ‘herhangi bir eski
transistor veya ‘herhangi bir eski
germanyum diyot’ dedildir... Minimum
ozeflikler, 1a ve 1b tabiolarinda
verilmistir. Bu listelerdekinden daha iyi
Ozelliklere sahip transistorleri, dogal
olarak her zaman kullanmak midmkandir!

Basit élcmeler

Bir elektronik devrede, tip numarasi belli
ve Ozellikleri bilinen yari-iletkenlerin
kullaniimasi 6zellikle &nerilir. Ote yandan
tip numarasi olmayan transistorler

i oldukca ucuzdur, ve bazi basit deneylerle

dzellikleri belirlenebilir.

lIk deney, transistérin bir PNP veya bir
NPN tip oldugunun belirlenmesini
saglar, ve baz baglantisinin yeri bulunur.
Bu deneyde, en kii¢lk direng kademesine
ayarli bir multimetre kullanilir. Olgi
aletinin arti1 ucu transistorin
bacaklarindan birine baglanir (Sekil 1a).
Eksi ucu ise, transistérin diger
bacaklarina ayr ayri dokundurulur. Her
iki durumda da 6l¢i aleti distk direng
gésterirse, transistér muhtemelen bir
PNP tipidir, ve 6lcl aletinden gelen arti
u¢ onun bazina baglanmistir. Eger 6icl

aleti, dokundurulan iki ugtan sadece
birinde dlstk bir direng gosterirse,
transistéor muhtemelen bir NPN tipidir, ve
olct aletinden gelen eksi ug bazina
baglanmigtir.

Eder 6l¢l aleti her iki durumda da bir
alcak direnc gostermezse, dl¢il aletinin
arti ucu diger iki bacaktan birine baglanir
ve iglem tekrarlanir.

Baz badlantisi ve muhtemel tip (PNP veya
NPN) bulunduktan sonra, Sekil 1b'de
goraldtgu gibi bir ¢ift deney yapilir, Bir
NPN tip igin, 6l¢l aletinin eksi ucu baza
baglanir ve arti ug dider iki bacaga sirayla
dokundurulur, Her iki durum igin &lc
aleti yaklagik ayni (algak) direng degerini
gostermelidir. Ol¢l aletinin baglantilari
ters gevirildikten sonra, ayni deney her iki
durum i¢in ¢cok yuksek direng degeri (az
veya hi¢ sapmaz) géstermelidir. Bir PNP
tip icin, ilk iki 6lcimde bir yiksek direncg
ve diger iki 6lcimde ise bir algcak direng,
gordiecektir.

Bundan sonraki adim emetoér ve kollektor
baglantiiarini bulmaktir. Multimetre
simdi en yiksek diren¢ kademesine
ayarlanir ve 6lctime uglari transistorin iki
bacagina baglanir (baz
kulfaniimayacaktir). Eder tfransistor

bir NPN tipi ise ve lci aleti gok ylksek
direng gosterirse (Sekil 1¢), eksi ug
kollektore bagl ve arti ug ise
emetdrdedir. Baglantilan ters ¢gevirmekle
(Sekil 1d) daha dusik bir direng degeri
okunacaktir. Eger transistor bir PNP tipi
ise, 0lcme sonuglarn yukaridakinin tam
tersi olur,

Eder dlgmelerin herhangi birinde
transistoran iki bacagdi arasinda sifir
diren¢ bulunursa, bu, transistorin
igerisinde bir kisa devre oldugunu
gdsterir. Bu belki bir diyot olarak
kullanilabilirsede cogunlukla iki yeri
birlestirecek, degisik tirde bir baglant:
teli olarak kullanilabilir...

Hatirlatmak gerekir ki, yukaridaki
deneylerin timdnde 6lg¢a aletinin art
ucu, ‘+ ‘ isaretli uctur. Uygulamada,



Tablo 1a.
tip Uceg le hfe Ptot T
max max min. max min.
TUN NPN 20V 100 mA 100 100 mw 100 MHz
TUP PNP 20V | 100mA 100 100mW | 100 MHz
Tablo 1b.
tip UR IF IR Ptot Cp
max max max max max
DUS Si 25V 100 mA 1 UA 250 mw 5 pF
DUG Ge 20V 35 mA 100 A 250 mw 10 pF
Tablo 2. Tablo 5.
TUN NPN PNP
BC 108 BC 209 BC 407 BC 108 8G 178
BC 147 BC 238 BC 409 v
BC 148 BC 239 BC 413 cey 45 v 45V
BC 149 BC 317 BC 414 max 20 ‘,: 25 V
BC 171 BC 318 BC 547 26 20V
BC 172 BC 319 BC 548 Veb, 6V 5V
BC 173 BC 347 BC 549 S 5V 5\
BC 182 BC 348 BC 582 5V 5\
BC 183 BC 349 BC 583
BC 184 BC 382 BC 584 le :ﬁzi I$ m:
B ma m
BC 207 C 383 5 100 mA 50 mA
P 300 mw 300 mwW
Tablo 3. tot s m
A s 300mW | 300 mw
300 mw 300 mW
JoP f 150 MH
BC 157 BC 253 BC 352 £ | 1e0/MEZ
. 150 MHz 130 MHz
BC 158 BC 261 BC 415 min 150 MHz 130 MH
BC 177 BC 262 BC 416 %
BC 178 BC 263 BC 417 P 10 dB 10 dB
BC 204 BC 307 BC 418 = 10 dB 10 dB
BC 205 BC 308 BC 419 4 dB 4 dB
BC 206 BC 309 BC 512
BC 212 BC 320 BC 513 i
BC 213 BC 321 BC 514 Tip nurnarasmdan_ sonra gelen harf akim
BC 214 BC 322 BC 557 kazan::mm gosterir:
BC 251 BC 350 BC558 | A: a (B, hee) = 125-260
BC 252 BC 351 BC 559 B: {1' = 240-500
} C:o = 450-900.
Tablo 4.
DUS DUG
BA 127 BA 318 OA B5
BA 217 BAX13 OA 91
BA 218 BAY 61 OA 95
BA 221 1N914 AA 116
BA 222 1N4148 Tablo 1a. TUP ve TUN igin minimum
BA 317 dzellikler.

Tablo 1b. DUS ve DUG i¢in minimum
ozellikler.

Tablo 2. TUN &zelliklerine sahip degisik
transistor tipleri.

Tablo 3. TUP tzelliklerine sahip degisik
transistor tipleri.

Tablo 4. DUS veya DUG &zeliiklerine
sahip dedisik diyotlar.

Tablo 5. BC107, -108, -109 ve BC177, -
178, -179 allelerinin minimum &zellikleri
(Pro-Electron standardinda). BC179'un
TUP dzelliginde olmadi§ini gtz éniinde
bulundurmaniz gerekir (I_max = 50 mA)
Tablo 6. BC107, -108, ... ailesinin dedisik
kargihiklar. Bu bilgiler Pro-Electron
standardinda verilmistir. Bazen
yapimcilar kendi drinlerine daha iyi
dzellikler eklemektedirler,

Tablo 6.

NPN PNP Kilif Not

8C 107 | BC 177 :
BC 108 | BC 178 @
BC 109 | BC 179 .
BE 14‘? BE 15? - Pmax =
BC 148 | BC 158 @ 250 mW
8C 149 | 8C 159 :
BC 207 | BC 204 <
BC 208 | BC 205 '©
BC209 | BC206 |
BC 237 | BC 307 <
8¢ 238 | BC 308 | *C)
BC 239 | BC 309 f
BC 317 | BC 320 by o
acais | ecaz | ()i |'omexr
BC 319 | BC 322
BC 347 | BC 350, :
sc 348 | Bc3s1 | (CGJ:
BC349 | BC352 | -
BC 407 | BC 417 - Pmax =
BC 408 | BC 418 ' 250 mW
BC 409 | BC 419 s
BC 547 | BC 557 |
Bcs48 ) Besss | (G 500 mW
BC 549 | BC 559
BC 167 | BC 257 . @ | 169/259
5c 168 | 80258 | ()W temax -
BC 169 | BC 259 e 50 mA
BC 171 | BC 251 _ |251...253
BC172 | BC252 | €. | alcak
BC 173 | BC 253 garaltalo
BC 182 | BC 212 i
sc 183 | BC213 | ¢ | "300 maA
BC184 [ BC214 | |
BC 582 | BC 512 2 le -
scse3 | 8C513 | €U | a0 mA
BC 584 | BC 514
BC 414 | BC 416 3 o
BC 414 | BC 416 | *(1J; gﬂﬂflmm
BC 414 | BC 416
BC 413 | BC 415 algaK
BC 413 | BC 415 (), | gurattala
BC 382 :
BC 383 @),
BC 384
BC 437 : Pmax =
BC 438 'Br 220 mW
BC 439
BC 467 T
BC 468 B 9] 220 mw
BC 469 o

BC 262 | *

!
8C 263 : gardltala

$ekil 1. Bilinmeyen bir transistoriin tipini
(PNP veya NPN) ve baz, emetor ve
kollektdr baglantilarini bulmak igin basit

bir yontem.

Sekil 2. Bilinmeyen bir transistérin akim
kazang faktoriinii bulmak igin basit bir

yéntem.
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multimetre direng¢ élcme konumuna
alindiginda, bu uc¢taki gerilim, *-* igaretli
ucun gerilimine gére daha eksidir. Olgme
yontemi, kutuplarin ters cevirilmesi
temeline dayanir.

Bilinmeyen transistoriin akim kazanci
benzer bir ydontemle bulunabilir (Sekil 2).
Multimetre en yiksek direng kademesine
ayarlanir, arti u¢c emetére ve eksi ug ise
kollektore badglanir (eder transistor bir
NPN tipi ise, bu baglantilar ters
cevrilmelidir). Eger ilk deneyler dogru
yapildiysa, olci aleti gok yiksek direng
dederi gosterecektir.

Simdi kollektdr ve baz uglari bir parmakia
koprilenir, boylece élcdlen transistorin
bazina deri direnci Gizerinden bir akim
akar. Akim kazanci yiksek ise (ve deri
direnci alcak ise) okunan diren¢ degeri
alcak olacaktir. Kalitesi bilinen bir
transistor ile karsilastirmali bir 6lgme
yapilarak ‘6lgiilen’ akim kazancinin yeterli
olup olmadig! bulunur.

Ozellikler ve karsiliklar

TUP ozelliklerine sahip bir¢cok tip
transistor Tablo 2'de verilmisgtir. Dogal
olarak bu listeye daha birgok tip
eklenebilir. Tablo 3 TUP olarak
kullanilabilecek transistorlerin bir
listesidir. Tablo 4 ise DUG ve DUS olarak
kullanilabilecek diyotlar vermektedir.
BC107 - BC108 - BC109 (NPN) ve BC177 -
BC178 - BC179 (PNP) gruplari daha iyi
kaliteli transistérlerdir. Minimum
Hzellikleri Tablo 5’de verilmis, Tablo 6'da
ise karsilik listeleri yer almaktadir. Bu
Ozelliklerden goralecektir ki
BC107/BC177'nin ayricaliginin daha
yiksek gerilimli {Veceo = 45 Volt) olmasi
ve BC109/BC179'un ise dusik gtraltald
olmasidir. Eger uygulama devrenizde bu
ozellikler 6nemli degilse, degisik tipleri
Kullanabilirsiniz.

Bu transistorlerin tip numaralarindan
sonra gelen A, B veya C kod harfleri,
degisik akim kuvvetlendirme faktorlerini
gosterir. Bu faktor, A-tipi icin 125 ile 260
arasl, B-tipi i¢in 240 ile 500 arasi ve C-tipi
icin ise 450 ile 800 arasidir. Bir BC109C,
bir BC109B nin tam karsil1gi degildir,
1-08

ancak uygulama devrelerinde bu durum,
ya ¢ok az etki yapar, ya da hi¢ yapmaz.
BC167, -168, -169, BC257, -258, -259 veya
BC467, -468, -469 karsilik tipleri
kullanildigi zaman, baz, emetor ve
kollektodr bacaklarinin farkl dizilimde
olduklar goz 6ninde bulundurulmalidir
(Tablo 6'ya bakiniz). ]
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ses karistirici

Bu devre, diskoteklerde veya teyp bandi doldurulmasinda kullaniimak
uzere tasarlanmig, basit fakat yliksek kaliteli, portatif, bes girigli bir
stereo kanstinicidir. Devresi basit olan karigtiricinin mikrofon, manyetik
kartug ve ‘duz’ hat girisleri vardir. Toplam akim harcamasi az
oldugundan, kendi, tumlesik devreli sebekeden beslemesiyle oldugu

kadar pille de ¢alistinlabilir.

Bu kansgtirici devrenin yapimi
tasarlandigi sirada, gerceklestirme
maliyetinin yliksek olmasi, kansik
sistemleri bulundurmasi, agir olmasi, ton
ve denge kontrollarini bulundurmasi gibi
yapimi zorlayici kosullar Gzerinde
durulmamistir. Bu gibi 6zelliklerin ancak
profesyonel stiidyo cihazlarinda
bulundurulmasi uygun olacaktir.
Karigtiricinin bir kanalinin blok semasi
Sekil 1’de verilmistir. Diger kanal da
kKuskusuz bunun gibi olacaktir.
Goraldaga gibi bir kanalin ilk @¢ girisinin
her birinde birer 6nkuvvetlendirici vardir.
Bunlardan herhangi birisine veya hepsine

‘birden pikap veya mikrofon baglanabilir.

Onkuvvetlendiricinin gikislar sesi
azaltip-cogaltan ses kontrol (kazanc¢
kontrol) potansiyometrelerine sahiptir.
Diger iki giris ise teyp gibi ‘duz’
kaynaklardan beslenir ve bu giriglerden
igaret dogrudan potansiyometrelere
uygulanir.

Potansiyometrelerden alinan ¢ikiglar,
sanal topraklanmis girigli ara
kuvvetlendiricide kanstirilirlar (daha iyi
bir deyigle toplanir), kanstinlmis ¢ikis bir
teybe, diskotek amplifikatorine veya
benzerine uygulanabilir. Ara
kuvvetlendiricisine, istenilirse,
karistinnimis seslerin hepsini birden
azaltip-gogaltabilen bir ana ses kontrol
potansiyometresi eklenebilir.

Onkuvvetlendiriciler

Sekil 2'de stereo kanistiricinin bir
kanalinin tamamlanmis devresi
gorilmektedir. Giris onkuvvetlendirici
kati1 T1 ve T2 ile bunlara bagl devre
elemanlarindan olusmustur. lkinci ve
dglnci girislerdeki 6nkuvvetlendiriciler
de bunun aynisi oldugundan ayrica
belirtilmemistir. T1, oldukc¢a ylksek
kazangcli bir gerilim kuvvetlendiricisidir.
Ancak, kollektor akimi 86 mikroamper
gibi ¢ok disiik bir degerde

- L]

T AET OSSR G
- . e P T, g = :
M SN
o i R e
el = fo= #J: 1 _-{.l_'.' '-L. e | Rl " 1
il i =t 7
i ’ 3

aingler

duzeyi

sterec Zos kanigtirici
elektor mayis 1983

Ozellikleri:

Dnhwveilenﬁirici
kazanci

Ara kuvvetlendirici
kazanci

Maksimum giris.
diizeyi (bir giristen)

Maksimum ¢ikis

Frekans bandi

Toplam harmonik
distorsiyon
Isaret/gOriita oran1 70 dB'den daha iyi

Bes [stereo) ging. O¢
mikrofon veya manyetik
kartug ek olarak iki direkl
ging

Pikap girisleri X 80 (38
dB) - Mik. girigleri X
225 (47 dB)

~x 1,25

Fikap 44 mV etkin 47
k'da (sinus dalga) Mik.
14 mV etkin 47 k'da
(siniis dalga) Direkt 2.5
V etkin 47 K'da.

3.2 V etkin 600 ohm'da
(sinus dalga)

Direkt ve Mik.:

20 HZ—20 kHZ (—2dB)
Pikap (RIAA dizeltmesi)
+ 1,5 dB

% 0.1'den az
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Sekil 1. Stereo
karigtiricimin bir kanalinin
blok semasi.

Sekil 2. Stereo
karigtiricinin bir kanalinin
tam semas..
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tutuldugundan, guraltd cok azdir.

T2 de bir gerilim kuvvetlendiricisi olarak
calisir, fakat cikis isareti kollektdrden
alinirken, P1 potansiyometresiyle asin
yiklenmemesi ve algak cikis
empedansiyla uyusum saglamak i¢in
kollektor direnci biraz distk olmalidir.
T2'nin kollektériinden T1'in emetdrine, X
ve Y noktalari arasina baglanan «
denklestirici (equalisation) sistemi
uzerinden negatif geri besleme yapilir.
Pikap ve mikrofon girisi icin devreler
Sekil 2’'nin en altinda yer almaktadir. R3
direncinin pikap onkuvvetlendiricisi icin
470 ohm ve mikrofon girisi i¢in ise 1k5
(1,5 k) olduguna dikkat edilmelidir. Iki
direkt giris dogrudan P4 ve P5’e
baglanmistir, dogal olarak, A ve B
noktalari arasindaki énkuvvetlendiricileri
kaldirarak, herhangibiri veya tam girigleri
dogrudan potansiyometrelere
baglayabiliriz.

Ses kontrol potansiyometrelerinin
cikislan, R7 den R11’e kadar olan
karistirma direncleri Gzerinden ara
kuvvetlendiricinin girisine
baglanrmislardir. Giris isaretleri arasinda
istenmeyen karistirmalardan korunmak
i¢in, kanistirma noktasindaki isaretin
A.A. bileseni sifir degerde olmahdir. Bu,
daha 6nce kullandigimiz ‘sanal toprak’
deyimini tanimlamaktadir. Aslinda giris
gerilimi daima ¢ok kiicik clan
kuvvetlendiricinin girigi
topraklanmamistir. Ote yandan
kuvvetiendiricinin giris empedansi da ¢ok
Kuguktdr.

Bu sonuca, T4'in emetdriinden T3'an
bazina cok ylksek bir negatif geri
besleme uygulanarak ulasiimistir. Giris
igareti artiya dogru giderken, T34 daha
¢ok baz akimi akitmaya zorlar. Giris
direnci gibi olan R13'den akim akti§inda
(T3 baz akimi ihmal edilirse), T3'an
kollektdrii ve buna baglh olarak T4'in
emetdri eksiye gidecektir ve giristeki
A.A. gerilim istenildigi gibi sifir
olacaktir.

Ara kuvvetiendiricisinin kazanci, T3'Un

:EE' S
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stereo ses karistirici

Foto 3. Yapimi
tamamlanmis
karigtiricinin kapagi acik
olarak, kutusu i¢ginde
alttan goriintisu.

. = e

%

®

D1,

..D4 =4x1N4001 7/ B40C400

(geribeslemeli) ve T4'in kazanclari
toplamidir. Bu asagidaki formdlden
bulunur:

R13 R14
Rin RIS

burada yaklasik 1,25 kadardir. Rin, R7'den
R11'e kadar olan direnclerden biridir.

Ara kuvvetlendiricinin ¢cikisi T4'Un
kollektorianden alinir, ¢ikis empedansi
600 ohm'dur. Eger istenilirse, R17 ana
kazan¢ kontrolu olarak bir
potansiyometre ile degistirilir. Ancak,
cikisa baglanacak cihazin zaten kendi
kazang kontrollari bulundugundan, buna
gerek kalmaz.

Gi¢ kaynads

Glc kaynagi, ¢ikisi 12 V'a ayarh bir 723
timlesik devre regilatérden olusur ve
karistirici cok az akim ¢ektiginden, ek
transistor ve sogutucuya gerek yoktur.
723'tn ic referans geriliminin toleranslari
nedeniyle ¢ikis gerilimi 12 V’dan biraz
farkli olabilir, fakat bu dnemli degildir.

Yapim
Sekil 4 ve Sekil 5'de karnistirici icin bir

Sekil 3. Stereo
kanistiricimin giig kaynag.

1-11



stereo ses kanstinci
elektor mayis 1983

Foto 1 ve 2. Siirguli
potansiyometrelerin,
baskili devrenin arka
yiiziine dogrudan
baglant sekli.
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stereo ses karistiric
elektor mayis 1983

Sekil 4. Karistirici ve
besleme katinin baskih
devresi.

Sekil 5. Sekil 4’teki
baskili devreye
elemanlarin
yerlestiriimesi.

Parca listesi:

Direncler:

R1=47k

R2 =120k

R3 = 470 ©2 DIiSK
1k5 MIC

R4,R6,R25 = 3k3

R5 = 470 9

R7...R11,R17=100k

R12=82k

R13=15k

R14 = 560

R15=68 0

R16=47

R18,R19 = yazida

R21,R22,R24 =10 0

R23 = 1k8

R26 = 4k7

R27 = 820

Kondansatorler:

C1,C4=680n
C2,C7,C8=47 u/16 V
C3=470 u/3 V
C5=820n
C6=220p
C9,C10,C11 = yazida
C13,C14=47n '
C15=470 u/40 V
C16 =10 u/10 V
C17=100p

Yari-iletkenler:

T,T3=BC549C

T2,T4 = BC 517 (Darlington)
D1... D4 =4 x 1N4001 veya
képri diyot B 40 C 400
D5= LED

IC1 =723 DIL

Digerleri:
Tr=15-18 V/50 mA
(minimum) transformator
Z1 = 50 mA sigorta
P1...P5= 47k log. stereo
surgulld  potansiyometre
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stereo ses karnighiric
elektor mayis 1983

Sekil 6. Stereo
karnistincinin, pikap (RIAA
diizeltmeli), mikrofon ve
direkt girislerinin frekans
karakteristigi.

b

in 20 50 100
9444 - 6b
dB

°|

S0

25

20

15

25

30

I

10 20 50 100
444 - Be
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200 500 x 2 5 10K 20
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baskili devre ve devre elemanlarinin
yerlestirilis dizeni verilmistir. Géraldagu
gibi O¢ tane giris 6nkuvvetlendiricisi
cifttir, sol kanal elemanlan tstel (’) -
isareti ile gosterilmistir. Devre
elemanlarini satin alirken, giris
dnkuvvetlendiricilerinin 6 adet ve ara
kuvvetlendiricinin ise 2 adet (stereo)
oldugunu hatirdan gikartmamalisiniz.
ses kontrol potansiyometreleri strgiili
tiptendir ve dogrudan baskil devrenin
altina Foto 1 ve 2’'de gérildagi gibi
yerlegtirilir. Direnkt girise ait ses kontrol
potansiyometreleri, gene plaketin arka
ylzlne ve gu¢ kaynadinin altina gelecek
sekilde yerlestirilir. Bunlar, timlesik
devrenin altina gelmelidir. Girislerde
vinilti sorunu olursa, transformatéri
baskili devrenin disina almahisiniz.

Girig ve ¢gikis badlantilar normal ses
teknigine uygun bigcimde, toprak halkalari
olugmasindan sakinilarak
gergeklestirilmelidir.

Ozellikleri ve uygulamalari

Sekil 6a, b ve c, pikap, mikrofon ve direkt
giriglerin frekans karakteristiklerini
gostermektedir. MHz boélgesinde, ylksek
frekans duyarligini arttirmak ¢ok
kolaydir, fakat diskoteklerde ve teyp kayit
uygulamalan sirasinda yiksek frekanslar
treterek gevreye yayar ve radyo
yayinlarini bozacak karistirmalar
yapabilir. Bu nedenle, Cve C12
mikrofon énkuvvetlendiricisine eklenerek
devrenin yalnizca ses frekansi bélgesinde
¢alismasi saglanmistir.

Karnstirci, ¢esitli tipde manyetik
kartuglar ve dinamik mikrofonlar, hatta
¢ikigl yiksek diizeyde olan kaset-galar,
teyp ve tuner’ler ile birlikte kullanilabilir.
Karnstirici, gok ylksek cikigli kartusgla
kullanildiginda, énkuvvetlendirici asir
ylklenecektir, ve dnkuvvetlendiricinin
maksimum cikig! yalnizca isaretlerin tepe
noktalarinda olacak sekilde, kartusun
cikisi basit bir sistemle (direncle)
zayiflatilmahidir. i



takometre

Bu takometre, UAA170’li LED’li gésterge ile birlikte kullaniimak igin
duzenlenmigtir ve otomobil motorunun devir sayisim ‘analog’

gosterimle sayabilir.

Bir siire 6nce Siemens firmasi analog
LED gostergeleri sirmek i¢in iki timlesik
devre piyasaya ¢ikartmisti. Bunlardan biri
olan UAA170, 8 kodlu ¢ikis kapasitesiyle,
16 LED'den olusan bir diziyi sirebilen 16
bacakli bir timlesik devredir. Bu dizide
giris geriliminin degerine bagiml olarak
her hangi bir anda yalnizca tek bir LED
isildar ve gerilim arttikca 1sikli nokta,
dizide ileri dogru hareket eder. Bu sekilde
yapilan LED’li gbstergenin sayisiz
kullanim alanlari vardir. Ozellikle
mekanik sarsintilarin gok oldugu olgim
alanlarinda mekanik saglamligi nedeniyle
cok kullanighdir. Gunka, bildiginiz gibi,
doner ¢erceveli bir dlga aleti fazla
sarsintinin etkisiyle bozulabilir. LED
gostergede hareketli parca
bulunmadigindan émril hemen hemen
sinirsiz olmakta ve ¢cok hizh girig isareti
degisimlerini kolaylikla
izleyebilmektedir.

Referans giris gerilimi

Olcme girisindeki gerilimin degisme
alani, timlesik devrenin 12 ve 13
numarall bacaklarina uygulanan referans
geriliminin degerine baghdir. 13 numaral
bacaga uygulanan gerilim ikisinden daha
arti degerlidir. 13 numaral bacaktaki
gerilim 6l¢( aletinin tam sapma
yapmasini saglar. Girigteki dlgilmekte
olan gerilim, 13 deki gerilimin degerini
asarsa, dizideki en son LED isildar ve
isikh kalir. 12 numarali bacaktaki

gerilimin degeri ise 6lgilecek girig
eriliminin en alt degerini belirler.
lctlen gerilim bu degere esit veya daha
az olursa dizideki ilk LED i1sildar.

30 LED’li gosterge

Normal bir kullanim alani igin 16 LED'den
fazlasina gerek duyulacadindan, LED’li
gostergedeki LED sayisi Sekil 1'de
gérialdagi gibi, ikinci bir timlesik
devrenin eklenmesiyle arttirilabilir. Her
iki timlesgik devrenin 11 numarali
bacaklarn paralel baglandigindan ayni
girisim gerilimini alirlar. Buna karsilik
karsilastirma geriliminin asagidaki
yontemle ayarlanmasi gerekir. V, tam
sapma i¢in giris gerilimi (son LED'i
1s1ldatacak gerilim) olsun. Bu durumda,
birinci timlesik devre; 0 = {V/2) ve ikinci
timlesik devre, (V/2) =V arasi gerilinile
¢alisir. Birinci timlesik devrenin son
LED'i ile ikinci tOmlesik devrenin ilk LED’i
gosterge dizisinin disinda tutulmahidir.
Gunki, dnceden de agiklandigi gibi
olc¢ilen gerilimin degeri kademenin
yarisindaki gerilim degerlerindeyken
ikinci timlesik devrenin birinci LED’i
sdrekli olarak 1sildayacak ve yukar
degerdeki gerilimlerde ise ilk timlesik
devrenin son LED'i de sirekli olarak 151k
verecektir. Bu nedenle 32 LED’in yalnizca
30'undan yararlanabilmekteyiz, Bu iki
LED olan D16 ve D17 gbstergenin birer
par¢asi olamayacagindan gosterge
kisminda yer almayacaktir. Ancak

takometre
eleklor mayis 1983

Sekii 1. LED'lI
gostergenin gemasi,
Gostergenin ylzeyinde
yer almamasina ragmen,
D16 ve D17 devrenin bir
parcast olarak, devrede
bulundurulmaldir.

ekil 17in parga listesi

Direncler:
R1=470k
R2R4,R6=10k
R3,R5 =1k
R7RB=22k

P1 = 10 k trimpot
P2 = 100 k trimpot

Kondansatorier:
Ci=100n

Yari-iletkenler:
IC1,IC2 =UAA170
D1...D032=LED

20
1 N B 4
4 'H-.
g
x my B
-{ 1os )
L Al
lu-_mm " 13 : 1 T 1;|| [T} = ¥ i 1 9
: = :’—_L : ==
iICcC2=0UAA170 IC1=UAA1T7D
! i | =
5 [ ,!_ |

I.| ] i a 5 L

Il [ |

o3 m

“yazida i

Jffi 3 H

*

- —h
D1... D32 = 32=LED

SHES -

1-15




UAA 170 UAA 170
S460 - 2a
16 |
UAA 170 UAA 170

8480 - 2b

T n fesros

Sekil 2. Gistergenin 151k
kuvvetini otomatik olarak
kontrol edebiimek igin iki
ayri yontem.

Sekil 3. Takometre
devresinin blok semasi.
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bunlann devrede kalmalari zorunlu
oldugundan, gésterge kutusunun altina
ve digaridan 1181 gérinmeyecek gekilde
yerlesgtirilmelidirler. |

Bu iki LED'in kullanilmamasindan dogan
boslugu kapatmak amaciyla, (yani D15
kararir kararmaz D18'in 151k verebilmesi
feinj ikinci tdmiesik devrenin 12 numarali
bacadina birinci timlegik devredeki

13. bacaktan daha distk degerli

bir gerilim uygulanmisgtir. Bu iki nokta
arasindaki gerilim farki, D15 karanr
kararmaz D18 1g1k verecek sekilde
ayarlanabilir. Yalniz bu islem yapilirken
girig gerilimlerine gore kér nokta .
birakilmamal veya iki-0¢ LED birden ayni
anda isik vermemelidir.

Parlakhk kontrolu

LED’lerin 11k vermesini saglayan akim
tmlesik devreden gegmektedir.
Tamlegik devrenin 14 ve 16 numarali
bacaklar arasindaki gerilim degerinin
degistirilmesiyle LED’lere giden akimin
degeri, ve sonucta da LED’lerin parlakhdi
degistirilebilir. Bunun igin ya bir LDR ya
da bir foto-transistdr kullanilabilir.
Bdylece cevre aydinligina bagh olarak
gostergedeki LED’lerin parlakligi kendi
kendine ayarlanabilir. Bu parlaklik
ayarinin elle yapilmasi istenilirse, gene
ayni noktalar arasina bir potansiyometre
baglanabilir. Isik kontrol karakteristigini
belitmek i¢in 15 numarali bacak ile sase
arasina sabit degerli bir direng

konulmustur. ~

Sekil 2a, bir foto-transistor ve bir LDR
konulmasiyla saglanacak parlaklik
kontrolu devrelerini géstermektedir,
Sistemde iki tane tidmlegik devre
bulundugundan, devrede iki tane
foto-transistor kullanilacaktir. Ancak ,
bunlar mmkdn oldugu kadar birbirlerine
yakin yerlestirilmelidirler. Eger bdyle
yapilmazsa, géstergenin LED’leri
arasinda parlaklik farki olabilir. Ote
yandan timlesik devrelerin 16 numarali
bacaklan birbirlerine baglanir. Bir
foto-transistdr veya bir LDR paralel bagl
bacakla 14 numarali bacak arasina
konulabilir {Sekil 2b).

Takometre konvertori

LED'li gbsterge sistemini tam bir
takometre sekline dontstirmek igin
gerekli devre o kadar kansgik yapida
degildir. Basit bir, tek kararl: ikili Gevre
(monostable multivibrator) bunun igin
yeterlidir. Elektor Laboratuarinda, bunun
icin basit fakat etkili bir devre, yalnizca
bir 555 timlesik devresi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Bu devrenin girisinde
tek transistorlQ bir girig kati ve ¢ikisinda
bir siizge¢ kullaniimisgtir.

Sekil 3'deki blok sema, devre katlarinin
islevlerini géstermektedir. Otomobil
motorunun krank milinden aldigi
hareketle calisan distribtérin
icerisindeki platin kontaklarinin agilip
kapanmasi motorun devriyle yakindan
iligkilidir. Motorun devri degistikce,
platin kontaklarinin agilip-kapanma
sayisi da o oranda degisir. Bdylece, bu
platin kontaklarindan alinacak darbeler,
motorun devrini dlcmede bize yardimci
olurlar. Bu darbeler transistorla giris
katina uygulanir (Sekil 3, blok A). Bu
katin ¢cikisindaki C kondansat&ri
darbeleri dizglnlestirir ve bundan sonra
darbeler tek kararl ikili devreyi tetikler
(blok B). Girige uygulanan her bir darbe,
cikista sifirdan artiya dogru giden birer
darbe olusturur. Bu artiya giden
darbelerin hrepsi darbe genisligi ve genlik
yoén(inden birbirinin aynidir, Giristeki
darbelerin frekansi artarsa, ¢ikistaki
darbelerin de frekansi artar. Cikistaki
darbeler bir timlestirici sGizge¢
(integrating filter) “Rf ve Cf" aracilifiyla
dalgalanmasi ¢ok az olan bir D.A.
gerilime donustaralarler. D.A. Gzerindeki
bu dalgalanmalar ¢ok az olmahidir, Canka
LED’li gosterge D.A. Gzerindeki bu
dalgalanmaya karsi ¢cok duyarhidir ve
dalgalanmalar derhal algilayarak
sonugta bir gok LED ayni anda 1sik verebilir,
Motorun devir sayisina bagl olarak, tek
kararli ikili devre belirli bir siirede az veya
¢ok sayida darbe Uretecektir. Darbeler az
sayldaysa, slzgecin cikig gerilimi dusik;
¢ok sayidaysa ¢ikis gerilimi yOksek
olacaktir. Bu ¢ikis gerilimi LEQ'li
gdsterge sisteminde degerlendirilir ve
gerilimin durumuna gore géstergedeki
LED'ler 11k verir. .

- Girig kati

Giris direnci olan R1 {Sekil 5),
distribGtordeki platinin atesleme
bobinine giden ucuna baghdir. R1, R2 ve
zener diyot (D1), girig transistérinag



bobinden gelecek yiksek gerilimden
korur ve bu gerilimi transistéra -

yakmayacak dlzeye getirir. Platin

kontaklarinin agilmasi ve bujilerin
gakmasi aninda, eksi ve arti degerli
tepeler arasindaki gerilim farki bir kag yiiz
Volt olabilen bir darbe olusur (Sekil 4a,

tistteki dalga sekli).

Bu sirada platin kontaklar Gizerindeki arti

D - . =D

gerilim T1’i kesime gétarir ve kollektor

gerilimi diiser. IC1 bu eksi darbeler ile

tetiklenir. C1 kondansatord, 555°'in kisa

darbeler tarafindan tetiklenmesini 6nler.
Platinin uglarinda bulunan ve giris katini
besleyen darbelerin frekansi, motorun

tipine baglidir. Bunlar, motorun ‘zaman’
sayisi (iki zamanl veya dért zamanli) ve

silindir sayisidir. Platinin

acilip-kapanmasiyla olusan f frekansi;

C

f=—x g,

Burada N, motor krank milinin dakikada

devir sayisi, C silindir sayisi ve S ise
motorun kag zamanl oldugunu

ostermektedir.

rnegin, motor dért zamanli ve dort

silindirli ise formul asadidaki sekli alir;

N 4 N

Motorun dakikadaki devir sayisinin 6000
oldugunu disinirsek buna bagli olarak
frekans 200 Hz olacaktir. Béylece, bu
formill dedisik tipdeki motorlara
uygulanarak platindeki darbelerin
frekansi kolaylikla bulunabilir. Bu,
devremizin kalibrasyon unda da

kullanilabilir,

Tek kararli ikili devre

Tek kararli ikili devre, bir 555 (Sekil 5’de
IC1) timlesik devresi ve buna bagli
elemanlardan olusmaktadir. Bu devre,
¢ok kullanilan ve bilinen bir devre

oldugundan ayrica yeniden

anlatilmayacaktir. Givenilir bir calisma
icin tiumlesik devrenin ¢cok az devre
elemant ile gerceklestirilmesi
gerekmektedir. P1, R6 ve C3 cikis
darbelerinin devam slresini (darbe
genisligini) belirler. P1 ayarli
oldugundan, devre motorun devir sayisi
ile baglantili olarak en yiiksek gikis
gerilimini verecek sekilde ayarlanabilir.
IC1'in 2 numarali giris bacagina gelen
kisa eksi degerli darbelerle (5 V'dan
kiicuk) tamlesik devre tetiklenir. Girig
darbesinin kisa olmasini saglamak igin,

- +9.1V
3 | C] st . — (]
=-+9.1V
M
. 9460-4a -

G2 kondansatori devreye eklenmistir.
Aksi halde, motorun devir sayisi
azaldiginda T1’in kollektériy bulundugu
durumu, 555’in tetiklenmesi igin gereken
slireden daha uzun bir sire muhafaza
edecedinden, 555 ¢ok Kisa araliklarla ard
arda yeniden tetiklenebilecektir. Bunun
sonucunda élgllen devir sayisi, gercek
devir sayisinin katlari olarak élgtlecektir.
Bu hatali 6lgim, C2 ve R5'den olusan
devre araciligi ile giderilebilir.

D2 ve D3 diyotlar, timlesik devrenin 2
numarall ayagindaki giris geriliminin 8-4
numarall ayaklar ile 1 numarali ayak
arasinda bulunan besleme geriliminin
degerini asmasini veya bunun altina
diasmesini Onleyerek timlesik devrenin
bozulmasini onler.

Eder ¢ikis darbeleri, giris darbelerinin
devam sliresinden daha uzun sirerse
veya bu slreicerisinde iki kez olusacak
kadar kisa olursa, ikinci bir tetikleme
darbesi geldiginde timlesik devre ilk
baslangi¢c durumuna gelememis
olacaktir. Bu durumda bir darbeyi izleyen
her bir ikinci darbenin timlesik devreye
etki edemeyeceqi (555° yeniden

!
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Sekil 4. Sekil 5'teki
devrenin iginde
olugabilecek dalga
sekilleri. IC1'in 2
numarafi bacagindaki
tetikleme darbeleri 4a’da
goriliyor. 4b’deki
darbelerin genislikleri ise
bu islem igin yeterli
dedildir. Burada C1’in
degeri etkisiz kalir.
Konuya agiklik
verebilmek igin cikistaki
gerilim dalgalanmasi

‘abartiimigtir.

Sekil 5. Takometre'nin
semasi. Giris uclan
Otomobil motorundaki
platin kontaklarina
baglanmistir. Cikis, LED’li
gostergeyi siirer.

Sekil 5’in parca listesi

Direncler:

R1,89 =100k
R2R7 =1k

R3 = 5k6

R4 =47 11
R5R8=10k

R6 = 3k3
R10=27k

P1 = 100 k trimpot

12 ks
- @ v Kondansatdrier.

Cl1=68n

C2=47n
C3.C4=100n

C5 =100 g/16 V
C6=22u/f16V

C7 =2u2/16 V
C8E=220n
CO9=10uf16 V
Yari-iletkenler:
T1,T2=BC547 B, BC 107 B
IC1 = 555

D1 = zener 4V 7/400 mW
D2 D3 =1N4148

D4 = zener 9V 1/400 mW

1-17



Sekil 6. LED’li
gostergenin baskili
devresi ve uzerine devre
elemanlarinin
yerlestirilisi.

Sekil 7. Takometre’'nin
baskili devresi ve izerine
devre elemanlarinin
dizilisi.

1-18

tetiklevemeyecegi) anlasilir, Boylece
darbeler kayba ugramakta olup ol¢ilen
devir sayisi, gergek motor devir sayisinin
yarisi olur. Bu sakincalari onleyebilmek
icin P1 ile tetikleme zamani, en kisa
darbe siresinden biraz daha kisa olacak
sekilde ayarlama yapilir. En kisa darbe
suresi en yliksek girig frekansina kargit
duaser.

Cikis stizgeci ve gosterge
Gostergelerinin 6zellikleri nedeniyle,
normal devir sayicilarinda bir ¢ikis
siizgeci gerekmez. Bir doner cergeveli
olcl aleti, mekanik esneklik kaybi ve
bobinin 6z-endiiktans! nedeniyle ikili
devrenin darbelerini izleyemez.

Cok hizli elektronik gostergeler
kullanildiginda, ayni anda bir kag tane
LED'in 1sik vermesini dnlemek igin, ¢ikis
isaretinin dikkatle stiztiimesi
gerekmektedir. Devrede bu stGzme iglemi,
hirbirine seri baglhi (¢ tane RC sistemiyle
gerceklestirilmistir. Devreden de

gorilecedi gibi ¢cikig empedansi oldukga
yiksektir, LED’li gbsterge kullanildigi
zaman bu durum bir sorun ¢ikartmaz ama
doner cerceveli 6lcl aleti burada
kullanilamaz. Adaptérden ¢ikis, LED’li
gostergenin girisine dogrudan baglanir
(Sekil1). R1’in degerinin 470k olduguna
dikkatinizi cekeriz.

Besleme ve yapim

555'in cikisindaki kare dalgalarin darbe
siiresi besleme geriliminden bagimsizdir.
Besleme kaynagini stabilize etmek
gerekir, cinkd kare dalganin genligi
besieme gerilimine esittir, bdylece
devrenin ¢ikis gerilimini dogrudan
etkiler. Stabilizasyon bir zener diyotla
saglanir. Devrenin toplam akim
narcamasi 10mA’in altindadir.

Devre elemanlarini Gzerinde bulunduran
tic adet baskili devre tam ortalarindan
gecen yeterli uzuniukta bir vidayla
birbirine tutturulur. Aralanndaki agiklik
vida lizerine gecirilen yalitkan




boncuklarla saglanir. Boylece
birlestirilmis baskili devreler, uygun
boyutlarda boru bigimli bir kutuya
konulur. Ornegin bir VIM kutusu ya da
buna benzer kutular kullanilabilir.
Isteyenler, kutu yapmak i¢in PVC su
borularindan da yararlanabilirler.

Ayarlama

Sekil 5’de yer alan devre, dort zamanli ve

dort silindirli ve en ylksek devir sayisi

dakikada 5800 olabilen bir motorla
birlikte kullanilmak i¢cin dizenlenmistir.

Baska sistemlerde ¢alisan motorlar i¢in

olusacak en yiksek frekans, daha dnce

verdigimiz formulle hesaplanabilir. Sekil
5'deki devrede bulunan C1'in degeri bu
frekans yikselmesine uygun olarak
degdistirilmelidir. Bunun i¢in formal,

(200/f max) olur.

Bircok durumda P1’in ayarlanma alani,

dazeltmeler icin yeterli kalmaktadir. Eger

gerekirse, C3’'0n degeri degistirilebilir.

Basit bir ayarlama islemi asagidaki gibi

yapilabilir:

« Takometre devresinin bulundugu
baskili devredeki P2 saat yelkovaninin
doénis yoninln tersine ve tam olarak
cevirilir.

# LED’li gostergenin bulundugu baskil
devredeki P2, saat yelkovaninin donds
yonindn tersine ve tam olarak gevirilir.

+ 12 Volt D.A. gerilimli bir besleme
devresinin arti ve eksi uglari devreye
dogru olarak baglanir ve gerilim verilir.

« Sekonder devresi 5 ile 15 Volt arasinda
olan 50 Hertz'lik bir gerilim dlsdrtci
transformatériin sekonder kismi giris
uclarina baglanir.

+» Takometre baskili devresindeki P1,
LED'li. gosterge 1500 devir/dakika
gbsterecek sekilde ayarlanir, ve 50
Hz'lik frenkans,

(50/200) x 6000 = 1500 devir/dakika'ya
karsit dismektedir.

Boylece ayarlama islemi tamamlanmis

olur. Hazirlanan devre bir otomobile

yerlestirilebilir. Bir Algak Frekansh Isaret

Ureteci’ne sahip olanlar yukaridakinden

az farkli olan, asagidaki yontemi

uygulayabilirler:

RPMx100

- P1ve P2 tam olarak, saat yelkovaninin
dénds yoénidnidn tersine gevirilir.

- Olusacak en yUksek frekanstan %10
fazlasina A.F.lsaret Ureteci ayarlanir ve
girigse uygulanir,

- P1 saat yelkovaninin dénis yonine
dodru cgevirilir. Bir ara okuma son
okumanin yarisi olacak bicimde geriye
dodru sigcrayacaktir. P1 bu durumda
birakilmalidir.

- Simdi en yliksek devir sayisina uygun
olan frekans, devreye uygulanir.

LED’li gbstergenin yaptigi ckuma, bu
durumda hemen hemen gercek deger
civarinda olmalidir.

- P2 dodru devir sayisi géstergede
okununcaya kadar ayarlanir,

Sistem otomobile baglandigi zaman devir

sayisi aniden iki kati olarak ckunacak

olursa, bu takometre baskili devresindeki

R1’in degerinin degistiriimesi gerektigini

gosterir,

Eger okuma birden normal degerin

yarisina dilserse P1 uygun ayarlanmamis

demektir. Bu durumda tGm ayarlar
yveniden yapiimalidir. I4

1

1V/b&lim

— 40 Hz/bdlum

Sekil 8. Baskih devre
olarak yapilan, LED’li
gdstergenin on yuzu.

Foto 1. Bu fotograf,
takometre’'nin
dogrusalhigim agikga
gtstermektedir. Gikis
gerilim (1V/bdlim),
giristeki isaretin frekansi
(40 Hz/bélim) ile diizglin
dedisen bir hareket
olusturmaktadir.

Foto 2. Takometre
baéliminin tamamlanmig
hali.

Foto 3. Yapihst
gosterebilmek amaciyla
aralarindaki agikhigin
fazla yapildig) ornek
devrenin bir PVC boru
icerisindeki durumu.
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minivolt

Bu dijital esyalarin ¢caginda, ev yapisi cihazlarin 6n panelini dijital
gostergelerle suslemek ¢ok gilzel bir goriunum saglar. Bu, kiiguk dijital
voltmetrenin yapimi ¢ok kolay ve ucuzdur. Burada gdsterildigi haliyle,
cift regiile besleme kaynaklariyla kullaniimak luzere yapiimis tek

kademeli bir devredir.

Bu DVM (Dijital Volt-Metre), besleme
kaynaklarindakiler gibi, normal hareketli
bobinli panel dlcl aletlerinin yerine
konulmak Gzere gerceklestirildiginden,
yapiminda g6z éndnde tutulan hususlarin
en &nemlilerinden biri de maliyet
faktoridar. Devrede yalnizca 6 transistor
ve ¢ CMOS timlesik devre vardir. Bir
timlesik devrede dort schmitt tetidi,
diger timlesik devrelerde ise bir ondalik
sayici ile ikili kodlanmis ondalikdan
(BCD) yedi bélmeli géstergeye kod
¢Ozlica/surucd ayni kilifta yer
almaktadir. Devre 2 1/2 haneli gésterim
saglar ve yeterli bir duyarliga sahiptir.

Temel ¢alisma yontemi

Arti gerilim girisinin sayisal olarak
gobsterilebilecek bir degere
déndstaralmesi, giris geriliminin bir
akima dénustturilmesiyle saglanir. Bu
akim, daha sonra bir dedisken frekansh
osilatoriin kontrolunda kullanilir. Bu
osilatorin cikis frekansi, giris geriliminin
dog@rusal bir islevidir. Bu frekans, sayici
tarafindan sayilir ve gosterilir.

Sayici devresi, sayici bolimleri igin
tetikleme siresini saptayan ve her
sayimin baslamasindan hemen 6nce onu
sifirlayan, bir serbest ¢aligan osilator
tarafindan kontrol edilir. O, ayni
zamanda, sayim devirleri sirasinda

gostergeyi siler.

Devrenin ¢alismasi

lIk bakista giris devresi karmasik
gorilebilir, fakat eger devre kiiciik
birimlere ayrilirsa anlasiimasi ¢cok daha
kolay olur.,

DVM’nin kalbi, akima badimli olarak
calisan osilatérdar. Bu osilatér, su
parcalardan olusur: doima yolu
tzerindeki C1, N1 kapisi ve D2 ile
bosalma yolu Gzerindeki C1, T2 ve R2 dir.
Girig gerilimi, T1 ve T2 tarafindan
bosalma gerilimine ¢evrilir. Bu
transistorler, R2 Gzerindeki gerilimi,
daima giris gerilimine esit tutarlar. R21 k
oldugundan tGzerinden gecen akim
(bo$alma akimi) miliamper olarak, giris
geriliminin Volt cinsinden dederine
esgittir. Bu nedenle, C1'in bosalma siresi,
girig geriliminin dogrusal bir islevidir.
C1’i doldurmak i¢in gereken sure her
zaman aynidir. Dolma akimi N1'in distk
empedansli ¢ikisindan alinir.

Bir stre igin N1’in ikinci bacaginin
yiksek dederde oldudu kabul edilirse
osilatér devresi daha iyi anlagilabilir.
N1'in osilator olarak calismasinin sirn,
anahtarlama diizeyinin ayni olmamasi
esasina (histerezis) dayanir. Eger C1
timiyle bosalmigsa birinci bacak algak
degerde olur ve bu G¢lincl bacadi ylksek



degerde yapar. Bu durumda C1 hizla
dolacaktir. C1’in tzerindeki gerilim,
N1’in Gst anahtarlama esigine ulastiginda
Gclncd bacagin Gzerindeki deger dliger.
D2, C1’'in N1'in ¢ikigina bogalmasini
engeller, ve N1'in ¢ikis empedansi gok
yiksek oldugundan (7.bacak), C1 igin tek
bosalma yolu D2 ve R2 Gzerindendir. Bu
bosalma akimi (ve bu nedenle bogalma
stiresi), daha once aciklandi§i gibi giris
gerilimi tarafindan belirlenir.

C1 bir kez N1’in diisiik anahtarlama
esigine bosalinca, aniden tekrar dolar ve
bu bdylece sirer gider.

Giris gerilimi ne kadar yliksek olursa,
C1’de o kadar gabuk bosalacak ve ¢ikis
frekansi da o kadar yiksek olacaktir. Bu
frekans, sayicilardaki i¢ zamanlayiciyl
tetikler (semada kesik c¢izgili dikdértgen
icerisinde gdsterilen). Zamanlayicinin
gercekte G¢ gdrevi vardir: giren frekansi
tetiklemek, sayim sirasinda gostergeyi
silmek (karartmak) ve sayimdan hemen
biraz énce sayicilan sifirlamak.
Zamanlayici tarafindan Gretilen dalga
seklinin, arti kisminin devami nokta
olmalidir, aksi takdirde birim hassas
olmayacaktir. Bu nedenle P1, birimin tam
sapma kalibrasyonunu saglar.
Zamanlayici ¢ikisinin darbe araligi gok
kiicik oldugundan, okuma sdresine gore
sayma siresi ¢ok kisadir. Bu “etkili”
zaman ¢ikisi sirasinda N2 kapisinin gikisi
yiitksek dederdedir. T3 kesime gider,
gosterge kararir (bu ¢ok kisa bir
kararmadir).

Sifirlama darbesi C3 Gizerinden sayici
bélimine gecer. R5, R6 direngleri, bu
schmitt tetiklerinin anahtarlama esikleri

arasinda, N3 kapisinin 9 numarall
bacagindaki ve N4 kapisinin 13 numarali
bacagindaki gerilim dizeyini belirler.
Simdi bir eksi darbede kapi gikislan “ x”
“0”a anahtarlanacak ve bir eksi darbede
ise “1”e anahtarlanacaktir. :
Sifirlama darbesi kisa bir stirede T4’
acacak, boylece N3 ve N4'Gn ¢ikiglarinin
ikisi de “1” olacaktir. Boylece TS ve T6
kesime gider ve “100 ler basamagi”
gorantasia (D7) séner. C3 bogalmistir.
Arti darbeler, 9 dan 0’a her gegiste, onlu
sayici IC2'nin 5 numarali bacagindan
saglanir, ve sonugta C5 ile R10 tarafindan
tarevi alinir. .

Bu ilk kez olustugunda, N3 “0"” a
anahtarlanir. Bu T4'i galigtinr, boylece bir
“0” gorinlr (ydzler géstergesininave b
béltimleri). C4 hala bostur, bdylece
N4’tn gikisi “1” de tutulur.

Daha sonra C4, R8 ve T5 (izerinden

dolar. Izleyen sifirdan-bire donasim
|IC2’nin ¢ikiginda bir ikinci arti darbe verir.
Bu sirada, N4’tin ¢ikisi, “0”a anahtarlanir,
sonugta gostergede “H” (HELP: imdat)
gosterimini yapar. Ayni zamanda, IC1 ve
IC2’nin 5 numarali bacaklarinin degeri,

D5 ve DB’y1 silecek sekilde diser.
Sonugcta tim gostergede goriilen D7’deki
“H” karakteridir.

Kalibrasyon

Girise, 1 ile 2 Volt arasinda degeri bilinen
bir gerilim uygulayin, ve P1’i gostergede
dogru deder okunana kadar ayarlayin.
DVM yalnizca 1.99 V’a kadar
okuyabilecedinden, eger ylksek
gerilimler 6lctlecekse, bir dig gerilim
boéltach kullaniimahdir. 5

IC1 ...1C2 =4026

minivolt
elektor mayis 1983

sekil 1. Minivolt’un devre
semasi.
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Isaret enjektori
elektor mayis 1983

J.W. van Beek

isaret enjektorii

Piyasada satilan ucuz isaret
enjektdrierinin cogunda 1 kHz degerinde
kare dalga bigimli bir isaret Gretirler. Kare
dalga bigimli bir isaretin Mega Hertz'ler
mertebesinde bir cok harmonigi
olabileceginden, isaret enjektori ile
yiksek frekansli (RF) devreleri kontrol
edilebilecedi gibi, 1 kHZz'lik ana isaret ile
de al¢ak frekansh (AF) devreler kolaylikla
kontrol edilebilir.

Burada anlatilan isaret enjektorl, diger
benzerferinden biraz farkiidir. Bu devre,
drettigi isaretlerin kolayca izlenebilmesi
icin yaklasik 0,2 Hz araliklarla
kesip-Uretebilen bir sisteme sahiptir.
Sekil 1'de isaret Gretecinin tam devresi
gorilmektedir. Anahtarlama osilators iki
tane CMOS VEDEGIL (NAND) kapisi
tarafindan olusturulan titresimli ikili
devreyle, bunlara bagl devre
elemanlarnindan olusmustur. Bu
osilatérin cikist, T1 transistérind bir
iletime, bir kesime gétirar. Boylece
transistéron emetor yolundaki LED,
osilator igaretinin var oldugu sirelerde
1ISik verecektir. 1 kHz'lik ana isareti (ireten
kare dalga Gretecinde kullanilan 4011

Parca Listesi
Direncler:
R1,R2,R5,R6 =10 M
R3 =100 k

R4 =470 22
R7=27k

P1 =1 k trimpot

Kondansatérler:

C1 =100 u/6 V
C2C3=470n
C4C5=100p

C6 = 100 n/250 V (yazida)
Yar iletkenler

IC1 =4011

T1=TUP

T2 T3 =TUN

D1,D02 = DUS (yazida)
D3 = LED (e.g. TIL209)

Digerlen

S1 = SPST anahtar
4 x 1.4V cwal piller

ola
Q

V=

erslowe

tumlesik devresinin geriye kalan iki
VEDEGIL kapilarindan olusan bir
titresimli ikili devredir. Bu titregimli ikili
devre, yukarida anlatilan osilator
tarafindan tetiklenir.
1 kHZz'lik igaret Gretecinin gikigi T2 ve T3
transistorleri tarafindan hem
kuvvetlendirilir ve hem de ¢ikis yakdnan
osilator( etkilemesi dnlenir T3 Gn
kollektorinden alinan isaret cikisa P1
potansiyometresi (izerinden verilir. P1
¢ikig genligini ayarlamak igin devreye
eklenmistir. Cikis isaretinin genligi,
hemen hemen gi¢ kaynaginin gerilimine
esittir (5,6 V). D1 ve D2 diyotlan c¢ikistan
devreye girebilecek ve devreye zarar
verebilecek gerilim ve akimlardan T2 ve
T3 (i korumaktadir, C6, kontrol editen
devredeki dogru akim ve gerilimden isaret
uretecini yalitmaktadir. Eger isaret
Ureteci ile kontrol edilecek devrelerde (TV
alicilarinda oldugu gibi) yiksek degerli
dogru gerilim varsa, bu kondansatorin
en az 1000 Volt'luk olmasina dikkat
edilmelidir. Bu durumda C6, ¢ok iri
oldugundan, baskili devreye monte
etmek zorlasacaktir. Sekil 2'de
elemanlarin baskili devreye yerlestirilisi

Osterilmistir.

saret Uretecinin, TV alicilaninda oldugu
gibi, sasesi Uzerinde alternatif sebeke
elektriginin dogrudan bulundugu
cihazlarda da kullanilabilecedi
dusanalurse, yalitkan malzemeden
yapilma bir kutunun igerisine
yerlestiriimesi uygun bir distnce olur.
D1 ve D2 diyotlarinin gerilim ve akim
degerleri, disaridan gelebilecek herhangi
bir darbe gerilim ve akimina bozulmadan
dayanabilecek sekilde secilmelidir.
Devrenin ¢aligmasi i¢in gerekli akim, 1,4
Volt’luk civali saat pilleriyle
saglanmaktadir. Fakat bunun yerine
normal piller de kullanilabilir. Bu arada
goz 6éninde bulundurulmasi gereken
nokta, ne bunlarin ikide bir pil
degistirecek kadar kiigiik ve ne de Greteci
gok buyuk yapacak kadar iri
secilmemelidir.
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bilyalar

Bilya oyunu, diinya lzerinde, gocukiuk zevkierinin héid en
yaginlarindan biridir. Bu modern ¢ag ve giiniimiizde, bunun bir
elektronik benzerini planlamak ¢ok kolaydi...

Bilyalarla oynanabilen bir gok oyun Frekans, akim kaynadi olan T3 tarafindan

vardir. Bu elektronik devre, bu belirlenir, ya da daha acik bir anlatimla

oyunlardan birini gerceklestirmektedir. bu transistériin bazindaki gerilimle

Amagc bilyayi duvara dogru yuvarlamaktir  belirlenir. ‘Baglama’ digmesine

ve bilyasi duvara en yakin olan kazanir. basilinca, C3 yuklenir. C3'lin Gzerindeki

Bilyanin durmadan 6nce duvara ¢arpip gerilim ne kadar yiksek olursa,

carpmamasi 6nemli degildir, 6nemliolan  osilatérin frekansi da o kadar gok olur,

bilyanin durduktan sonraki son ve kondansatdrin bosalma siresi de o

durumudur. kadar artar.

Elektronik uyarlamada, yuvarlanan bilya, @ C3’tn ytklenme siresi P2 ile

yukari/asagi sayac’in sirdiga yanyana ayarlanabilir, bdylece ilk hiz ile digmenin Sekil 1. Elektronik
dizilmis. LED’lerden olugan kolonda basili tutulma siresi arasindaki orantida | pivaiar’in blok
gosterilmektedir. Bilya, baglama belirlenmis olur. Bogalma siresi P1'in semasinda LED’lerin
digmesine basilmasi ile yuvarlanir; dizilimi gériilmektedir.
digmeye basma slresinin uzunlugu,

bilyanin ilk hizina karsit dismektedir ve 1

bu strenin ayarlanmasi, oyuncunun
yetenegine baghdir. Baslangigta, LED1
1IS1k vermektedir. Digmeye basihr
basiimaz LED1 s6ner ve LED2 1sik verir,
daha sonra sirasiyla LED2 s6ntip LED3
1S1k verir ve bu béyle devam eder. Isikli
noktanin ilerleme hi1z1 baslama
dugmesinin basili tutuldugu zamana
baghdir.

Gercek bilyalar, yolu boyunca sabit bir
hizla yuvarlanmadigindan, devrenin
icerisinde biraz ‘strtinme’ olusturulur.
Isikli nokta durmadan énce hizi azalir ve
sonunda durur. Bu anda, bilyanin son
durumuna karsit disen LED 1sik
vermektedir. Kolonun sonundaki yatay ¢
LED, bilyanin garpacag: “duvar’dir,
boylece oyunumuzun amaci duvara en
yakin olan 16 numarali LED'in 11kl
duruma getirilmesidir. “Sifirlama”
digmesine basilinca sayac sifirlanir ve
LED1 bir sonraki oyun i¢in isik verir
durumda ve devre hazirdir.

4'den 16’ya
kod g¢bziicii

yukarifasad
sayag

Devre

Temelde devrenin ¢aligsmasi asagidaki
gibidir. ‘Baslama’ tuguna basilinca
osilator galisir. Baslangi¢ frekansi, osilatér
diigmenin basih tutulma siresine
baglidir ve digme birakildiktan sonra
osilatdrion frekansi titresimler durana
kadar yavas yavas azalir.

Osilatérin cikisi yukari/asag sayacini
besler (Sekil 1). Bu sayacin “4-bit”lik
cikist LED’leri stiren kod ¢bziicliye geger.
Devrenin tima Sekil 2a ve 2b'de
gosterilmistir. T1 ve T2 osilatérdir ve
oldukca standart bir ikili devredir. |

sifirlama

97531

s
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N1 ...N4 =IC1=7400
= - N5 ...N8 =I1C2= 7400
E & E WO ... NI2=1C3 = 7400
s gj°s= N21...N22=IC7= 7413
e E] N23...N24 = IC6= 7413
o Tn‘i IC8 = 74193
9753 ?-l

9753 7
N13... N16 = IC4 = 7400
N17...N20 = IC5 = 7400
T4. TN =TUP

D1..D16 = LED kirrmizy
D17..019=LED yesi|

Sekil 2. Tam devre
semasi. Sekil 2a’da
kendine 6zgi mantigiyla
osilatér ve sayag; sekil
2b’de ise kod
¢Ozici/surucu
gorilmektedir.
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durumuna- ‘sdrtinme’ ayari- baghdir.
‘Bilya hizini’ kontrol eden P3'dir.

T2'nin kollektor ¢ikisi tam bir kare dalga
olmadigindan, cikisi iki ‘'schmitt-tetigi’
ile dbzeltilmistir.

Yukari/asagi sayicinin biri ‘yukari
saymak’ ve digeri de ‘asagi saymak’ icin
olmak Uzere iki girisi vardir. Osilator
tarafindan beslenen bu girigler,
RS-ikilisinin durumuna baghdir.

N3'Un cikist mantik ‘17 iken, N7 serbest
kalir ve sayac yukari dogru saymaya
basglar. N4'Un ¢ikis! ‘yuksek' iken de
sayac asagl dogru sayar. Sifirlama
digmesine basildiginda, ikili N3'Gn
mantik ‘1’ oldugu konuma gecer. Simdi
sayag¢ ‘1111’e ulasincaya kadar ileriye
doqu sayacaktir. Bu noktada N23'(in
cikist mantik 1den mantik ‘0’a dénagzr.
N4'e gelen bu ‘dusik’ isaret dizeyi, ikiliyi
tetikler. Simdi N4'tn cikisi ‘yiiksek'dir ve
sayac geriye dogru sayar. En kuguk
sayiya (0000) ulasinca N24'Un c¢ikisi iKiliyi
yeniden tetikler. Boylece saya¢ yeniden
ileri dogru saymaya basglar. Tim bu
olaylarin sonucunda, sayag, osilator
duruncaya kadar sirekli olarak yukari ve
asagi dogru sayar.

4'den 16’'ya kod ¢6ziicl ve LED sirdcileri
Sekil 2b'de gosterilmistir. Gereken parca
sayisi birbirine bagh iki 6nlem ile
azaltilmistir: LED saracileri
kod-¢ozucunln parcasidir ve aslinda
kod-¢6zUci tek bir 4'den 16’ya kod
cozicl yerine iki tane 2’den 4’e kKod
¢oziuciden olusmustur. Herhangi bir
LED’in 1sik vermesi icin, anoduna bagl
olan soldaki transistor ile katoduna bagli
olan sagdaki transistoriin ayni anda akim
akitmalari gerekmektedir. Soldaki
transistor, sayacin N13'den N16'ya kadar
olan kapilar tarafindan kodlan ¢ézulen A
ve B cikiglarindan sartimektedirler ve
sagdaki transistorler de benzer bir kod
cOzlcl ile (N17'den N20've kadar) Cve D
cikislarindan suralmektedirler.
Transistérler LED’lere o sekilde
baglanmisglardir ki alinan sonug 4'den
16’ya kod ¢ozilmesidir.

Ornegin, eger sayac ¢ikig) 12 sayisina
karsit dusen 1100’ (A=0,B=0,C=1,
D=1)ise, 13. LED isik verecektir (‘0000'in
birinci LED’e karsit distigdnu
belirtelim). Bu durumda N13'Un cikisi
diisik olacak ve T4 iletime gececektir.
T4, D1, D5, D9 ve D13'e baglidir, T11 ise
D13, D14, D15 ve D16'y1 surer. Iki
transistore birden bagl olan tek LED,
D13'dir. Boylece 6nceden tahmin
edilebilecegdi gibi 151k verecektir.

D17, D18 ve D19 LED’leri ise “duvar’dir. M

Direncler:
R1,R2,R3,R5=1k
R4 =10k
R6...R13 = 2k2
R14 = 100 &2

R15,R16 = 180 0
P1,PZ= 470 k trimpot
P3 = 2k5 trimpot

Kondansatorler:
C1=2u2/6V
C2,C3=47 u/6 V
Cy = 100 n (3x)

:

Yari-iletkenler:

IC1...1C5= 7400

ICB,1C7 = 7413

IC8 = 74193

T1.T2=TUN

T3 e Tl = TUP

D1... D16 = LED kirmzi
D17... D19= LED yesil

D20, D21 = DUS

D22, D23 = 3V9/400 mW zener

Digerleri:
S1.52 = tek kutuplu basmal anahtar
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minant

Luminant, ses duzeyinin dlgimi soruna, tepe ve ortalama ses isaret
duzeylerini gostererek, yeni bir yaklasimda bulunmaktadir.

Ses diizeyi dlgiiminde, ortalama ve tepe
deger dl¢gtimlerinin bir takim yararlari ve
eksiklikleri vardir. Tepe deger
olcimuinde, alternatif gerilim dogrultulur
ve tepe de@er bir kondansator Gzerinden,
logaritmik dl¢i aleti skalasi izerinde (dB)
olarak okunur. Ortalama deger
dl¢cimiinde, VU-metre’de (Volume Unit)
oldudu gibi, alternatif gerilim dog@rultulur
ve algak geciren bir stizge¢ (zerinden
Ol¢i aletine gdénderilerek, dogrudan
okuma saglanir.

Tepe deger élctma taraftarlan “Ortalama
deger dlicimlerinde hizli gegigler
gosterilmemekte, dolayisiyla kayit diizeyi
olarak kullanilidiginda doyma ve
satirasyona neden olmakta” seklinde
iddiada bulunmaktadirlar. Ortalama
deger 6lglma taraftarlar ise
“moddlasyonlarin bir gogunda bu iki
deger oraninin ¢ok ylksek olmasi
nedeniyle, tepe deger dl¢iimlerinde band!
manyetik hale getirebilmek igin yeterli
gig elde edilemeyecegini” iddia
etmektedirler. Luminant, degerleri pes
pese gostererek, bu iki fikir birlestirmis
ve en iyi ¢6zimu bulmustur,

Sekil 1a, b ve Ic bunun nasil
gerceklestigini gostermektedir. Sekil
la’da 1s1kli gbstergenin, diyotlarin pes
pese yanmasiyla, d¢gen dalgay! nasil
gosterdigi goralmektedir. Gerilim
ylukseldigi anda diyotlar bir bir isik
vererek dalganin maksimum degerini

gostermektedir. Dalga algalmaya
bagladiginda ise diyotlar yine bir bir
sonerek, Uggen dalgay tam olarak
goOstermektedir. Sekil Ib’de ayni dalga
gortlmekte, fakat burada diyotlar nokta
seklinde 1s1k vermektedirler. Yani,
dalganin yikselisinde ve algalisinda
yalnizca sirayla birer diyot 1$1k verir.
Sekil Ic'de ise, her iki tirde gosterim
kullanilarak, bunlardan birinin tepe deger
ve digerinin ise ortalama deger
gOstermesi ile meydana gelen sekil
gorilmektedir. Ortalama deger, tepe
degerden az olacagina gore, sira seklinde
11k verme ortalama degere; nokia
seklinde 1sik verme ise de tepe dedere
aynimistir.

Sekil 2’'de tepe deger ile ortalama deger
gostergelerinin darbeye duyarliklar
arasindaki fark gérilmektedir. Tepe
deger gostergesi, maksimum giris
degerine hizla ulagmakta, darbe biterken
yavag yavas algalmaktadir. Ortalama
degder gostergesi ise, tersine, maksimum
degere yavas yavas ulagsmakta ve bu da
yeterli siirede olursa, darbe bitiminde
ayni zaman sabiti ile algalmaktadir.
Degerieri ayni gostergede gorebilmek
icin, isikli gostergelerin (st Giste
cakistinlmasi gerekir. Bu demektir ki,
tepe ve ortalama deger detektorierinin
cgikislan bir komatator aracihi@iyla,
sirasiyla gostergeye verilmelidir. Bu
cakistirma iglemini, sag ve sol kanallar
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arasindaki fark ve ikisini

Sekil 1a - 1c. Noktali ve
karigimi,

sinirli gosterim
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Sekil 2. Tepe ve ortalama
deger dedektorunun
isarete duyarfik egrileri.

Sekil 3a - 3e. Sag ve sol
kanal, tepe ve ortalama
deger i¢in LED
gostergelerin siiriilmesi.
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Al...A4=IC1=TLO084

A1 ... A4 =IC1" =TLOB4
S$1...54=1I1C2=CDAOD66
N1... N4 =IC3 = CD4001

N5 ... N10 = IC4 = CD4049
FF1,FF2 = IC5 = CD4013
D1...D6, D71 ... D6’ = 1N4148
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Sekil 4. Dogrultucular ve

kumanda devresi.
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Sekil 5. LED gosterge
dev:esi.
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TI1I27T1 ... T12°T13...T23 = TUN
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icin kullanmak amaciyla, daha karmasik
hale getirilebilir. Cakistirmanin temeli,
Sekil 3a’dan 3e’ye kadar olan sekillerde
gosterilmektedir. Sekil 3a, nokta 151kl
gostergenin temelini gésteriyor. Bu da,
ters ceviren girisleri, gerilim boéltcl
direncler (1zerinden alinan referans
gerilimi ile, ters ¢evirmeyen girigieri ise,
Ol¢cilecek isaretle uyarilan bir dizi gerilim
karsilastincidan olugsmaktadir, Giris
gerilimi Ux'den biyUk oldugunda, Kx'in
cikig yluksek duzeye gecer ve Dx LED’
Is1k verir. Giris gerilimi Ux + 1 'den blyik
oldugunda, Kx + 1'in ¢iKisi da yliksek
duzeye ulasarak Dx LED’inin sénmesine
ve Dx + 1 'in 1s1k vermesine neden olur ve
bu boyle devam ederek, sira geklinde
LED’ler isik verir. LED’lerden olusan
gostergenin galismasi, benzer sekilde
olup, LED'lerin katotlari karsilastinicinin
¢ikisina baglanacak yerde, saseye
baglanmistir. Boylece bir LED i1sik verdigi
zaman, digeri de 151k vermektedir.

Sekil 3c’de bu iki gbsterge sisteminin
birlikte ¢alismasini saglayan dizen
gorilmektedir. Sl Uzerinden girige
uygulanan Ua, tepe gerilimi ise, S2
acilarak nokta aydinlatmali gbsterge elde
edilmektedir. Buna karstlik, Ub ortalama
gerilimi karsilastirictlarin girigine
uygulanmak istenildiginde, S2 kapatilir.,
LED’lerin katotlan saseye bagdlanir ve
sirali aydinlatma elde edilir.

Sag ve sol kanallarin 6lgiminde
kullanilan sistem Sekil 3d'de goéralayor.
Sla'dan Sld'ye kadar olan kom(tatérler,
sol tepe, sol ortalama, sag tepe, sad
ortalama degerlerinin gegimini saglarlar.
S3 ve S8’ ise sag ve sol kanal
gostergelerini seger. Yukanda da
belirtildigi gibi, S2, tepe ve ortalama
degericin LED katotlarini saseler veya
saseden keser. Uygulama devresinde,
komitatorierin gdrevini, giris isaretleri
icin CMOS timlesik devreler ve LED’ler
icin ise transistorler yapmaktadir.
Gostergenin 4 olasihigi igin ikili
devrelerden olusan, saat (reteciile
mantik kapilarindan yararianiimaktadir.
@1 =1= sol kanal gbstergesi,

Q2 = @ = sag kanal gostergesi,

Q2 = 1 = tepe deger gostergesi,

Q2= @ = ortalama deger gbstergesi,
ve Sl'den S3'e kadar olan komtatérlere
kKumanda igin:

Slaigin Q1.Q2

Sibicin Q1.Q2

Slcicin @1.Q2

Sld i¢in Q1.Q2

S3icin Q1

S3'icin Q1

S2igin Q2

Sekil 3e'deki grafikte bu kumanda
isaretleri gorilmektedir. Durum
degistirme icin saat frekansi 100Hz ve
200Hz arasinda olabilir.

Tamamlanmis devre

Sekil 4 ve 5'de Luminant’in tam devresi
gorulmektedir. Sekil 4’de dogrultucular
ve kurnanda kati, Sekil S'de ise LED
gosterge kati yer almaktadir. Detektdr ve



Sekil 4, 5, 6, 7 ve 8 igin Parcga listesi

Direncler: (toplam 35 adet)

R1,R1° =220k

R2,R2" = 10 K

R3,R3",R10,R10,R11,R11",R13,
R14 = 100 k

R4,R4‘,R5,R5',R6,R6’,R7 R7’,
R8,R8' =12k

RY,R9' = 22 k

R12,R12' = 100

R15,R19,R28 ... R39 =1k

R16 = 2k7

R17 = 1k8

R18 = 1k2

R20 = 680 Q

R21 =470 0

R22 = 330

R23,R25 =220 &2

R24 = 180 2

R26 = 150 ©

R27=68 00

R40 ... R51,R40°... R51’,
R52...R62=33k

P1,P1"= 250 k (220 k) trimer
potansiyomeltre

Kondansatérler:

C1C1'=470n

C2C2'C3C3'=10u/16.,.35V
tantal

C4C5=10u/25V

C6=33n

C7=100 /10 V

C8,C9,C10=100n

yvari iletkenler:

Al ...A4=IC1=TL 084
(Texas Instruments)
Al .. . A4 =1C1"=TL 084
(Texas Instruments)
S1...84=I1C2=CD 4066
N1...N4=I1C3=CD 4001
NS ...N10 =1C4 = CD 4049
FF1,FF2=I1C5 = CD 4013
K1...K4=IC6=LM 324
K5...K8=IC7=LM 324
K9...K12=I1C8 =LM 324
D1-...DeDTE . ... D%
D20 ...D30 = 1N4148
D7 = zener 5V6 (5%) 400 mW
D8...D19,D8’...D19 = LED
Ti S T2 ey . T12
T13...T23=TUN

Tablo 1

Luminant’in ayari

Isik veren  Nominal Gercek (dB)
diyot dizey(dB) dizey
D19 0 0
D18 -3 —3.1
(PA —6 —6.0
D16 —4 —8.7
D15 —12 —11.8
D14 —15 —14.8
D13 —-18 —17.8
D12 —21 —20.6
D11 —24 =233
D10 —27 —-26.3
D9 —33 -32.3
D8 —42 —-42 .4

Sekil 6. Sekil 4’teki devre

icin baskih devre.
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kumanda katian TLOB4 timiesik
devresinden olugmaktadir. Bu bir FET
girisli islemsel kuvvetlendiricidir. TLL084
TLO84'Un 3/4'0 kullaniimaktadir (Al den
A3'e ve Al'den A3'ye). Al in kazanci 11'dir
Pl ile duyarlik ayarlanabilir. A2 ve A3 her
iki alternansta etkili bir dogrultucudur.
A3, cikigina arti ortalama degerli bir
gerilim verir. Bu ortalama deger, R9/C2
algak gegiren sizgecinin ¢ikigindan

ahmir. Ole yandan tepe degerin hafizaya

almmasini A4 saglamaktadir. Saat
Uretecini, N8 den N10%a kadar olan
titresimli ikili, FF1 ve FF2 ikilikleri ve NI
den N7 ye kadar olan kod ¢ézUculer
olusturmaktadir.

Olgme diizeni ise, Kl den K12 ye kadar
olan karsilastiricilardan olugan bir LED i
Voltmetredir. T13 den T23’e kadar olan
transistdrier, nokta aydinlaima ile siraly
aydinlatma durum degdisimlerini
saglarlar. Bu transistorler iletimde iken
(Sekil 3¢ deki S2 nin kapali olmasina
denk) sirali aydinlatma, kesimde
olduklannda ise noktali aydinlatma
gergeklesir,

Tl den T12 ye kadar olan transistorler,
sag ve sol kanallarin durum degisimlerini
saglariar. Bunlar iletimde iken, sol kanal
gostergesi 1sik verir (D8 den D19a kadar
olan LED'ler 1tk verir); transistorler
kesime qittiklerinde ise sag kanal
gostergesi isik verir. R16 dan R27 ye
kadar olan gerilim bolact direngler
tzerine, D7 zener diyodundan referans
gerilimi verilir. K12 ye uygulanan 0 dB
gerilimi referans alirsak, diger referans
gerilimleri 3 dB lik sigramalarla -27 dB'e
kadar azalir (K3). Son ikiadim&6dBve 9
dB dir. Piyasadaki standart direncler
kullanildigindan degisim gésteren bu

degerier Tablo 1 de verilmistir.

Gergeklestirme

Sekil 4 ve 5 deki devreler 3 ayri baskili
devre Uzerinde gerceklestiriimektedir.
Detektor ve kumanda katlar Sekil 6 da,
gdsterge komutatdrieri Sekil 7 de ve LED
ler ise Sekil 8 de gosterilen baskil
devreler Uzerine yerlestirilirler.

R40 ile B51 arasy direnclerin ortak uglarn,
R40' ile R51’ arasi direncglerin diger uglari,
R52 den R62 ye kadar olan direnglerin
uclarive T123 den T23’e kadar olan
transistorlerin emetér baglantilar,
baskill devrede elemanlarin bulundugu
taraftan telle baglamislardir (Sekil 7).

A, B, C,D, Ove +15 uclar Kisa
kablolarla baglanacak, C2, C3, C2’, C%
tantal olacaktir. ICl ve ICI’, TLOB4
olacaktir.

Besleme

+ 15 V luk simetrik besleme devresine
gerek vardir. EKsi hat, 15 ile 25 mA arasi
akim akitir, arti hat ise 25 mA'e ek olarak
ner LED i¢in 12 mA den toplam 170 mA
akim akitir. Sekil 9a ve 9b Luminant i¢in
besleme devrelerini gostermektedir.

Sekil 9a, reglilesiz simetrik gerilimin orta
ucsuz nasil elde edildigini
gostermektedir. Sekil 9b de ise regiile
devresi gérulmektedir. Luminant,
simetrik beslemeli bir gli¢c kaynadi ile
kullanilmak istenildiginde Sekil 9b deki
besleme bu kata dogrudan baglanabilir.
+ 15V iuk besiemeye sanip bir
onkuvvetlendirici veya kuvvetlendirici
katiya birlikte kullanildiginda ise bu
devrenin gerilimiyle Luminant
beslenebilir ve ayrica bir besleme katina
gerek kalmaz. ]

=) 15V

GuaY 9k

Sekil 9a ve 9b. Cesitli
besleme katlari.
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orta dalga

radyo

Bu kigcuk orta dalga radyo, basitligi, yapiminin kolay ve ucuzlugu,
ayarlanmasinin kolay olmasi nedeniyle yeni baslayanlar icin ideal bir

devredir.

Transistorler ilk kez elektronik alaninda
kullanildiklarinda, her sekil ve boyutta ev
yapimi radyolarda kullanilabilecegi
dustndlemiyordu. Ginimuzde, uzak
dogudan ithal edilmis kdg¢uk fakat
mikemmel, ucuza alinabilecek radyolar
varken, boyle bir radyoyu olusturmak
dlstncesi ilk bakista insana tuhaf
gorinebilir. Bu duruma ragmen, bdyle bir
radyoyu olusturmayi, satin almaya tercih
edenler bulunabilir, ve ayni zamanda yeni
baglayanlar i¢in iyi bir baslangi¢ vesilesi
olabilir. Yapilan is, yainizca ortaya
gordnen bir sey olmakla kalmayacak,
ayni zamanda bir ses verecek ve ¢ok
yararl olacaktir.

Elektronige yeni baslayaniarin
disuncesi, yapilacak devrenin ¢ok karnisik
ve pahali olmamasi, ayari icin genis bir
Dilgiye gerek gostermemesi ve ozel
ayarlama cihazlarini gerektirmemesidir,
Bu dusince, 6zellikle bir stiper heterodin
radyo devresi i¢in gegerlidir ama, bir TRF
(Tuned Radio Frequency: ayarli radyo
frekans alicis:, veya reaksiyonlu ya da
refleks devreler icin bdyle
dusunidimemelidir.

TRF radyo alici devrelerinde, radyo yayin
iIstasyonlarinin frekanslarina uygun
olarak ayarlanabilen bir ya da daha ¢ok
katlar halinde yiksek frekans
kuvvetlendiricileri, bunu izleyen bir
detektor kati ve algak frekans icin
kuvvetlendirici kati bulunur.
Reaksiyonlu alicilarda ise alisin
duyarhihigi, arti degerli bir geri besleme
uygulanarak saglanir. Ancak alis kararsiz
(oynak) ve devrenin kullaniimasi gugctar.
Alisilmisin disinda bir devre tirid olan
refleks alicilarda ise tek bir transistor iki
gorevi birden Ustlenir. Bunlardan ilki

- yiksek frekans kuvvetlendirmesi ve

ikincisi ise alcak frekans
kuvvetlendirmesidir. Yapim igin refleks
bir devrenin secilmesi, ilginc 6zellikleri
olmasi nedeniyle, yerinde bir karar
olacaktir.

Devre

Sekil 1’de OD (orta dalga) refleks radyo
alicisinin tam semasi goérdimektedir.
Istasyonlarin sec¢ilmesi C1 ayarli
kondansatéri ve L1 bobininden kurulu
devreyle yapilmaktadir. L1 bobini bir
dahili anten gérevini yapan ferrit cubuk
tzerine sarilmistir. L1 in alt ucundan
itibaren sekizinci sarimindan cikartilan
ug¢, radyo frekansli igaretleri T1 in bazina
iletir. G2 nin empedansi radyo
frekanslarda ¢ok disuktir. Boylece L1
bobininin alt ucu bu frekanslar
yoninden, sanki toprakliymis gibi kabul
edilebilir. Kuvvetlendirilmis radyo
frekansl isaretler T1 in kollektdriinde
olusur. L2 sok bobini radyo frekansli
iIsarete ylksek bir reaktans gésterir. Bu
nedenle isaret L2 bobininden gecemez.
Fakat C3 den gecerek, D1, D2, R1 ve C2
den olugan detektor katina ulasir.
Detektor kati, GM (genlik modiilasyon)’lu
radyo frekans igaretlerinden ses
frekansla isaretleri detekte ederek ayinr
ve kalan radyo frekansli isaretleri topraga
iletir.

C2 nin uglarinda olusan algak frekans:i
isarete L1b bobini algak bir reaktans
gosterdiginden, bu isaretler bobini
gecerek yeniden T1 in bazina ulasirlar.
Kuvvetlendirilen algak frekansli igsaretlere
bu kez L2 alcak reaktans gosterir ve
isaretler L2 bobinini gecerek C5 e
ulasirlar. T1 icin gerekli 6n gerilim ve
alcak frekans ig¢in gerekli eksi degerli geri
besleme, bu noktadan R3 yoluyla
saglanir. P1, sesi azaltip ¢gogaltan
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L1 - ferrit cubuk Gzerine, 0,20 mm emaye telden,

8-+87 sarnm (yaziya bakin)

Sekil 1 ve 2 icin parca listesi

Direncler:

R1,R2=10k
R3 =180 k
R4, R6 = 4k7
R5 =220 2
R7 =180 k
R8 =27k

R9 =1k8

Kondansatorler:

C1 =150 p kati dielektrikli minyatir ayar

kondansatori
C2,C6=47n
C3=2n2
C4,C5, C8=2u2/10V
C7=10pM10V
C9,C10=100 /10 V

Yari-iletkenler:

T1=BF494

T2 = BC 109C BC 549C, veya karsilid
T3 = BC107B,BC 5478, veya karsiligi
T4 = BC 177B,BC 5578, veya karsiligl
D1,D2=AA119

D3 D4 = 1N4148

Digerler;i:

L1 = ferrit anten (yazida)

L2 = 3.3 mH minyatir R.F. soku
P1 =10 k log. potansiyometre

8 £2/200 mW istenilen boyutta minyatir hopariér

: oy

alttan gérunus

orta dalga radyo
alektor mayis 1983

Sekil 1. OD refleks
ahicimin devresi. Basit bir
devre olmasina karsin,
oldukga iyi bir ahis
yapabilmektedir.

Sekil 2. Alicinin monte
edildigi baskih devre, ve
bunun lizerine devre
elemanlarinin
yerlestiriligi. Guvenilir, iyi
bir alig saglanabilmesi
igin, bu yerlestirme
yontemi
degigtirilmemelidir,
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Foto. Fotografta
tamamlanmis devremiz
gorilmektedir. Devre,
hernekadar sekil 2’de yer
alan baskili devre Gzerine
monte edilebilirse de
uygun bir yerlestirme ile
bir kibrit kutusu
boyutuna indirgenebilir.

1-36

1.

minyatir bir potansiyometredir. Algak
frekansli isaretler bunun hareketli orta
ucundan alcak frekans
kuvvetlendiricisine aktarilir. Algak
frekans kuvvetlendiricisi T2 siirict devre
ve T3/T4 cikis katindan olusmustur.
T3/T4 komplementer bir gifttir ve
hoparlori besler.

Yapim

Radyonun iskeletini olusturacak olan
baskili devre ve bunun tizerine parcalarin
yerlestirilisi Sekil 2'de gorilmektedir, Bu
yerlestirme bigimi radyonun dizgin
calismasi igin gok 6nemlidir. Ozellikle,
L1 ve L2 nin durus bi¢imi
degistiriimemelidir. Aksi halde alis
duyarlhih@i azalacak ya da istenilmeyen
osilasyonlar olusacaktir. Yukarida
belirtilen 6nerilere uyulursa hig bir sorun
kalmaz.

Anten bobini 10 mm c¢apindaki silindir
bicimli, yada12 mm eninde ve 4 mm
kalinliginda dikdértgen bicimli ferrit
cubuklara sanlabilir. Her iki durumda da
uzunluk 50 ile 75 mm arasinda olmahidir.
Ayarlama sirasinda bobinin ferrit cubuk
lizerinde iferi-geri kaydinimasi
gerekeceginden, bobini ferrit Gzerinde
kolaylikla kayabilecek karton bir karkas
Gizerine sarmalidir. Bobini olusturmak
icin, ilkin karton karkas izerine, 0,20
mm’lik emaye bakir telden 8 sarim sarilir.
Burada uc icin telden 1 cm kadar bakalar
ve tekrar ayni yonde 87 sarim daha
sarilarak sarim tamamlanir.

C1 ayarli kondansatori Japon mal olup,
piyasada kolayca bulunabilen polistren
yalitkanl tiptendir. Ornek devremizde
Sanesu tip 721232 tip numarali bir
kondansator kullanilmistir. Bunun yerine
uygun boyutta bagka biri kullanilabilir.
Bu kicik ayarli kondansatorlerin iki
bolmesi vardir, biri 140 pF ile 150 pF arasi
ve digeri ise 60 pF ile 80 pF arasi
kapasitededir, fakat biz burada yalnizca
buylk kapasiteli (150 pF) olan kismini
kullanacagiz. Ana bolmelerin Gizerine
paralel olarak ku¢ik trimmer
kondansatorler yerlestirilmistir ve 150
pF'lik bolime paralel olan trimmer
ayarlamada kullanilacaktir. Diger devre

elemanlarina bir goz atarsak, devrenin
‘minimum elemanla’ dizenlendigini
gorirdz. Ancak eleman degerleri biraz
kritikdir ve yalnizca gosterilen degerleri
kullaniniz,

Ayarlama

Radyonun yapimi bittikten sonra,her
devre elemaninin yerli yerinde oldugu,
dogru yonde lehimlendigi, bakir yollar
arasinda kazaen olusmus lehim
birikmeleri olup olmadigi dikatle kontrol
edilir. Sonra, radyoya pili takilir, ve akim
verilir. Ayarli kondansatér saga-sola
cevrildigi zaman, iyi-k6ta birgok istasyon
alinmalidir. Radyonun ¢ok basit olan bir
siralama ayari vardir. Bu da, C1 ayarli
kondansatérinin bir ucundan éteki
ucuna ¢evrildiginde, 550 kHz ile 1600

- kHZ'lik orta dalga bandinin alinmasini

sagtar. Bunun icin asagidaki yontem
izlenir:

1. C1 kondansat6ri, tamamen acik
duruma getirilir. Trimmer kondansator ile
yaklasik 1600 kHz civarindaki bir
istasyonun alinisi kuvvetlendirilir.

2. C1 kondansatora tamamen kapali
duruma getirilir. L1 anten bobini ferrit
cubuk Uzerinde ileri-geri kaydirilarak 550
KHz civarindaki bir istasyonun alinmasi
kuvvetlendirilir.”

3. Anlatilan ilk iki ayarlama batin orta
dalga bandini kapsayacak istasyonlarin
alinis1 kuvvetli olacak bigcimde tekrarlanir.
4. Ayarlama islemi bittikten sonra, L1
bobini bir par¢ga balmumu ile ferrit gubuk
uzerine yapistirilarak sabit duruma
getirilir.

Bazi hatirlatmalar

Ayarlama islemi bitirildikten sonra, orta
dalga bandinda bulunan birgok
istasyonlarin alinabildigi gérilecektir.
Ancak, glindiz, yalnizca Kuvvetli
istasyonlar ile bulundugunuz yerdeki
lokal (yerel) istasyonlar dinlenebilir.
Gece ise, alinmakta olan istasyon sayisi
artacaktir. Hatta, zaman zaman ayni anda
birkag istasyon birden dinienebilecektir.
Bu tar alicilanin segiciligi sinirli
oldugundan béyle aliglardan kaginmak
mumkin degildir. Devrede bir otomatik
kazanc¢ ayar) bulunmadigindan,
alinmakta olan istasyonlarin sesi,
istasyondan istasyona, giglerine,
aradaki uzakliga ve havanin radyo
dalgalarini iletme kosullarina bagiml
olarak ¢ok farkli olacaktir (az veya ¢ok
ses). Ancak boyle basit bir devre igin, bu
durum oldukca normaldir. Algak frekans
kuvvetlendirici devresinin ¢ok basit
diizenlenmesine karsin, normal bir
dinleme icin sesi yeteri kadar kuvvetlidir.
Sesin kalitesi ise, algak frekans
kuvvetlendiricisinin eksikliginden ¢ok,
kullanilan minyatar hoparlériin kalitesi
ile yakindan baglantili olacaktir.
Ortalama bir dinleme duzeyinde 9
Volt’luk pilden ¢ekilen akim ancak 7 mA
dolayindadir. Bu nedenle gerilim kaynagi
olarak bir PP3 bataryasi (minyatur 9 V
Kivi pili) kullanilsa bile, bu pil aylarca
dayanacaktir. &
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Sekil 1. Dolma kaleme
monte edilen FM
vericinin devresi.
Mikrofonun igerisine bir
islemsel kuvvetlendirici
yerlestirilmistir.

Parga listesi

Direncler:

R1=10k,1/8W
R2=10%,1/8W

Kondansatorier:

C1=2u2/35V tantal
C2,C3=4n7 seramik
C4=18p

C5 = 3p3

Bobinler:

L1=0,15u mikrosok
L2 =56 mikrosok

Yari-iletkenler:
T1=5SF115 veya BF494

Digerleri:

Mikrofon,

islemsel kuvvetiendirncili .
1.4 V saat oili

Anten

7 cm boyunda montaj telinden

Kalinca, plastik, kartuslu dolma
kalem

dolma kalem
FM verici

Giniimizde ilerleyen elektronik teknigi, alici ve vericilerin bir dolmakalem
icerisine sigdirilabilmesine olanak sagliyor. Buradaki FM verici devresi ¢ok az
malzeme ile ve ¢gok kolay gergeklestirilebilir.

Devrede kullanilan ses alicisi, 5 mm
¢apinda, i¢ine timlesik devre islemsel
kuvvetlendiricisi yerlestirilmig, FEM-055
tip numarali bir kiicik mikrofondur. $Sekil
1'de frekans modilasyonlu mini vericinin
tam semasi gortalmektedir. Besleme 1,4
Volt'luk saat pili ile yapiimaktadir.
Icerisine yerlestirilmis islem
kuvvetlendiricisi sayesinde kcik
mikrofon, BF494 transistérinden olusan
osilator katina dogrudan baglanmistr.
Devre 104 mH2z’lik bir frekansta calismasi
.amaciyla tasarlanmistir. Ayni zamanda,
C4 kondansatorind kagulterek, verici

kullanilabilir.

Devrenin yapimi

monte etmek sabir igidir. $ekil 2'de

ki, Foto 1 ve 2'de bu sonug
kanitlanmaktadir. {yi bir sonug elde
etmek i¢in plastikten yapilmig kalem

bosaltmak gerekir. Kalemin cebe takilan
kancasi, devreyi, beslemenin eksiucuna
baglamak icin kullanilabilir. Beslemenin

2m’lik (144-146 MHz) amatdr bandinda da

Semanin basitliginin yani sira, devreyi bir
dolma kalem i¢erisinde calisabilir sekilde

elemanlarin yerlestirilisi gosterilmektedir

kullanmak gerekir. Kalemin i¢ini tumuayle

arti ucundan gerilimi ise, kalemin
gdvdesine saplanan bir raptiye Gzerinden
almak mimkindar. Pil, kalemin igerisine
yerlestiriimiyorsa, besleme tellerini uzun
tutarak, kalemin cepten kolayca ¢ikmasi

14V/ 15mA

c3

e
e s =1
E o1 4n7
1 202135V Tan
FEM— SF115
055 BF494

R2

c4
1Bp

-3 5 .? E§5F115
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saglanmalidir.

Montaj bittikten sonra, eleman
baglantilarinin istenmeyen temaslar
yapmasini énlemek igin, devreye yalitici
sprey sikmak onerilir. Kalem iginin
bulundugu yere, 7cm uzunlugunda
baglanti telinden anten yapilarak
yerlestirilir. Kalemin tst tarafina
mikrofon yerlestirilir. Kalem ele
alindiginda, anten etrafindaki alan
cizgilerinin el tarafindan bozulmamasina
dikkat edilmelidir. Yeterince hassas bir
FM radyo alicisiyla, 10 metre’den yayin
alinabilir. Devrede ilk basta bir
calhismazlik olursa, montaji kontrol edin.
Yayin, belirtilen frekanstan alinamiyor
ise, C4 kondansatorini degistirerek
istenilen frekansta devreyi
calistirabilirsiniz. 104 MHZ'lik frekans,
FM bandinda dinlenebildigi icin
segilmistir. Ancak, bilindigi gibi bu
bandda yayin yapmak yasaktir. £

dolmakalem verici
elektor mayis 1983

Sekil 2. Devre
elemanlarinin dar bir
alana yerlestirilmesi.

Foto 1 ve 2. Anten,
osilatér ve mikrofon ile
devrenin timi kaleme
girebilmektedir.
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led gbstergeler

elektor mayis 1983 | @
led go

stergeler

Su anda piyasada, dizinelerce, Gdostergeler ¢izelgesi

birbirinden farklh LED gostergeler Bu cizelge bir yol haritasindaki mesafe
bulunmaktadir ve deneycinin, Elektor cetveline benzer bir sekilde kullanilir.
devrelerinde kullaniian LED'lere kargitik Gerekli eleman, itkin kbsegen, 1ip

olarak segebilecegi tim gostergeleri numaralari listesinde bulunur (bunlar dst
denemek ve 6zelliklerini belirlemek ¢ok soldan alt sag kGseye dogru yapimci
pahaliya mal olabilir. Bu kilavuz yazimiz, firma adina gére alfabetik olarak

secimi kendi kendinize yapacaginiz dizilmistir). Buna karsilik olan elemanlar
dastnilerek hazirlanmigtir. da gene ayni kdsegen sirada bulunur.

Eger her iki elemandan gelen satir ve
siitunun kesistigi yerde bir nokta varsa,

?:'E},Li,?,ﬂﬁ“ﬂ?.;‘,.'.‘f;‘.';n Bu yazimiz, en ¢ok kullanilan tipler elemanlar birbirlerinin tam karsiliklandir.
LED géstergeleri bulmak olduklari, yaygin olarak kullanilan 7447 Eger burada bir P harfi varsa, bunlarin
igin kullanilabilecek TTL stirGct kod ¢bzica veya MOS bacaklar birbirlerine uygundur ama
karsilik tablosu. elemanli tek transistorli slrtcilerle birbirlerinin yerine kullanilip
kullanilabildikleri igin, ¢ift-sira-dizilimli kullanilamayacaklarini anlamak igin

(dual-in-line) ve ortak anot baglantili LED  ¢aligma verileri incelenmelidir. Ornegin,
gostergelere ayriimistir. Kilavuz yazimiz degisik renkli elemanlarin bacaklari

ic bélime ayrnimistir: birbirine uygun olabilir.
1. Cizelge. Veriler
2. Elemanlarin bacak baglantilarini ve Veriler, ilgili firmalarin kataloglarindan
calisma parametrelerini veren veriler alinmig ve bir ¢gizelge halinde
8, bélima. siralanmistir. Burada kullanilan
* & ¥ 3. Elemanlari ve akim sinirlayici sembollerin anlamlar da ayrica
,\rﬁ* &5‘ direncgleri segme konusunda ipuglari aciklanmigtir. Tablonun bir yerinde ¢gizgi
/& . varsa, bu ya o parametrenin
VS o verilmedidini, ya da biriminin tabloda
P ,,f«@c’ S kullanilan birimle ayni olmadigini
PR 2 gosterir. Ornegin, bazi firmalar 1sik
&/ = siddetini mili-mum {milicandela), bazilari
ainls G/ A %, ise foot-lambert cinsiden vermektedir.
plelp © & . %Qpﬂ%. Karsilik eleman segiminde verileri
Plpe® % & o S S kullanirken elemanlarin fiziksel
P @“' NS boyutlarina da dikkat etmek gerekir. Bir
P ﬁ" @? & Ll ¢ok elemanin godvdesi bacaklannin disina
A HA e A el &/ 58S o N %, tasar, bu yiizden, Uzerinde bir cok devre
SIS il - éﬁ'g?' M 3 elemaninin yanyana yerlestirildigi baskili
= i e devre kullanilirken kullanmay!
P O D dusindagunuz genisligi kadar yer olup
P o O/ N/ L olmadigina dikkat etmelisiniz. Bazi
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Yapimci Tip numarasi | Renk Bacak Islevi Ozellik Bilgileri Maksimum Degerleri Boyutlari h
1| 2| 3| 4|5|6(7]| 8| 9hof[11|1213[14 Wl H| D
A [y | Vis| Vid| @[ Vis | Vid] lav | Prot
Boss BIM-72R Kirmizi a| f| Alnp|np| L|e| d|nc| c| g|np|b] A|697| 0.25| 18 | 19| 10 5 5 | 25 | 400 10| 19| 46| 7.7 |
Boss BIM-52G Yesil al f| Alnplnp| Le| d|ne|lc| g|nplb|l Al560] 0.25] 1.9 | 1.9 | 10 5 5 | 25 | 400 10| 19| 46| 7.7
Boss BIM-82Y Sari al f| Alnp|np| L|e| dinc|c| g|lnp|b| Al580]| 025/ 1.9 | 19| 10 | 5| 5 | 25 | 400 10| 19| 46| 7.7
Dialco 745-0006 Kirmizt | a| f| Alnp|np| L|e| d| Al c| alnp|b]lA[650] — | 3.2 ] 1.6 ] 20 6 3 | 30 | 380 10| 19| 30| 6.9
EEP EP1 Kirmizi al| f| ncinefnc| Ll e| dinc| ¢ nclb|l A|690| 1.0 | 21 | 21 | 15 55 | 5.5 | 40 750 10| 19| 32| 85
EEP EP21 Kirmizi al f| Alnp/np| L|e| d|nc|c| g|np|/b] A|697| 0.26| 1.9 | 1.9 | 10 5 5 25 | 400 10} 19| 46| 7.7
EEP EP21G Yesil al f| Alnplnp] L] e| d{nc|c| g/np|b] A|560| 0.25] 1.9 | 1.9 ] 10 5 5 | 25 | 400 0] 19] 46| 7.7
EEP EP21Y Sari al f| Alnplnpl Llel| dinclcl ginplbl A[{5801 0.261 19 | 19 | 10 5 5 | 256 | 400 10 19! 46| 7.7 |
EEP EP27 Kirmizi al flnc|inejnci L|e| d|inc|c| g|nc|b| A|690| 0.30| 22 | 22 | 20 3 3 40 750 10| 19| 3.2| 8.5
EEP EP28 Kirmiz a| f| nc|neinc/ Lie}l d|{nc|c| g|nc|b] A|690| 0.60]| 2.2 | 2.2 | 20 3 3 | 40 750 10| 19| 3.2| 8.0
Hewlett-Packard| 5082-7730 Kirmiz a|l f| Alnp|np| L|e| d|ne| ¢ Ehnp b| A|655| 0.25| 1.6 1.6 | 20 6 6 25 | 400 10| 19| 46| 7.6
Hewlett-Packard| 5082-7731 Kirmizi | a| f| Alnpinplnc|le| d| Rl c| a|np/bl A|655| 0.25| 1.6 | 1.6 | 20 6 6 | 25 | 400 10| 19| 46| 7.6
Hewlett-Facka_rd[SDEE-??Eﬂ Kirmiz) a| f| Alnp np] Lle|d{nc|c| g|np|b| A 655| 0.25| 1.6 | 1.6 | 20 6 6 25 400 13| 19| 64| 11.0 |
Hewlett-Packard| 5082-7751 Kirmizi al f| Alnp np!n-:: e|d|  Rlc| g|np/b| A|B55| 0.25| 1.6 1.6 | 20 6 6 25 400 13| 19| 64| 11.0
Litronix DL1A Kirmizi al| f| Alnc|nc| L{e| d| A|lc¢c| g|nc|b| A|B30| — | 34| 1.6 | 20 6 3 30 750 10| 19| 30! 69
Litronix DL10 Kirmizi a| f| A|lngjnc) L)le|d|A|c| g|nc]b] A[B30| — |34 | 1.6 | 20 6 3 | 30 | 750 10] 19] 30| 6.9 |
Litronix DL10A Kirmizi al| f| Ajnc|nc| L|e| d| Al c| g|nc|b]| A|B30| — | 34 | 1.6 | 20 6 3 25 | 650 0] 19] 30| 6.9
Litronix DL707 Kirmizi al| f| Alncinc/L|e| d| Alc| g|nc|b] A|630| 1.4 1.7 1= 420 3 3 30 500 11| 20| 7.4 7.6 |
Litronix DL707R Kirmizi a| f| AlncilncjR|e| d| A|lc| g|nc|jb] A|630| 1.4 | 1.7 | 1.7 | 20 3 3 30 500 11, 20| 74| 76
‘Monsanto MAN1 Kirmizi a| f| Alncjnc| Lie| d|{A|lc| g|nc|b|A|630] — | 34 | 1.6 | 20 6 3 | 30 | 750 10| 19| 30| 6.9
Monsanto MAN1A Kirmizi al f| Alncjncj L|je|d|A|lc| g/nc|b/A|630| — |34 | 16 | 20 6 3 | 30 750 10| 19| 3.0| 6.9 |
Monsanto MANS Yesil al f| Alnp|lnp| LIe| d]l A|c| g/np|b| A|B565] 0.23] 25 | 25 | 20 3 3 | 40 | 960 11| 20| 58] 69
Monsanto MANT Kirmizi al f| Alnp/np| L|e| d|A|c| g|np|b| A|630| 0.2 | 20 | 20 | 20 5 ] 30 960 111 20| 58| 6.9 |
Monsanto MANS Sari al| f| Alnp|np| L|e| d| A|lc| g|np|b| A|589 ]| 0.256| 25 | 25 | 20 6 3 40 980 11| 20| 58| 0.9 |
Maonsanto MANB1T Yesil al £} Alnpinpl Rlel d| Al c! ginpibl A{S6E} 0321 25 | 25 | 20 3 3 230 700 101 201 6O} 76
Monsanto MANS2 Yesil al| f| A|lnplnp| L|e|d{A|c| g|np|b] A|565]| 0.32| 25 | 256 | 20 3 3 30 700 10| 20| 50| 7.6
Monsanto MANT1 Kirmizi a| f| Ajnp/np/|R|e| d|/Aic|  g/np/b] A|650| 0.30| 1.6 | 1.6 | 20 5 b 30 700 10| 20| 50| 7.6 |
Monsanto MAN72 Kirmizi | a| f| Alnp|np| Lie| d| Al c| g|np|b| A|650]| 0.30] 1.6 | 1.6 | 20 5 5- | 30 | 700 10| 20| 5.0| 76 |
Monsanto MANE1 Sari a| f| Ajnp|lnp| R|e|d| A|c| g|np|b| A|590| 0.34| 25 | 25 | 20 3 3 30 700 10| 20| 50| 7.6
Monsanto MANS2 Sari a| f| Alnplnp| L|e| d| Al c| g|np|b| A|590| 0.34| 25 | 25 | 20 3 3 30 700 10| 20| 5.0| 7.6
Monsanto MAN3E10 Portakal | a| f| A|np|np| R|e| d| A|c| g|np|b] A|G30| 1.2 | 20 | 20 | 10 3 it 20 300 10| 20| 5.0| 7.6
Monsanto MAN3620 Portakal | a| f| Alnp|np| Lie|d| A|lc| g|np|b| A|630| 1.2 | 20 | 2.0 | 10 3 3 20 | 400 10| 20| 50| 7.6
Norbain NOR1 Kirmizi al f| nejnc|inec| L|e| d|ne/c| g|nc|b| A|690 | 1.0 | 2,1 2.1 15 55 | 6.5 | 40 750 10| 19| 3.1 8.4
Norbain NDP1 Kirmizi | a| f| ne|jnejnc|ncje| dinc/c| g|ncib| A|690| 10 |21 | — | 16 | 55 | — | 40 | 750 10 19| 31| 84
MNorbain NOR1R Kirmizi alnd flg|ncle|A|d| c|ngdnefnc/R| b|690| 1.0 | 21 | 21| 15 | 65 | 55 | 40 750 10| 19| 3.1 | B4
Norbain NOR1C Kirmizi al| f| jincinc| L|e|d|ncjc| gincib| A[690| 1.0 | 2.1 2.1 15 56 | 55 | 40 750 10| 19| 3.1 8.4
Norbain NOR7 Kirmizi | a| f| nc|jnc|nc| L|e| dinc|c| g|{nc|b| A|690| 0.3 | 22 | 22 | 20 3 3 | 40 | 750 101 19| 31| 8.4
Norbain NORSB Kirmizi al f| ncinec|ne| L|e| d{nc| ¢ _éh nc|b| A|690| 06 | 2.2 | 22 | 20 3 3 | 40 750 10] 19] 3.1| 84
Opcoa SLA1 Kirmizi al| f| ncinejnc| L|e| d|nc|c| ginc|b| A|630| 1.0 | 2.1 | 2.1 15 55 | 55 | 40 750 10| 19| 3.2| 8.4
Opcoa SLA7 Kirmizi | a| f| nc|nejnci Lie| dincjc| g|jncib| A[690| 0.3 | 21 | 2.1 ) 20 3 3 | 40 | 750 10| 19| 3.2| 84
Opcoa SLA11 Yesil al fl ncine|ne| Lle| dinc|c| g{nec|/b] A|B560| 0.7 | 26 | 2.6 | 40 556 | 5.5 | 50 | 1480 10| 19| 3.2| 8.4
Opcoa SLA2Y Sari al flnejncjncj Ljejdincjc| gincjb] A|58D| 0.7 | 26 | 26 | 40 55 | 5.5 | B0 | 1480 10 19 3.2] 8.4
Texas TIL302 Kirmizt | a| f| Alnp|np|L]e|{d|Alc|g|nplb|Al650]| 0.28]34 | 1.6 | 20 | 6 | 3 | 30 | 800 10| 19| 30| 6.5 |
Texas TIL303 Kirmizi al Al f |g|nple|A|[{d|c|R|{npnp|A| b |650 | 0.28| 34 | 1.6 | 20 6 3 30 800 10119] 30| 6.5
Aeiton XANT2 Kirmizi alf| Alnp|np|L|e|d|nc|lc| g|np|lb| A|697 | 0.25| 1.9 | 1.9 | 10 5 5 25 400 10119]| 46 | 7.7 |
Xeiton XANS2 Yesil al|f| Alnpjnp|L|e|d|nc|lc| ag|np|b|A|B60| 0.25|1.9 | 1.9 | 10 5 5 25 400 10| 19| 46 | 7.7
Xeiton XANB2 Sari a|f| Alnpjnp{L|e|d|nc|c| g|np|b] A|580 ]| 0.25|1.9 | 1.9 | 10 5 5 2D 400 10119 46| 7.7
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Bdlme katotlar
(Sekil 3'e bakin)
Sol ondalik nokta
katodu

Sag ondalik nokta
katodu

Ust ondalik nokta
katodu

Anot
Baglanti yok

Bacak yok

Tepe yayim dalga
boyu (nanometre)
Belirtiler ileri akimda
Isik siddeti (mili-
mum)

Belirtilen ileri
akimda balom ileri
gerilimi {Volt)
Belirtilen ilen
akimda onlalik
nokta ileri gerilimi
(Volt)

ileri akim (miliamper)
En ylksek, boiim
ters gerilimi (V)

En yiuksek, ondalik
nokta ters gerilimi (V)
Her bolim icin en
yiksek sdrekli akim
(mA)

Elemanin
cekebilecedi en
yiksek glg (mW)
Genislik (mm)
YUkseklik (mm)
Derinlik (mm)
Karakter yiksekligi
(mmj

Listedeki tim parametreler
25°C'de SlgUlmustar,
Asilmamasi gereken en
yiksek degerler disinda
tim degerler tipiktir.




gostergelerin gﬁ_vﬁeleri ﬁacaklarlna gore
simetrik degildir ve bir yana kaymistir.
Bunlara kilavuzumuzda yer verilmemistir.

Yedili gosterge secimi

Bir devrede yer alan gdstergenin yerine
bir bagkasini secerken asagidaki '
noktalara dikkat edilmelidir:

1. Bacaklari birbirine uygun olmayan
elemanlar genellikle biraz degisiklik
yapilarak kullanilabilirler. Elemanlarin
cogunda her bélmenin katotlar ayni
bicimde baglanmistir ve yalnizca anotlar
ile ondalik nokta baglantilarinda farklihik
gosterirler. En ¢ok kullanilan ortak anot
baglanti noktasi 14. bacaktir. Bazi
elemanlarin buna ek olarak anot
baglantilari vardir ve bunlar genellikie 3.
ve 9. bacaklardir. Bazi elemanlarin anot
bacakiar iceriden birbirine baglanmistir
ve fazladan bacaklar vardir. Bazilarinin
ise farkli anot bacaklari, farkh parcalara
baglanmistir ve bunlara digaridan
baglanti yapiimahdir. Bir ‘gésterge’de bu
baglantilardan hangisinin oldugunu
anlamak ¢ok kolaydir. Anot
bacaklarindan birini uygun bir akim
sinirlayici direngle + 5 Volt’a baglayin ve
LED bolmelerinin bacaklari ile ondalik
noktalar sirayla topraklayin (0 Volt'a
baglayin). Eqger batin LED bélmeleri ve
ondalik nokta 151k verirse anot bacaklari
faziadir ve buniarin yainizca birini
kullanmak yeterlidir.

Eger tek anot baglantisi olan bir baskili
devrede fazla anot baglantilari olan bir
‘gosterge’ kullanilacaksa, kullaniimayan
anot bacaklar kesilmelidir. EGer bu
devrede, anot bacaklar fazla olmayan,
birbirine iceriden baglanmamis$ bir
eleman kullanilacaksa, diger anot
bacaklarini egerek baskili devreye anot
baglantisi yapmak i¢in kullanilan bacaga
baglamak gerekir." Baskili devre kendisine
goére hazirlanan elemandan daha az anot
baglantisi olan ‘gésterge’ler sorun
ctkartmaz, yeterki anot baglanti yerlerine
girecek bacaklar kesilebilsin.

2. Bazi ‘gosterge’lerin ondalik noktalari
sagda ve solda olan tipleri vardir, bunlar
ondalik nokta baglantisi diginda
birbirlerinin aynidir. Ondalik nokta
gerektirmeyen uygulamalarda (érnegin
saatlerde) gerekirse bu bacak kesilebilir.
3. Bir ‘g0Gsterge’ bir devreye
uygulandiginda (izerinde durulacak son
nokta elemanin elektro-optik
ozelliklerinin uygunlugudur.
Okuyucularimizin akifiarina takifan
noktalardan biri de devrede belirtilen
‘gosterge’nin degisik renkli bir elemanla
degistirilmesidir. Elektriksel 6zellikleri
ayni olursa bu dedgisim yapilabilir ama
sar ve yesil renkli elemanlarnn genellikle
kirmizilardan daha verimsiz oldugu
unutulmamahdir. Bu, 6zellikle piyasada
bulunan eski tip elemanlar igin gegerlidir.
Sari renkli elemanlar en verimsizdir.
Sansimizdan, bu etki gozin sarr ve yesil
renge daha duyarli olmasiyla bir 6lgtde
azalmaktadir. Bdylece san ve yesil
renklerin daha az parlak olmalarina karsin
ayni akim gegirildiginde gérilen parlaklik
pek o kadar az degildir. Ancak farklilik
biraz gbze carpar.

4. Elemanin uzun 6marld olmasini
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7.

ultra viyole mor mavi

yesil sar
yesil

saglamak i¢in ‘gdsterge’lerin If
siitununda belirtilenlerden daha dusuk
bir akimla calistiriilmasi 6nerilir. Bu,
katot seri direncinin yeniden
hesaplanmasini gerektirecegi i¢in,
hesaplamanin yapilacagl formul agagida
veriimistir. o Vi — Vi

k —“—[f -

(Vb besleme gerilimi, Vfs ve If gizelgeden
bulunabilir)

Vfs yerine Vfd konularak, ondalik nokta
katodu icin de buna benzer bir hesap
yapilabilir.

‘Gosterge’ler multiplex (¢akma)
durumunda kullanildiklarinda, zamanin
‘n’de biri kadar ‘acik’ durumdadiriar. ‘n’
burada multiplex (gakma) yapilan
‘gosterge’lerin sayisidir. Bunun igin
strekli akim akittiklan zamankiyle ayni
parlakh§) saglamak ig¢in a¢ik olduklari
zaman akittiklarn akim ‘n’ katina
cikartilmalidir. ‘Gosterge’lerin gogu
strekli ileri yonlt akimi lav'nin birkag kati
kadar akimla ¢aktinilabilir. LED
bolmelerin katot direnclerinin formild bu
durumda asagidaki gibi olur.

= bV
Ry S
Besleme gerilimi distk oldugu zaman
(6rnegin TTL 5 V) BRK'y1 hesaplarken
multiplex sirtci devresinde kullanilan
buttn transistoérlerin doyum
gerilimierinin dastriimesi dnerilir.
Dogal olarak gosterge degisimi yapildigi
zaman akim yikseltmek gerekiyorsa
devrenin artacak olan bu akimi
karsilamasini saglamak gerekir. i

mavi yesil } sarnijturuncu

—-—

kKirmizi kizil
sog0.-4 OLESI

Sekil 2. LED
gdstergelerin bacak
baglantilari ve ¢alisma
verileri.

Sekil 3. 7 bélmeli bir LED
géstergenin bdlmelerinin
ve ondalik noktalarin
harflerle gosterimini
veren genel gériniimii.

Sekil 4. Isigin dalga

boyuyla, goriilen renk
arasindaki baginti.
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zener olglicii
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zener

ol¢ticil

Bu basit olci aletiyle zener gerilimleri glivenilir bir sekilde élg¢iliir ve
zener akimiyla, zener gerilim degisimlerinin grafigi cizilir.

Cogu zaman, zener diyotlarinin kilifinda,
zener grubunun cinsi, zener gerilimi gibi
degerleri, agikca goriilecek bigcimde,
yapimci firmalar tarafindan yazili bulunur.
Ornegin BZY88C6V8 zener diyodunun
uzerindeki bu harf ve rakamlardan; BZY88
grubundaki bir diyot, ve 6,8 Volt'luk zener
gerilimi oldugu anlasilir. Buna karsilik,
Gzlntlyle belirtmek gerekir ki, bazi
yapmici firmalar, ilk bakista ne oldugu
anlagilamayan, karakteristigini bulabilmek
icin kataloglara bakmayi gerektiren kodlar
kullanirlar. Bunlardan baska, bazen
karsimiza Gzerinde hig bir tanitici isareti
bulunmayan veya tanitici igsaretleri silinmis
zener diyotlar da ¢ikabilir. Bu trdiyotlarin
dlcilerek ne olduklarinin bulunmasi
gerekir. Iste bu 6lcim islemini en iyi
sekilde yapabilmeniz igin, bir 6igme
cihazina ihtiyaciniz olacaktir. Bir zener
diyodun akima bagh gerilim karakteristigi
Sekil 1'de gérilmektedir. Zener geriliminin
altindaki gerilimlerde, diyottan cok az bir
akim gecer. Zener gerilimine ulasilip, bu
geriiim astiinca, akimin gok miktarda
arttigi goéruidr. Boylece bir zenerdiyot,
zener geriliminin dstinde olduk¢a sabit
gerilimli bir eleman olur. Bilindigi gibi,
zener diyotlarin ‘dinamik diren¢’ olarak
tanimlanan belirli birer i¢ direngleri
oldugundan, zener gerilimi akittigi akimla
dogru orantili olarak hafifce degisebilir. Bu
nedenle, yapimci firmalar zener diyotlarin
zener gerilimini, belirli bir akim degerinde
verirler. Bu akim genellikle 5 ile 10 mA
arasindadir,

Kuskusuz bir zener diyot gerekli gerilimi
verebilen bir pil, seri bagh bir direng ve
zener diyodun uglari arasindaki gerilimi
dlcebilen bir Voltmetre den olusan bir
dizen araciligiyla kontrol edilebilir.
Burada zenerdiyottan akan akimin degeri,
direncin degeri ve pil gerilimi ile zener
gerilimi arasindaki fark gerilimiyle
belirlenir. Alcak gerilimli zener diyotlara
gdre bu akimin ylksek gerilimli zener
diyotlarda daha az olacagi aciktir. Bu
durum dl¢gmelerde hataya yol agabilir.

Bu yazida anlatilan zener dlc( aletinde,

- Olculen zener diyottan 6nceden degeri

bilinen, sabit degerli bir akim
akitilmaktadir. Bundan baska,
gerilim-akim grafiginin gizilebilmesi icin
yedi degisik zener akimi saglanmaktadir.
Zener dlcl aletinde, Sekil 2'de géraldagu
gibi, yalniz dokuz-adet parca
kullanilmaktadir. Tl ve T2, bir gerilim
regiilatora olarak calisir. TI glg
kaynagindan R4 araml:glyla bir 6n gen lim
alir. Olcilmekte olan zener diyotlardan ve
TI'den akim akar. Emetér gerilimi 0,6 V
degerini astigi anda T2 iletime gecer. T2,
daha ¢ok akim akitacagindan Tl'in baz
gerilimi, dolayisiyla emetdr gerilimi azalir.
Tl in emetdr gerilimi, T2'nin baz-emetér
geriliminden daha algak olacaktir. Boylece
T2, daha az akim akitacak ve kollektor
gerilimi yikselecektir. Bu da Tl'in emetor
gerilimini arttinir. Bu sekilde agciklamasi
yaptlan TI-T2 arasindaki karsilikli baginti
bir negatif geri besleme olusturur. Bu
sayede TI'in emetdrinde her kosul altinda
0,6 V degerinde sabit bir gerilim
bulunacaktir.

S1, S2, S3'den birine veya birkacina ayni
anda basilirsa, akan akimin degeri:

0.6
HER,{A‘U’H)




furmiltyle hesaplanabilir.
Burada akim R1, R2, R3 direnclerinden
birinden veya birkagcindan gecmektedir
(formdlde gérialen ‘R’, R1, R2, R3’lin ikisi
veya dedndn paralel bagl degerini
gdstermektedir). Bu akim, ayni zamanda .
dl¢timekte olan zener diyottan ve T1 den
gegmektedir. Zener diyottaki gerilim,
semada goraldiaga gibi uglarina baglanan
bir Voltmetre ile okunabilir. Voitmetrenin
i¢ direnci, Volt basina 20 000 ohm (veya
daha ylksek) oldugundan zenerdiyottan
gecen akimi, okumayi bozacak kadar
etkilemez. Bir veya birden ¢cok anahtara
basilmakla, zener diyottan yedi ayri
degerde akim akitabilme olanagi vardir.
Anahtarlarin basiima durumlarina gére
zener diyottan akitilabilecek akimlarin
degerleri Tablo 1 de gorilmektedir.
Direnclerin toleransina ve T2'nin isiyla
degisebilen akim gecirme faktoriine bagh
olarak, gercekte bu akimlarin % 10 kadar
daha degisik olabilecegi dikkate
alinmalidir.
Degisik zener akimlarina gére, degisik
zener gerilimlerinin degerlerini gésteren
grafik, Sekil 3'de gérialdagu gibi cizilebilir.
Al akim dedgismesine karsin dlgilen AU
gerilim degismesi nedeniyle olusan zener
diyodun dinamik direnci;
AU

Rdinamik = AT
furmald yardimiyla hesaplanabilir,
Beslemenin gerilim degeri, semada
gosterildigi gibiyse (25 V), beslemenin arti
ucu ite T1'in kollektori arasindaki gerilim
farki, T1'in doyumn karakteristigine uygun
olarak, yaklasik 23 V olacaktir. Boylece
maksimum zener gerilimi, yaklagik 22 V
olarak Glc¢ulebilir.
Zener 6lcme cihazinin daha yiiksek
gerilimli zener diyotlan 6lgmesi istenilirse,
T1 yerine daha yuksek gerilim transistor
kullanilmalidir. Zener diyottan yiksek
akim akitarak yapilan élgmelerde T1 bu
harcanan glice givenli bir sekilde
dayanabilmelidir.
Burada acgiklanan devrede zener akimi,

T2'nin baz-emetér gerilimine ve R1, R2, R3

direnclerinin degerine baglh olacagindan
regile bir beslemeye gerek yoktur.

18V /50mA’lik bir transformator,
30V/50mA’lik bir kbpri diyot ve

4700uF /35V’luk elektrolitik
kondansatérden olusacak bir besleme kati,
zener diyot 6lgme aleti igin yeterlidir. i

e s e S S S S —

zener olglicl

elektor mayis 1983

Sekil 1. Bir zener diyodun
gerilim-akim karakteristik
edrisi. Zener gerilimine
ulagildiginda, akimin
artmasina karsilik, zener
gerilimi cok az

| degismektedir.

{(+) 25V

sekil 2. Zener digi
aletinin devre semasi, S1,
52, 53 anahtarlarinin ayri
ayri veya ikili ya da lglii
olarak basilmalarinda
yedi ayri sabit akim
zenerden akitilabilmekte
ve bunlara karsit diisen
zener gerilimleri bir
Voltmetrede
okunabilmektedir.

e e e T TR TR ER e R e e T R e e e e P EE S e e S R S T Em T

P - - - .-

A

Rdin = N

Anahtar

S1

S2

53

S1 + S2
S1+S3
52+ 53
S1+52+S3

25V
25V
25V
25V
25V
25V
25V

P
2.22 mA
6 mA
22.2 mA
8.2 mA
24.4 mA
28.2 mA
30 mA

i R NI

L

9878 3

Sekil 3. Zener dinamik
direncinin bulunabilmesi
igin, zener gerilim akim
egrisi sekilde gorildigii
gibi gizilebilir.

Tablo 1. §1, S2, S3
anahtarlarina basilmakla,
teorik olarak
saglanabilecek akim
dedgerleri. Parcalarin
toleranslarina gore bu
degerler % 10 farkh
olabilir.
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D. Palusen

ELEKTERNINAL

+

ejlektersi

Elekterminal’de kii¢iik harf ve 6zel karaterler
Elekterminal sayfa (ekran) ilavesi
Elekterminal kay:it genisletici

Elekterminal icin hizli okuma sistemi

Bunlar, Elekterminal devresi yayinlandigindan bu yana (1978), ek olarak
yayinlanan devrelerden bazilaridir. Simdi ise ELEKTERMINAL, artik
elekterminal olacak. Eklerin devami olan buyazi da, kug¢uk harf, 6zel
karakterler ve Tiirkge ile Almancadaki (6, U a) gibi harfleri de
elekterminal kapsamina alinmaktadir.
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Elekterminal ilk olarak 1978'de BASIC
Computericin yapilmisti. O siralarda .
SC/MP BASIC sistemi (kisaca BASIC) ile
calisiyordu ve yavasti. Bayuk harfli
karakterler yeterli idi. Yeni bilgisayar
sistemlerinde, “Junior” sisteminde oldugu
gibi, BASIC'in 3.3 tipi, kullanilan
terminalin daha genis kapsamli olmasini
gerektirmektedir.

Tumlesik devre degisimi

Elekterminal'in tim karakterleri, bir
tamlesik devre ROM olan ICII (RO-3-2513
CGR-001) tarafindan olusturulur. Toplam
64 ASCII karakteri, bu karakter Gretici ile
6x7 matrisinde gosterilir. Yalniz bu 64
karakter yalnizca blyuk harfleri
icermekteydi. Hem blyuk ve hem de klguk
harfleri gosterebilmek igin ICII'i 2716
EPROM timlesik devresi ile degistirmek
zorundayiz. Yalniz bu durumda bos olan

(programsiz) 2716 tiumlesik devresini Tablo

3'de verdigimiz hex program listesine gore
programlamak gerekmektedir.

Bu durumda

96 ASCII karakter programlanmig olur.

+ 1 bit
Simdiye kadar 64 ASCI| karakter

gosterebilmek icin 6 bit (26 = 64)
gerekliydi. 96 karakter icin, haliyle bir bit
eklenmesi gerekmektedir. Ayni sekildeki
eklenti, bellek icin de gerekmektedir. Bu
durumda ikinci bir 1024x1 bit bellek
timlesik devresi herhangi bir bigimde,
plaket Gzerine takilmalidir. Bundan baska
bu yedinci bit kuvvetlendirilmelidir. Devre
tzerinde bulunan ‘bit’ kuvvetlendiricisi
yalnizca 6 bit i¢in yapilmisti. Bu nedenle
devreye ikinci bir TTL timlesik devresinin
yerlesgtirilmesi gerekir. Béylece, hepsi
birlikte, Gi¢ tiimlesik devre yerine bir 2716,
yeni bir bellek timlesik devresi 2102A4 ve
bir ikili olan 74LS74’d(r.

Yer sorunu

Bu ¢ tiimlesik devreyi, simdi nereye
koyalim? 2102 i¢in cevap kolay, bu
tamlesik devreyi ayni tip olan IC4 (zerine
bacaklar (st Gste gelecek sekilde takip
lehimleyecegiz. Yalniz 11 ve 12 numarali
bacaklar biraz yukari dogru bikilerek
IC4’Gn 11 ve 12 numarali bacaklarina
lehimlenmeyecektir. Bu bacaklara birer tel
baglayacagiz ve 12 numarali bacak, 7474
timlesik devresinin 2 numarali bacagina;
11 numarali bacaga bagli tel ise baskili
devre Uizerinde isaretli B5 noktasina
lehimlenecektir (Sekil 1’e bakin).
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Tus takimi

Programlanmasi tamamlianmig EPROM
Alman-Ingiliz ve standart ASCII karakterler
olmak Ozere iki tir karakter takimi ile
yliklenmis olur. Bu ayinim, eder alman
karakterleri kullaniyorlarsa bazi 6zel ASCII
karakterlerinin birakilmasi gereginden
kaynaklanir. Cunkd 6zel Alman karakterleri
eklenecektir. Bunun yaninda, bazi
bilgisayarlarda 6zel karakter kullanimi
gerekli olmaktadir. Iste bu nedenle
EPROM’un 19 numarali bacag: 6zel

Yazilim (kapasitesi)

ASCllkarakter kullanimi icin
anahtarlanarak secim yapilabilir.

Tablo 1’de ASCIll kod, Elekterminal ic
kodu ve mutiak EPROM adres kodu
arasindaki baglantiy: gérdyoruz. Tablo
2'de geregi halinde kullaniimak Ozere
Alman karakteri eklenmesinin olusturdudu
bellek bdlge kodlar verilmistir.

Normal bir ASCII tusg takimi veya Alman
karakterli bir ASCII tus takimi kullaniminda|

hic : bir sorun yoktur diyebiliriz. Ancak

elekterminal
elektor mayis 1983

Sekil 1. Yeni sekli ile
Elekterminal. Yeni bir
RAM tiimlegik devre
2102, ikill (V2 7474) ve
eski IC11 yerine bir 2716
EPROM eklenmis
durumda.
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Tablo

elekterminal
Tablo 1
ASCIl-Kod Ig Kod EPROM Adresi | ASCIl karakteri
00 — OF 40 — 4F 200 — 27F ASCIl @1 = Blank, rest free
10 — 1F 50 — 5F 280 — 2FF free
20 — 2F 60 — 6F 300 — 37F lto/
30 — 3F 70 — 7F 380 — 3FF Oto?
40 — 4F 0@ — QF 000 — @7F @to 0
5¢ — 5F 10— 1F 08¢ — @FF Pto—
60 — 6F 20 — 2F 100 — 17F ‘to 0
70 — 7F 30 — 3F 180 — 1FF pto DEL

Tablo 1. ASCII kod ve
cihaz igi ASCI kod (6
bit'e ¢evrilmis durumda),
EPROM adresi ve
gosterge karakteri.

Tablo 2. Bazi ASCII
kodlarinda diigme
konumuna gdre Alman
ASCIl karakter takim
veya ozel isaretler takimi
secilebilir.

Tablo 3. EPROM tiimlesik
devre verilen bu listeye
gore programlanmahidir.
Listede iki tiir karakter
takimi komple olarak
vardir. alman ve
Uluslararasi <+ ézel takim.

Literatir:

Elekt r11/78
Elekterminal:

ASCII keyboard

Elekt 12/78
Elekterminal;

video interface
Elekter 7/79
Shift-lock for the
ASCII keyboard
Elektor9/79:
Upper-case only with
the ASCII keyboard
Elektor 9/79:

Page extension for the
Elekterminal

Elektor 3/80:
Increased screen width
with the Elekterminal
Elektor 7/80:
‘high-speed’ readout
for the Elekterminal

Elekterminal i¢in yapilmis olan Elektor
ASCII tus takimi kullanilirsa ek
karakterlerin kullanimi icin 2 yeni tus

eklemek gerekecektir. Bunlardan birincisi
O/6 tusudur ki, bu tusun uglari kod gevirici

timlesik devresinin 21 ve 22 numarali

bacaklarina ve ikinci olarak eklenen (beta/

yaklasik) tusunun ise uglari yine ayni
timlesik devrenin 22 ve 32 numarall

bacaklarina lehimlenir. Uzeri noktali A ve U

harfleri icin ise, késeli parantez tusu

Kullanilacaktir.
Eder Alman karakter takimindan, ic 6zel

karakter takimina daha kolay bir gecis

olmasi isteniliyorsa, bu durumda EPROM
+2716’'n1n 19 numaral ayaginin baglantisi,

ayrica konulacak bir ¢ift konumlu tusa

veya anahtara alinarak, gereken degisim
saglanmis olur.

Tablo 2

ASCIl Kod| ASCII karak Alman

7B
bB
7C
5C
7D
5D
JE
5E

[

1

\
}
I

N\

:> Do 0o o

Tum sayfalara 7 bit
Eder, daha 6nce agiklandigi gibi
Elekterminal’inizi 4 sayfa haline

getirmisseniz (4 ekran yizeyi bellekli), bu
durumda eklenmis olan 3 sayfa icin de, bir

her birine birer tane olmak Gzere 3 adet
daha 2102A4 timlesik devre koymak

gerekir. Konulan yeni timlesik devreler,
baskil devre plaketi Gzerindeki, IC8, ICl4

ve IC20 tumlesik devreleri Gizerine,

bacaklan birbirinin Gizerine gelecek sekilde

takilarak lehimlenir. Yalniz11 ve 12

numarali bacaklar yukari kivrilip, yukarida
“Yer sorunu” boliminde anlattigimiz gibi,

ince kablo ile uzatilarak 7475 timlesik
devresine ve B5 noktasina lehimlenir.
Boylece, Qu yazi, Elekterminal ile ilgili
degisim, genisleme, kapasite arttirma
yazilarinin sonuncusu olmaktadir.

poag
palg
paze
Daieg
Dadn
Dease
De6o
DaTe
Daaa
bR T
Dond
Dapad
pace
pooa
DeEd
DerFsd
Dlpg
DL1@
Dize@
DL3A
D14
DISg
Dlog
Dl17a
Dlag
Dl9@
D1AB
plea
pica
DlD@
DIE@
DIF@
pzef
DzZl@
Dzz2@
D23
Dz24@
D250
D268
nD27a
D288
D298
D2ag
D280
DzCa
Dzoe
DZEB
DZF@
D3ige
D3ilé
D3ize
D338
D348
D3s@
D36@
D37@
D3iBA
D398
D3n@
D3sg
Dicea
Dipd
D3ER
DirFa
Ddas
D4l1E
naza
D43g
D44
D454
D468
D478
Dagd
D493
D4AD
D4dBd
D4aca
D4aD@
D4ES
DAF@
Dse@
bSsl@
ns52e
Dsip
D548
Ds5@
DSe@
Ds7@
Dsa@
D598
DSAD
D588
DsCca
nEDa
DLERA
DSF@
Dea@
D6ld
D&z
De3g
DeEdd
Des@
De6E
D&TA
De8A
De9A
DeAS
DeBd
DRCE
DEDd
DGED
DEF@
D7ed
Drig
D728
D738
D748
D758
D76@
D778
D788
D798
D7AB
D7e@
D7Cce
D7D

-DTER

DIFe

11
BE
1F
gF
gE
11
11
UE
wo
OE
¢E
BA
g4
1F
1F
1F
gF
BF
2E
B6
BE

15
0E
2l
1E
aF
BA
26
g6
gc
i
ga
o8
e
ee
ea
28
ae
2e
ee
28
2d
ed
20
20
2o
oo
a4
A
83
a9
a4
ed
aa
ae

¢E
¢E
10
1C

ad
a4
11
#E
IF
er
gE
11

11

14
a0
QE
BE
2n
24
11
€E
1F
er
BF
PE
@6
BE
@9
15
e
fl

1E
aF
A
a6

i BF

2E
2
ad
2d
o
ag
2o
aa
ad
2e
2
2o
e
29
20
ae
o
(1)

2A
23
e
#4
ge
a8
o8
PE
@E
¢E
18
1C
gs8
dd
24
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sayisal ses i¢in yongalar
elektor mayis 1983

Foto 1. Philips CD100,
pazarlanan ilk diskplak
okuyucusudur.

1-48

Sayisal ses ile ilgili galigmalar, simdiye kadar yalnizca stiidyolarda,
arastirma laboratuvarlarinda veya fuarlarda gériilebiliyordu. HI-FI
severlerin oturma odalarinda aradiklari, kullandiklari en ¢gok LP plak
oluyordu ve ‘‘sayisal’’ deyimi codu kez, ana kayit bandlarinda sayisal
teknik kullanildig: i¢in biliniyordu. Fakat, artik sayisal ses ile galisan
cihazlarin pek yakinda evlere girecegi belli olmustur. Piyasada bu konu
ile ilgili ““Yonga’’lar (chip) ¢ikmis durumdadir. Bu nedenle, artik yeni
tip cihazlar pek yakinda piyasaya cikabilecektir.

sayisal ses i¢cin yongalar

e e T

Sayisal ses, halen kendi icerisinde
olusumunu bitirmemistir. Bu durum,
pazarlanabilirlik asamasina kadar
surecektir. Teknik olanaklari, pazarlama
icin henlz yetersiz kalmaktadir.
Pazarlanabilirlik agamasi ne demektir?
Yari iletken dretici firmalarca, bu,
kullanimciya dop Ldan satilabilen
cihazlarda kullanilabilme anlamina gelir.
Sayisal ses ile donatiimis cihazlarin
pazarlanmasindaki 6nemli asama, bu tar
cihazlarin ilkin yapimci firmalara yarar
saglamasidir. Bu durum, ancak LSI
(Genis Alanda Tdmlegstirme) teknigi ile
mimkin olur. Halen en hizl bilgi
sayarlarin kullanildigi bu dénemde, ayni

zamanda sesin de sayisal olarak
kullaniimaina clanak veren cihazlar, yok
denecek kadar azdir. Esasen sayisal sese
olan ihtiyag, bilgisayar piyasasi iginde bir
¢ok islemlerin yapildig: ve iglemsel hizin
slrekli artti§1 su sirada, iyice
belirginlesmis ve 6nem kazanmistir.
Zaten, sayisal sesin geligiminin
gecikmesinde baglica etken, bu durum
olusmustur. Yari-iletken tretici firmalar
bu konu Gzerine edildiklerinde, artik
istekler ekonomik olarak yapilabilirin en
Ust sininna ulasmisti. Hi¢ stiphe yok ki,
gelecek, sayisal ses teknigi ile yapilmis
cihazlarda olacaktir. LSI timl&sik
devreler, cihazlarda, tium alcak frekans
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isaret islemlerinin yant sira, cihazin
kontrolu, ayan, testi gibi islemleri de
yapabilecektir. Bunun yaninda daha
birgok pazarlama konularina uyum
sadiayabiime egilimi, genis capta
gergeklegebilecektir. Ozellikle bu son
konu, bundan bbéyle, farkli cihazlar
birbirine baglandi§inda yalnizca gerekli
program degisikligi yapilarak ve dolayisi
ile cihazlar yeniden programlanarak,
farklann giderilmesi mOmkin olacaktir.

Gelecek artik geldi

Sayisal ses timlesik devreleri artik var..
ik olarak Gretilenler, cihaz yapimcisi
firmalara gonderildi. Beklenildigi gibi bu
“Yonga” larin (Chip) bir b8lum kigk,
Ozel plastik disk galan pikaplar igin,
digerleri ise, beklenmedik bir kullanim
alant olan Televizyonlar icin.. Dodal
olarak, bir sayisal ses ile ¢galigan pikap,
bu timlesgik devreler olmadan yapilabilir.
Tabii bunun igin bir sorumuz var: Kim bir
dolap dofusu degisik tip timiesik
devreler kullanarak bir pikap yapmak
ister?

Bu durum, 1981 in Agustos ayinda, HI-FI
Video Fuarinda 6rnek olarak yapiimig
sayisal ses ile ¢alisan pikapta
gortimistd. Bunun yaninda bu yilki
fuarda izlenim olanagi buldugumuz
6rnekler, Sekil 1 ve 2'de goérildiga gibi,
bu ig igin 6zel olarak yapilmig timlesik
devrelerle donatilmigtir.

Sekil 1'deki blok gemada, sayisal Laser
Isinli plak okuyucusundan gelen isaretin
sag ve sol kanal ses igaretine dénstma,
hisbeten ¢ok az sayida timlesik devre ile
gerceklestirilmistir. Kullanilan bu
tidmlesgik devrelerin hepsi bu is igin &zel
olarak yapiimistir. Bunlar ayni zamanda,
yiiksek frekans demodutlasyonu, motor
devir kontrolu, ockuma-hizi ve genel hata
dizeltme, tempo verme islevlerini de
yerine getirmektedir. Diskplak’dan
okunan sayisal ses isareti, algilama ve
hata diizeltme elektronidi ife arkasindaki
(kesik ¢izgili béliim) 16 bit'lik
sayisaldan-6rneksele (Dijital-Analog)
' ¢evirme bélomUnde tekrar, duyulabilen
Sese donUstdraidr,

Iki kanal ayriminin da yapildigi bu son
bolim, yalnizca 3 timlesik devre ile
gerceklestirilmistir. Iste bu son b&lum,
su anda 3 tumlesik devre halinde son
agamasina ulagmis durumdadir. Bu tar

son modil, tim sayisal ses sistemieri

icin gerekmektedir,
Sayisal kuvvetlendirici ve sayisal

hoparlOr sistemleri olmadidi strece de
boyle kalacaklir.
b6limin yerine gegebilecek baska bir

Su anda bu son

sistem bulunamamistir. Yani HI-FI

sisteminin eninde sonunda bir yerinde
sayisal isareti, 6rneksel isarete gevirmek:
zorundayiz. Bu durum, bir gok kimsenin,

tam anlami ile sayisal sistemin daha
ileride olacagini sdylemelerine yol

agmaktadir. Sunu hemen diyebiliriz ki;

televizyonlarda, ses frekans kismi da
dahil, tam anlamiyla sayisal sistem

timaOyle gerceklesmek Gzeredir. Bu, ilk

bakigta tuhaf gortnebilir, Fakat,
tzellikle son zamanlarda renkli
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Sekil 1, Kiigiik Diskplak
¢alicisinin blok semasi.

Sekil 2, Ses frekans
iglemcisi ve 2 kanalh
drneksel-sayisal
ceviriciden olusan &én ve
kontrol
kuvvetlendiricisinin blok
gemasi.

Sekll 3. 4,41 kHz siniis
igareti 44,1 kHz ile
toplanmig sekil 3a ve 4
kati ile daha hizh
toplanmis Sekil 3b.
Toplama iglemi tipki bir
merdiven gekli isaret
bigiminde ve ortalama
dederlerden olur,
Toplama frekans
hizlandikga, ortalamalar
da ana igarete o kadar
yaklagir. Yiiksek
frekanslarda yapilan
toplamada merdiven
igareti frekansi
harmonikleri de ayrica
daha kolay siiziilebilir.
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Foto 2. Sayisal diskplak
okuyucunun en dnemii
boliminin devresi. Dort
NMOS tiimiegik devre,
tiim sayisal ses
islemierini yapmaktadir
ve bu saniyede 4 milyon
islem hizindadir.
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televizyonlarla ilgili timlegik devre
aragtirmalan, bu tir televizyonlarin
karmasik i¢ devrelerini yalnizca bir kag
timlesik devre ile daha ucuz ve basit
yapabilme olanag: Gzerindeki ¢alismalari
valnizca hizlandirmakla kalmamis, ayni
zamanda blylk ilerlemeler de
yapiimistir. Bu durum daha az bozulan,
daha iyi goruntd ve ses veren aliciiarin
yapiimasini saglayacaktir.

ITT Intermetall firmasi, sayisal televizyon
icin 1ki adet sayisal ses timlesik devresi
retmistir. Biri 6rneksel - sayisal gevirici,
ve digeri de algak frekans islemcisidir,
Her iki timiesik devre de, ¢ift kanal isaret
isleme (Stereo) kapasitesinde olup,
yalniz TV degil, diger algak frekans
sistemlerinde de, ornedin herhangi bir
Diskplak ile birlikte ilerisi i¢cin onemli
olan bir karakteristik de belirginlesti; bu
da, sistem toplam frekansinin 44,1 kHz
olmasi ve 16-bit 6rneksel-sayisal
(Digital-Analog) gevirimdir. Aslinda
toplanim i¢in 16-bit se¢iimesi, ¢ok
yiksek bir tasima glicl ve bdylece stiidyo
standartlarina uygun bir kaliteye olanak
verir. Isaret/guralti orani 96 dB'dir (bit
basina dB). Sonuc olarak, saniyede 1,4
milyon bit’lik veriler toplami (iki kanal
birlikte), gelecedin stereo kasetlerinde
dnemli bir kalite standardi haline
gelecektir. Ayni zamanda yan iletken
aretici firmalar arasinda da bu, daha
iyisini yapma ¢abasi olusturacaktir.

Bu gcabanmin itk drnegi ortadadir. Bu da,
16-bit cevirim &zelliginde 14-bit
saylisal-orneksel geviricisidir. Philips
firmasi, ilkin kendi yaptiklan Diskplak
sisteminde 14-bit kullanacagindan séz

ederken, daha sonra sistemi gelistirip
16-bit islevine getirildigini duyurmak
zorunda kaldi. Bu konuyla ilgili olarak,
TDA 1540, 14-bit sayisal-6rneksel
(Digital-Analog) cevirici 1980’lerde
piyasaya ¢tkmisti. Akillica kullanilan bir
akim bdlme yantemi ile (dinamik eleman
denklestirimi) genisletilen dogrusal
uyumsuzluk sonucu, 85 dB’liKk bir

isaret /glralta orani saglanmig oluyordu
(yapimcisina gore).

Dinamik eleman denkiestirme, normal
sayisal-orneksel devrelerde anahtarlama
sirasinda aksiyan 6lci birimi degerlerinin
ortalamasinin alinmasi sonucunda,
vaklasim sapmasini minimum oélglye
indiren yénteme, denilmektedir. Boylece,
normal olarak sayisal-dogrusal
geviricilere uygulanmasi gereken Laser
iIsini ile pahali direng¢ deder ayarlanmasi
geredi de ortadan kalkar, Artan dogrusal
yaklasim sonucu, bu sekil ¢alisma
14-bit’lik bir gevirici, 15’bit’lik bir cevirme
esdeder sonug verebilmektedir. Bunun
yaninda, TDA1540 timlesik devresi zaten
¢ok hizli galisabilen bir gevirici olup,
saniyede 12 milyon gevirim iglemi
kapasitesine sahiptir. Sonug olarak,
sistemin veri toplama frekansi 850 kHz
olabilmektedir (ki bu, 400 kHz ses
frekans band genigligi demektir). Algak
frekans kullanimi i¢in durum, gerekenin
tzerinde, ¢ok iyidir.

Ustiin-Toplama: genis band sonucu

alcak gurultu
“Neden, iyi bir 14-bit saylsal-urneksel
cevirici iaimizi gorarken, bir de 16-bit



sayisal-6rneksel gevirici tretildi?
“seklinde bir soru akla gelebilir . Belki,
Philips'de de bu soru, daglnceler
zincirinin bir halkasi oldu.. TDA1540
tumlesik devresi, yiksek hiza olanak
vermesi, dolayisiyla yiiksek olarak
secilen topiama frekansi sayesinde,
isaret/gUrdlitd oraninin 85 dB’e
¢ikartilmasi olanagdinin yani sira sistem
band genigliginin de artmasina yol
acmaktadir.

Yiiksek frekansla yapilan, bu hizli veri
toplama igslemine yalnizca, "ustin
toplama” diyoruz. Ancak, bu yapilana
karsit olarak, “Nyguist”in toplama
teoremini incelersek, matematiksel
olarak toplayici frekans, toplanacak
frekansin yalnizca iki kati olmasi,
timayle yeterlidir. Bu durumda Nyguist;
ekonomik olma y6ninden bize, “daha az
bit ile isiniz gbrilirken neden daha ¢ok
bit kullaniyorsunuz?” diyecektir.
Uygulamada segilen toplama frekansi
cok fazla degildir. Eger fazla geldigi
durumlar olursa, bu “dGstan toplama™
teknigi geregi olmaktadir. Ustin toplama
yalnizca bit ihtiyaci ile kalmaz, yararh :
taraflan da vardir. Ornegin; band
genislidi artisi ve béliinme gurdliGstndn
daha genis banda yayiimasi sonucu,
isaret bandina isabet eden gurultanin
azalmasi gibi.

Bir 16-bit ¢eviricili Diskplak ¢alar, 4 kat
toplama frekansi ile galigsin; yani
toplama frekansini 44,1 kHz'den 176,4
kHz'e ¢ikartalim, pargalama glroltasa,
bu durumda 4 kez daha genigiemis olan
bir band genisligine yayilacaktir. Bu
durumda haliyle bandin ses bdlimine
digen glraltd pay! 1/4 kadar azalmig
olacaktir. :

Bunu desibel (dB) olarak yazarsak,
isaret/glrdltd orani 6 dB daha dlzelecek
ve bdylece TDA1540 timlegik devresinin
toplam isaret/gtriltd orant 85+ 6 =91
DB olacaktir. Bu da, iyi bir 15-bit’lik
gevirici icin gegerlidir. Ustln toplamanin
diger bir yararl yoni de, Sekil 3'de, 4,41
kHz lik bir sin(s isaretinin, 44,1 kHz ile
toplanisi Sekil 3a’'da, 4 katt daha hizl
olarak toplanisi Sekil 3b'de
gorilmektedir. Toplama sonucu
meydana gelen merdiven geklindeki
isaretin ana isarete yaklagiimi daha iyl
olmaktadir, TOm bu isaretin harmonikleri
daha kolay stizilebilmektedir. Bu konu
¢ok 6nemlidir. Sekil 4c’de 20 kHZz'lik
band genigligi olan igaret igin 44,1 kHz
ile toplanmasi sonucu meydana gelen ve
teorik olarak sonsuza kadar giden
harmonikler gérilmektedir. Boltcl
frekansin tam sayilarla carpiminin 20 kHz
band genigligindeki yan band
harmonikleri seklinde olugan bu
harmonikler stiziilmeden, bu sonraki
kuvvetlendirici ve hoparl6r sistemine
baglanamaz.

Her ne kadar 20 kHz'in 6tesindeki sesleri
algilayamazsak da (hem de iyi bir sdzme
yapilmazsa), bu igaret kuvvetiendiricinin
gesitli katlarini yiiksek frekans olarak
bloke eder ve ayrica bazi harmonik
modilasyonlar sonucu, duyabilecegimiz
banda giren sesler de etkilenir. Bu
nedenle, sayisal ses sisteminde 6rneksel
cikis, 20 kHz'in Gizerindeki igaretler igin
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2ekil 4. Sayisal ses
frekansi isareti ve
tayfinin agihimu.

a. Esas dorneksel igaret.

b. Genlikleri birer anhk
orneksel isaret kadar
olan toplama
darbelerinden olugan
toplama iglemi (darbe-
genlik modiilasyonu).

c. Darbe dizilerinin
olusturdugu tayf.
Toplama frekans: 44,1
kHz vi¢in ve ses kademesi
0-20 kHz iginde Grnek
igaret (orneksel isaret).

d. 176,4 kHz2’lik Ustiin
toplama sonucu ve
sayisal siizgec¢ cikisy,
kalan frekans tayi. Siizme
islemi, gérildiigil gibi
ses frekanslan diginda
kalan bélimlerde oidukga
kolaydir. Yan bandlarda
44,1 kHz, 88,2 kHz ve
132,38 kHz zaten
bastiriimis durumdadir.

e. Sayisal-6rneksel
¢eviricinin durdurma
_islevi sonucu ve daha
sonra yapilan siizmenin
sonucunda ortaya g¢ikan,
sin x/x fornsiyonel edrisi.
Birinci sifir noktas: 176,4
kHz dedir.

f. Kalanlar, basit 6rneksel
sizgecle siiziiliir. Kesme
frekansi, sayisal 6rneksel
¢ikista 30 ile 40 kHz
kadardir.
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en az 50 dB azaltilir. Bu iglem karakterini atmasi ydndnden ¢gok dnemli
“adim-inigli” sGzgegler araciligi ile . oldugunu ileri sGrmektedirler.
saglanir. Yalniz bu sGzgecler, ¢cok eleman ;
kullanimi ve hassas ayarlama geregiile,  SAA 7030 sayisal siizge¢
-gecirdigi frekanslar icin tam bir dodrusal 16-bit sayisal-6rneksel sistemle galigan
faz gevirmesi yapamaz ve bu nedenlede  Diskplak ¢alar'da sorun, bir sayisal .
son sekline girmemistir. Bazi, algak sOzgeg elemani ile ¢dzalmas, iki TDA 140
frekans uzmanlarn bu sizgeg devresinin 1540 icin gerekli 16-bit cevrim ve Gstan
Iyl dizenlenmesinin, algak frekansin vuru toplama ile de “yuvariatma” sonucu
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16-bit’in 14-bit’e donldslima saglanmistir.
Boylece, Sekil 5'de gorilen komple
stereo sayisal-6rneksel sistem, yalnizca
U¢ adet timlesik devre ile
gerceklestirilmistir. Bu sistemin kalbi
durumunda olan SAA 7030 sayisal Ustln
toplama ve kanal ayirimi stizgeci, NMOS
teknolojisi ile Gretilmis bir timlesik
devredir. DLCF ve DRCF girisimlerinde
sayisal mizik, 16-bit’lik darbeler
seklindedir. On devrelerde islenmis,
anzall kisimlan dizeltilmis durumda
gelen bu isaret, ilk olarak sistem igin
yazilima (register) alinarak, burada
toplama frekansi dort katina gikartilir
(44,1kHz-176, 4kHz). Bu durum, ayni
zamanda ses frekansi band genigliginin
22 kHz'den 88 kHz’e ¢cikmasini sagdlar.
Boylece 22 kHz frekans bandina disen
glrlltl orani da 6 dB diismis olur. Ustlin
toplamada bu durumda isaretin ¢ Ust
loplama degerieri gereklidir. (4 katina
¢ikartiimis toplama frekansi aynt zaman
icinde 4 ayri degerin toplanmasini
saglar). Girdikleri sizme degerleri ile
¢carpimi ve tekrar toplanmasi sonucu,
yeni degerler Giretilmis olur. Stzgecler

7

bolme qurultusu ustun toplama yapilmadan

gurultu kesme ile

ustun loplama e

BBEH:

i I I
sas bandinga kalan guruliu 82145 7

stzllUnce, kalanlar 28-bit uzunlugunda
olacaktir. Bu elemanlar, toplama
degerlerini temsil ederler (toplama
frekans: 176,4 kHz). Bu 28-bit'lik
cumlelerden yalnizca yukari 14-bit’lik
Kismi kullanilir. DLFD ¢ikisindan sol
kanal i¢cin olmak ve DRFD ¢ikisindan da
sad kanal i¢in olmak Gzere seri olarak
disanya suralar. Igeride kalan, asagi

sayisal ses icin yongalar
elektor mayis 1983

Sekil 6. Sekil 5'teki
sayisal-orneksel ¢eviricili
sistemin blok semasi.
Gecis sayisal siizgeci
(TDF) toplama frekansimi
44,1 kHz den 176,4 kHz’e
gikartir. Bu arada isaret
tayfindaki harmonikler de
bastirilir. Giiriilti kesici
(NS) siizgeg¢ ¢ikisindan
gelen 28B-bit isareti
yuvarlatilir, 14-bit haline
getirilir ve yuvarlatma
hatalarini tekrar gikigina
bir toplama periyodu
kadar geciktirerek ve
isaretini degistirerek,
yeni gelen igarete
eklemek lizere geri
gonderir.

Sekil 7. 16-bit’'lik sayisal-
orneksel ¢eviriciye,
bdlme giiriltisiniin
dusirilmesi sonucu, 14-
bit'lik gevirici ile
yaklagiimasi. Ustiin
toplama sonucu (4 kez
daha hizh toplama), 14-
bit’lik sayisal-drneksel
¢evirici giirditisiniun 84
dB’den 90 db'e
¢ikartilmasi. Ek olarak,
giirilti kesici ile
kazanilan 7 dB ile toplam
97 dB elde edilmesi.
Boylece 16-bit'lik
sistemle esdegerlik
saglanmasi.
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Sekil 8. TDA 1540
sayisal-Orneksel gevirici
cikisindaki, dgiinci
derece alcak gegiren
‘““‘Bessel’’ filtresi. 1a/1b
anahtari ile istenilirse,
sistemin genel tiz
bastirmas: ayarianabilir.
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14-bit’lik b6lim ise yeni gelen
“toplama”ya isareti degistirilerek eklenir.
Bu son “geri besleme”, daha ¢ok algak
frekanslarda gorilen ve 16-bit’den
14-bit’e gecis sirasinda ortaya ¢ikan
b&lme (kesme) hatalarinin “gtriltdstnd
ddzeltme yonanden ¢ok yararhdir. Bu,
yuvariatilarak dizeltme durumu, bir tar
“garalta kesici” olarak Philips’ce
tanimlanmaktadir ve sonug olarak, ses
frekans band genisligi olan, 0-20 kHz
arasinda tekrar bir 7 dB4’lik garalta
indirimine neden olmaktadir.

Boylece, bu fark, Gstiin toplamanin
getirdigi 6 dB ile birlegince, dinamik
kazang 13 dB’e ¢gikmig olur. Buna TDA
1540'1in kendi basins kazanci olan 84 dB’i
de eklersek, SAA 7030 ve TDA 1540'la
kurulmus olan bu dizen i¢in toplam
igaret/glr0ltd orani 97 dB olur. Bu da,
16-bit’lik sayisal-6rneksel geviricinin
getirecegine esdeger olmaktadir.
Boylece, timulyle sistemi (esas olarak
14-bit galigmasina ragmen), 16-bit’lik
olarak gostermekte bir sakinca yoktur.
Sayisal stizgecin graltd dasaricd
etkisini anlatirken, bu siizgecin ana
gorevinin PCM igaretinin harmonikleri
oldugunu unutmayalim.

Stzgecin dederleri, yalniz ses frekans
bandina diisen harmonikleri ve Gstln
toplama frekansi olan 176,4 kHz'in yan
bandlarnna isabet eden bélimleri sizmek
Ozere hesaplanmisgtir. Geri kalan Gstin
toplama frekansi harmonikleri TDA
1540’1in durdurtma islevi ile bastinlir. TDA
1540 cevirici gikisinda genligi girig
degerince ayarlanabilen igne geklinde
darbeler yoktur, fakat girdi darbe genligi
bir yenisi gelene kadar bekletilir. Bu
durumda Sekil 3'de gorildga gibi, ince
igne seklinde darbeler yerine merdiven
basamaklan seklinde isaret olusur. PCM
isaretinin (Sekil 4c) harmonikleri. bu

etkilenme sonucu, sin x/x fonksiyonuna
doéntsar (Sekil 4e). Bu egrinin sifir (ilk)
noktasi 176,4 kHz'dir,SAA 7030 sayisal
silizgeci ile yapilan 6n sizme ve TDA 1540
timlesik devresinin durdutma (hold)
iglevi ile olusan isaret bastirma, G¢lncd
dereceden bir 6rneksel sizgecin
kullaniimasina olanak verir. Boylece,
kalan yiksek frekans artiklarinin karisim
ve girigsimlere neden olmasi énlenir. 30
kHz'de isareti kesen ve bastirmasi 18 dB/
oktav olan bir “Bessel” algak geciren
slizgeci, dogrusal orantili gegirim ve faz
konumu igin gereklidir.

Sekil 8'de goraldagn gibi TDA 1540
saylisal-orneksel geviricisinin akim ¢ikigi
hemen hemen sase degerinde, slizgece
ait islemsel kuvvetlendiricinin eviren
girigine baglanmigtir. Boylece akim
degisimleri, iglemsel kuvvetlendirici
tarafindan gerilim, yani genlik
degisimlerine donlstUralebilmektedir.
Bu ¢ikisa battn normal HI-Fl sistemler
badlanabilir. Cikis gerilim dlzeyi,
kuvvetlendirici giris dlzeyine
ayarlanmistir.

Yalmizca Diskplak igin degil

Bu sistem ilk kez profesyonel 16-bit
teknigi ayannda bir gevirimin ucuz ve
yapilabilir bir 6rnegdi olmaktadir.
-Kullanilan timlesik devreler de gok
sayida piyasaya verilmis bulunmaktadir.
Diskplak sistemi digindaki kullanim
alanlan i¢in de bu sayisal-6rneksel
geviricisi, degisik toplama frekanslarinda
da ¢alistinlabilir. Sayisal sizgecin kesme
frekansi, toplama frekansinin hep 0,45
kati olarak kalacaktir. Orneksel-sayisal
durdurma iglevinin sin x/x egrisinde her
zaman toplama frekansi degerinde, sifir
noktasina gelecektir. Belki, drneksel
¢ikis slizgecini, gec¢is bandinda faz
dodrusal orantisini ayarlamak Gzere,
duruma gore yeniden hesaplamak gerekli
olabilir. )
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kapasite-metre'dir. Pil ile kullamilan bu mo-
del 1, 25 cm genigliginde 3': rakam ha-
neli sivi kristal gbstergeye sahiptir. Olgtim
aralijl ise 0,1 pFdan 2000 uF'a kadar. 8
kademeye bd&linmadstir. Basmali tuslarla
kontrol edilmektedir. Hacmi kdg¢ik ve kulla-
nimi kolaydir. Uzun sire kullanilabilen pille-
riyle MT301, tam anlamiyla portatiftir. Ci-
hazla birlikte, piller, uglan krokodilli test
kablolan, yedek sigorta ve el kitabi da veril-
mektedir. Koruyucu kutusu ayrica satil-
maktadir.

Centemp Instrument Co.,
62, Curtis Road,
Hounslow,

Middlesex, Ingiltere,
Telefon: 01.894.2723.

(2522 M)

Mikroyazici

Ingiltere‘de Nawport'da bulunan Terminal
Technology sirketi kiclik boyutta genis
kullanim alani olan bir bilgisayar terminali
Uretmigtir. Kullanimda digerlerinden bir far-
ki yoktur, ve endilstriyel standart olan
RS232C seri arabirim (interface) 9600
Baud hiza kadar kullanilabiimektedir, ve
XON-XOFF tuslar ile komut verilir.

Agirigi 500 gr ve boyutlan 190x140x26
mm'dir. En ekonomik olarak diuzenlenen
Mikroyazici (Microscribe), QWERTY tus
takimi ile bir satirlik alfa-sayisal LCD gds-
tergelerde 16, 32 veya 40 karakter ile kul-
lanilabilmektedir. Blylk karakterler 8,7
mm boyunda olup, 5x11 dot matrix olarak
kullanilmaktadir. Seri grafikler, dis kirsér
ve standart karakterlerle verilir.

Basit Sndepolama kapisetisi ile 160 karak-
ter depolayabilir. Bunun yanisira i¢c RAM
bellek de 32000 Kkarakteri depolayabilir.
RAM bellek, karakteristik bilgi depolar ve
1000 saat piller bitene dek depoda kalrr.
Kaset ¢ikigindaki bilgi, hem normal kasetle-
re ve hem de mini kasetlere kaydedilebilir.
Terminal, mikroiglemci ile baglantihdir, ve
altprogramilar, ¢ift kullanimli tus takimindan
cagniabilir. Bu degisimler, terminal uygula-
malarinda, midhendislik ve diger konularda
kullanihr,

Mihendislik uygulamalarnida, 128 karak-
ter kontrol kodunu igerir. Bu kodlar, stan-
dart VDU (Video Display Unit) yardimiyla
TV'ye verilir. Kullanilan devrelerde NMOS
ve CMOS tipi teknik kullanimigtir. Piller 3
veyva 4 hafta kullanildiktan sonra doldurul-

malidir.

Yazilim kontrollu tus takimi iletken elasto-
merik teknolojisi ile ve karakteristik tam yol-
lu tuslarla kullaniimaktadir. Terminal basit
yapilidir ve yakin bir zamanda, yiksek dil
yapili, portatif bilgisayarlarda degigik calis-
ma olanaklari saglanacaktir.

Terminal Technology,
Clarence House,
Clarence Place,

Newport, _

Gwent NPT 7 AA, Ingiltere,

Telefon: 0633.21428/9. (2515 M)

Mini Ziller

Bunlar yangin alarmlarinda, gaz ve yangin
detektorlerinde, otomatik kontrolf devrele-
rinde telsizlerde ve bir¢ok dedgisik uygula-
malarda kullanilir.

“Murata”nin piezo-elektrik zilleri, ylksek
ses glcli, disik akim harcamal, kiglk
boyutlu, hafif, yiksek glvenilirlikli ve gril-
tisOz olma &zelliklerine sahiptir. Tdm tek-
nik uygulamalar icin idealdir. Piezo-elektrik
zil ve degisik uygulamalar i¢in. HB Electro-
nics ile temas kurulursa, sirkel yardimci
olacagini bildirmistir.

HB Electronics,
Lever Street,
Bolton BL3 6BJ, Ingiltere,

Telefon: 0204.386361. (2518 M)
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fourier sentezi
elektor mayis 1983
Sonuclanmamis
fakat ilging fikirlerin,
-] arastirma ve
gelistiriimesine
I @
E E E E. Muller
1822'de Fransiz metametikgisi Fourier, harmoniklerinden olusur. Cogumuzun,
sintsoidal isaretlere hic benzemiyor gibi  degisken genlikli osilasyonlar olarak
gorinen isaretlerin de sintsoidal bildigi harmonikler, ana frekans
igsaretlerle elde edilmesini saglayan ilgin¢  bileseninin katlarinin birlestirilmesiyle
matematiksel gelismeyi gerceklestirdi. elde edilir. Eger buna eklenmesi mimkin
Aslinda, Fourier elektronik uzmani degildi  olan fazlarda isaretler de eklersek, sonucta
ve karmasik i1si iletimi sorunlan Gzerinde ortaya ¢ikan igaret cok karmasik olur. Bir
c¢alisiyordu. Fakat giinimdzde onun teorisi periyodik isaret icin Fourier bagintisi
en ¢ok elektronik alaninda soyledir:
kullaniimaktadir.
‘Fourier Dénisimd’, bitisik frekans
bilesenlerinin slrekli enerji spektrumunda f{t) =ag + 2(a; cos 27 L
enerjinin gecici halini aciklar. Fourier T
analizi, kKarmasik periyodik dalgalarin ¢
harmonik bilesenlerinin belirlenmesini a2€0822M ... )+
sadlayan bir ydntemdir. Ideal bir mozik ; - :
sentezleyicisi yapmak, dalga sekilleri by SIN2T=+b,sin2 2=+ ..
olusturmak icin de kullanilabilir. 4t Tt piad
Birkag ornekle bu teorinin istenilen dalga  paha basit ve birlestiriimis sekilde
sekillerini olusturmada nasil yazarsak:
uygulanacagini gdrecegiz. Bu yazi, gincel e :
devrelerden pek uzak degildir. Karmagik  f(¢y=ao +2 3 [ahcos2m 7. + bhsin 27 =]
ses dalgalari, bir ana bilesen ve onun h= T T
1
" | sek Cikisi
* ((Sizgeclere)
[ s 5 5 |
o 2 2 2
| g © o ©
3 g S £
Direng Matrisi : E’ % § "E
g 2 = B Sekil 1. Fourier
_L..._..... o Lt @ osilatoriiniin blok semasi.
TrrTerT— ha = - Seklin sol tarafinda,
::::: Tenlig I 16 x 16 matris ve
HERN NIERN toplama £
_ kuvvetlendirici’lerinden
7 T ¢ B 4 bit l_“h't Sayici olusan Fourier
— donistiriciisii
- | goriilmektedir. ‘Toplama
_ﬂ_ﬂ_ J_U_L _J__ﬂ__ kuvvetlendirici’lerinin
¢ikiginda
VCO VCO VCO potansiyometrelerle
belirlenen siniis ve
kosiniis bilesenlerinin
bilesiminden olusan
U 1] dalga sekli gorilir.
Nt i = J Multiplekser, VCO
sinds kosinis timleri (Gerilim Kontrollu
oo o e potrO, Sl - | Osilatan) e belirlenen bir

frekans saglar.
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Bu bagintilari sonsuz sayida sinls ve
kosinUs bilesenleriyle yazmak
mimkindir. Gergekte, her hanmonik faz
iligkilerinin belirledigi genlikte, siniis veya
kosinis terimlerine uyar. Sonsuz sayida
harmonige eklemek ancak teoride
mdmkandir ve anlatimi i¢in kilometrelerce
uzunlukta kagida gerek gosterir.
Uygulamada biz bu durumu daha gergekgi
bir sayiyla sinirlariz ve bu 8 yada daha az
harmonik olur.

Mdazik sentezleyici, ses kaynagindan
(osilator) elde edilen bir sesin, gerilim
kontrollu stizge¢ (VCF: Voltage Controlled
Filter) ¢cikislarinda elde edilen belirli

sayidaki harmonikleri (zerine Fourier
prensiplerini uygular. Eger slizgeclerin
rezonans faktorlerini hesaba katmazsak,
ses tonunu (dalga sekil) ana bileseninin
frekansinda ve degeri azaltilmis bazi temel
harmonikleri de icerecegdini kabul
edebiliriz.

Herhangi bir akustik enstriiman igin de
ayni sekilde dustunulebilir, fakat buradaki
birlesim analog yontemle gerceklesir.
Ornedin bir gitar teli, harmonikleri ile
birlikte bir ses Uretir, sonra tahta gévdesi
bunu kuvvetlendirir ve rezonans saglar.
Tam harmonikler ayni sekilde Gretilebilir,
fakat bazilar digerlerine gore daha fazla

Sekil 2. Fourier
doniistiricusinin
acihimi. Her kesigsimde,
yatay ve dugey arasinda
birer diren¢ baghdir.
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Sekil 3. Matrisin 16
¢ikisindaki siniis (a) ve
kosiniis (b) bilesenleri.
Sekizinci harmonigin
siniis egrisinin sifir
noktasiyla
kargilagmasiyla,
¢ikiglarda herhangi bir
sonug¢ olugmaz.
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zayiflatilirlar ve bazilan da diderlerine gore
daha fazla kuvvetlendirilir.

Govdeyi olusturan agacin yasi ve
molekiler yapisi, kuvvetlendirilen ya da
zayiflatilan harmoniklerin se¢imine etki
ederek sesin tonunu (t1nisini) degistirir.
Insan sesi de ayni kurallar altinda dretilir;
girtlaktaki ses organlan belirli bir tonda
ses Uretir,agiz ve burun boslugu rezonans
ve kuvvetlendirmeyi saglar.

Cok karmasik bir elektronik siizgeg
sistemini gerceklestirmek olanagi vardir.
Fakat son tonu, temel ses belirler ve
stizgec ¢ikiginda kare dalga osilatorinin
harmonikleri yoktur. Bu yaklasimin tersi
de gereklidir; Gzerine basit isaretler
yiklenmis bir temel bilesenden, karmasik
bir son isaret elde edilebilir.

Sekil 1, énerilen Fourier osilatériintin blok
semasini géstermektedir. Statik Fourier
dondstlrdctsi, potansiyometreler, direng
matrisi ve toplama kuvvetlendiricilerinden
olugmustur. Potansiyometreler, sinis ve
kosinls bilegenlerini strerler. Bunlar,
matris Gzerinde ilk sekiz olasi harmonikten
olusan bir analog isareti olan, toplama
kuvvetlendiricilerini strerler. Bu bilesik
isaret, istenilen belirli bir dalga seklini
elde etmek icin multiplekserile 16 da 1
orneklenir,

Multiplekser, bir ‘Gerilim Kontrollu
Osilatér' (VCO) olan kare dalga tiretici ile
kontrol edilir. Son igaret, Fourier
donistardciasd ile dedil, dretecin
frekansiyla belirlenir. Tam bir etki elde
etmek icin, bir ka¢c multiplekser ve ‘Gerilim
Kontrollu Osilatdr’ gerekir Ki isaretler
‘Gerilim Kontrollu Stzgegler' (VCF) ve ‘Zarf
Suzgecleri’ (ADSR) ile dretilsin,

Sekil 2'de direncglerden olusan matris
yapisi daha acik olarak gorilmektedir.
Yatay ve dusgey hatlar arasina direncler
baghidir. Matris, 16 giris ve 16 ¢ikisa gore
dizenlenmistir. Boylece birbirinden
bagimsiz, genligi ve fazi farkli, 8 harmonik
olusturmak mimkanddr. SinUs ve kosin(s
bilesenleri, birlesik analog isaret Giretmek
icin toplanirlar.

Kuvvetlendirici, sanal toprak hatti
olusturan matrisin yatay hatlarina bagl iki
islemsel kuvvetlendiriciden olusur.
Potansiyometreler, yalnizca disey
hatlardaki gerilimleri degisgtirirler. Boylece
akim, dusey hatlarla toprak arasindaki
gerilim farklarina bagli olarak akacaktir.
Akimlarin iglemsel kuvvetlendiricilerde
toplanmasiyla ¢ikig gerilimi Gretilir. Sanal
toprakli sistem kullanilmasinin sagladigi
blylk yarar, potansiyometrelerin
birbirlerini etkilememesidir.

Diren¢ degeri su formtll hesaplanir:

2n+h-+n
16

R = 10/cos 4™ 12 "0 k0]

R = 10/sin

k2] c.q.

n, kanal numarasidir (0........ 15),

h, harmonikdir (1..... 8).

Hesaplarda arti1 degerli ¢ikan direngler
“toplama kuvvetlendirici’lerinin arti
uclarina, eksi degerli ¢cikan direngler eksi
uclarina baglanacak anlamina gelir. Devre,
cikislarda tim harmonikleri ayni genlikte
verir. Bunu agiklamak igin gikigtaki ilk
harmonigin sinis bilesenini ¢gizelim. Bir
kac potansiyometrenin degerini
degistirmekle, bir ka¢ sinlds ve kosinls
bileseninin toplamini Gretiriz. Sekil 3a,
harmoniklerin (hl...... h8) sintslni, 3b ise
kosintstnt gbsteriyor. 16 kanaldaki
badimsiz dalga sekilleri ve sekizinci sinls
harmoniginin sifir noktalari, ¢ikista bir
sonu¢ Uretmeksizin kasisirler. Fourier
osilatérinidn nasil kullanilacagi okuyucuya
birakilmistir. Bu yazimiz, yalnizca
gelistirilebilecek bazi deneylere teorik
baslangi¢ vermektedir.

Potansiyometreler yerine sabit veya
degisken gerilim kaynaklari baglanabilir.
Bunun igin, Elektor 1982 yaz sayisindaki
grafik osilatoér devresinin kullaniimasini

éneririz. |
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ESKISEHIR BOLGESI YETKILI TAMIR BAKIM
SERViSI

HER TURLU ELEKTRONIK YAYINLAR
MUESSESEMIZDEN TEMIN EDILEBILIR.

BEKIR BULGURCU

2 Eyliil Cad. No: 44/A — ESKISEHIR
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SAN

ELEKTRONIK SAN. ve TIC. LTD. STI.

Entegre devreler Divot
Transistor zener diyotlan
Trivak

Tristor

Kit cesitleri
Direncler

Kondansator

Her tirlt Aluminyum
digme cesitleri

Her tirlt devre elemanlari,
anfikator ve adaptor sase yapimi
ve zengin cesitleriyle hizmetinizdedir.

kemeralti caddesi. bUylk balikli han No. & Karakéy-Istanbul

Telefon: 455074

_ Isikli Gasterge Sistemi

_ Entegre ve Elemanlar
_ Montaj plaketleri

_ Sema ve kullanma klavuzu

ALARM

KRONOMETRE

ELEKTRONIK ZAMANLAMA

) OTOMATIK DEVRE ACIP KAPAMA
Aydin Sonmez BOL YEDEK PARCA

UZUN OMURLU

9V ILE 29V ARASINDA CALISMA
KABILIYETINE SAHIP

MARKAMIZ GARANTIMIZDIR

Telefon : 43 75 01
Karakoy Pasaji, Eristeci sok. No. 9/204

Karakoy - Istanbul
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