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saglam bir laboratuar gic kaynagi .............ccceviiiiiiiiiniiiiiiiinennens
Elektronik amatord igin tim laboratuarin temel elemani, glivenebilecedi stabilize bir besleme

kaynagidir. Bu cihazdan istenen esas &zellik, iyi stabilize edilmis ve sirekli olarak ayarlanabilen

{ bir gerilim vermesinin yaninda, ¢ikisinin kisa devre clmasi gibi, meydana gelebilecek ani hatalara

karsi tiimiyle korunmali olmasidir. Burada tanimlanan devre biitiin bu kosullar: basit ve ucuz bir
sekilde yerine getirdigi gibi, yillar boyu sorun ¢ikarmadan hizmet verecektir.

el T e, e e Ve S e e e T S DM 8-12
Bir kuvvetlendiricinin frekans cevabi belilenmek istendidi zaman, izerine grafik gizilecek olan
cok sayida kareli kagitla birlikte, bir dizi kontrol dlgmesini dzenle yapmanin yaninda, dzellikle
¢ok sabirli olmak gerekir. Bu arada, tepeden-tepeye degerler, etkin gerilim degerleri, dB'ler ve
logaritma vs. ile ugrasmak gibi sonug¢ degerlerini “yaniltabilecek’ nitelikte hatalar yapma olasili-
ginin fazla oldugu ¢ok sikic bir igle karsi kargiya bulunuruz. Bununla birlikte bir osiloskop varsa,
frekans cevap edrilerini dogrudan ekranda gérintilemek mimkindir, su sartla ki, burada tanit-
lan vobdlatér olarak adlandinlan cihaza sahip olunsun.

mors ogretici......... i e e T T e 8-17
Mors isaretlerini dgrenmek can sikici bir istir, hununla birlikte ezbere bilmek gerekir. lletimleri si-
rasinda bunlarin ne anlam ifade ettikleri anlasilamaz. Bunlari égrenmek, ilkokul gocugunun ¢ar-
pim tablosunu ezberlemesine benzer. Mors isaret Uretecinin de prensibi budur,

DT s i o R S R R e s R 8-20
Bu yeni CPU kartinin en uygun tanmimi su sekilde olabilir: bagimsiz bir, “eurocara” formatinda

tek-plaketli (single-board) bilgisayar. Kartin tam olarak Universal olabilmesi igin, bilylk ¢aba
gosterildi. 6502 mikro iglemcisinin segilmis olmasi dogaldir. Junioi bilgisayardan g¢ok iyi bilindigi

‘| gibi ¢ok iyi denenmis ve gesitie donanimin ve yazilimin derhal bulunabilmesi gibi bir yarara sa-

hiptir.

sayisal devrelerde kdpriilleme .................ccoiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 8-28
Sayisal devre tasaniminda oldukga ihmal edilen énemli bir faktor kaynak hatlarini képrilemektir.

Kdprilemede bilinen en iyi yéntem bir IC'nin gi¢ kaynadi bacaklan arasina kiicik bir kondansa-
tor baglamakla yapilanidir. Bununla beraber, kaynak hatlarinin kendileri girisim yapmada énemli
bir rol oynarlar, ve bu yazida anlatilan képrileme konusu budur.

yalan detektdrii ................ gressins S s L T DTy e 8-30
T L e e e e R L LT T LR R A 8-31
L O TN L S N RN e 0 S o s ot s e s S B o e o o £ A R A 8-35

Flas siginin sadece fotografcilik icin I-:ullannmad@ bunlarin disko-atesleri olarak kullanimaya
baslamasindan evvel bilinmekteydi. Burada sunulan devrede elde tasinabilir ve bir batarya tara-
findan beslenen bir flag, telefon ve kapi zili yerine kullaniimaktadir.

iki sesli elektronik metronom...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiennens 8-38
Metronomun mizik, dans ve mors kodu g¢alismalarinda diger cihazlarin yaninda hayati bir dnemi
vardir. Bazi insanlarin ritm igin bir dnseziye sahip olmalarina karsin digerleri metronomla ¢alig-
mak zorundadir. Fakat metronom olmadan yapilan bir galigma gergekten ¢ok zordur. Metronom,
gerek bir kompozisyonun (Mlzik pargasinin) gerekse dizenli tekrarlanan sestonu dizilerinin
(Morse ¢rneginde nlﬁu@u gibi) temposunu (Tempo=hiz, italyanca) sabit tutan bir alettir,

yalanci stereo (pseudo stered) ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiniiinnns ..8-42
Ekim 1983 sayisinda yayinlanmis olan, kisisel FM radyo alicisi Philips'in TDA ?E}DD sune dayan-
maktaydi ve ¢ok popiiler oldugunu kanltlamlstlr lyi haber sudur ki, bu IC'yi aymi kaynaktan TDA
3810 diye basgka bir IC izlemistir; bu IC kullanilarak, kigisel FM allf:‘:lsi tamamen farkl bir bigime
sokulabilir,

niversal tomNal Srer S i e e s s e En s s b e d s s e TTER S ..8-46
Bu sayida, verilmes olan CPU karti ile Ekim sayimizda yayinlanmig olan VDU kartinin birlesimi,

ayrica bir tustakimi, bir monitér ve gerekli yaziimin ilavesi ile, sagladigi olanaklara gore gercgek:-
ten pahall olamayan, Gniversal bir terminalin olusumuna yol agar. Terminalin, VT52 protokoluna
gore calisan bir RS232 baglantisi mevcuttur, bu ytzden, bu tir bir baglantiya sahip herhangi bir
bilgisayara dogrudan dogruya baglastirilabilir. Bir érnek, 16 bitlik Force Il dir, ki bu terminal ile
birlikte kullanildigina mukemmel bir maliyet/performans orami verir.

aktif hoparlér filtreleri-1 ................cc.ooiiviiiiiiiineeee0. . 8-48
Aktif secici filtreler ile ilgili bu yazi, gok sayida filtre karakteristigi olusturabilme yetenegine sahip

evrensel bir filtre devresini tanitmaktadir.

ondaliktan-ikiliye donustlricu.............cccviiviiiiiiiiiiiiiiniiiiiniee. 8-57
Bu yazida agiklanan ev-yapimi dénistirica, drmegin bir bilgisayara y(klenebilen bir sekiz-bit iki-
li (binary) cikis sadlayarak sizin programlanabilir cep hesap makinanizi gifte faydal kilacaktir.
Ustelik, ¢ikis kolayca 16 veya 24-bite gikarilabilir.

muzik kutusu FE A A AR R R e W EE AR E R R R R RE R AR R W 1-1-!11-1-1-!4- BEE
Bu basit, kliglk devre eglendirici mﬂzlkai bir E"II‘IdII" saklinde oyuncak olarak kullanllablllr Yuvar-

latidiginda bir MUZIK pargas! galacaktrr. _
T o i e Tt T TR T T T T T e O o 8-60

renel video
Konsoalu

Dergimizin bu sayisinda
CPU kart1 6502
mikroiglemci tiimlesik
devresi ile kurulmugtur ve
daha onceki Ekim sayimizda
verilen VDU kart: ile
birlikte bir bilgisayar:
olugturmaktadir. Gene bu
sayimizda yeralan Universal
Terminal yazisinda ise bu
devrelerin birbirlerine nasi!
baglanacag: gosterilmistir.
Ote yandan, bu sayimizda
gene bazi temel yazilar
verilmektedir.

Gelecek sayidan
secmeler:
video kuvvetlendirici

O buzlanma uyaricisl
1simetrik giic kaynag

ZN415-komple bir GM O ikl telefon
radyo tiner frekans - metre

a8 M



SN74LS SERISI

" S03N
05N
09N
10N
11N
12N

73AN 130.-
161 AN225.-

162N
165N
192N
193N
221N
240N
241N
242N
243N
245N
260N

JBBAN1TO0.-

390.-
393N

SFC2B15EC (1.5A, + 15V, Plast.) 210.-
TDB29055P (1.5A,-5V, Plast.)
TDB2912SP (1.5A,-12V,Plast.)
TDB2915SP (1.5A,-15V . Plast.)
SFC2723EC (150mA,2-37V,Plast) 150.-

KUCUK SINYAL TRANSISTORLERI

BC182B
BC212B
BC23BA
BC308B
2MN3904
2N3206
2N5400
2N5550

BC414C

BCG39
BC640
BC480

BCYS59-9

2N2222
2N2907
2N1711
2ZN1813
2N1893
BSV16

BD140-16

BD244C
BD304B

MJE3055T
MJE2955T
BDX33C
BDX34C

2N3442
2N3055
2ZMN3TT3
2MN3TT2
BUVE1
BDXg2
BDX64
BDXE5

TRISTOR-TRIAK —DIAK

8O.-
125.-
400.-
260.-
998.-

1100.-
1325.-
4985.-
14700.-
215.~
205.-
1565.

BRY55-60
BRYS55-200
BRY54-600T

TYNB10
2ZMNB88
2NB90
2MNE9E

BTW50-1000
DK1312IB
BTA 06-600B Triak
TXAL 226M =
BTA 40-700

DE3

Tristdr

« Hex luvarler ofc
Cuad 2+4n AND a'g

18.50
18.50
18.-
18.-
259.-
29.-
62.-
B2.-

MC14000BCP SERIS!

Quad 2-in NAND olc 4000 85, - Dual 34n NOR
02 ° 85.-0Dual 4 NOR
07 BR.- Dual Camp FPasr

Trip 3-in NAND 12 85.- Dual 4-in NAND

Trip 3-in  AND

Trip 34n MAND ofc

Dual. JK F.F

4-bit BINARY COUNTER 20  180.- 14.bit BINARY COUNTER
BCD DECADE COUNTER 21 150, - 8-hat State Shift Reg

8-bit SHIFT REGISTER 22 165.- Octal COUNTER
Up/Down DECADE COUNTER 24  142.- 7 Stage Ripple COUNTER
Up/Dawn BINARY COUNTER 25 A5. - Triple 3-m NOR

Dual MM Vibrator s 27 135.-Dual JKFF

ST NIV Fua/L o LY Iver 50  120.- Hex Buffer

Dctal Bus/ling Drivar B8 B5.- B-nput NAND
Ouad Bus transceiver invert ra 85.- Ou 4—m OR

Quad Bus transcedver noninvert 75 85~ Triple 3-in OR

Octal Bus transceiver, Noninvert 77 85 - Quad EX-NOR

g 78  85.- 8in NOR

Hex INVERTER

Dual DECADE COUNTER 408 3.330.-Binary to Phone Pulsa Cony
Dual 4-bet BINARY COUNTER 519 115.- 4kt AND'OR Selector

220.-
220.-
220.-

(300mW 50V, NPN, Plast.)
(300mW .50V, PNP,Plast.)
(300mW, 20V, NPN, Plast.)
(300mW .25V ,PNP,Plast.)
(300mW 40V MNPN, Plast.)
(300mW 40V, PNP,Plast.)
(350mW ,120V,PNP,Plast.)
(350mW,140V,NPN, Plast.)
(240mW .45V ,NPN , Plast.)
(BDOmMW .80V . NPN,Plast.)
(800mW 80V ,PNP, Plast.)
(1A,80V,PNP,Plast.)
(390mW .45V, NPN,Metal)
(S00mW 40V, NPN, Metal)
(500mW 40V, . PNP Metal)
(800mW 50V, NPN, Metal)
(BOOmW 50V . NPN Metal)
(800mW ., B0V, NPN, Metal)
(3.2W. 60V, PNP-Metal)

(1.5A-10W B0V . PNP,Plast.)
(6A-B5W . 100V, PNP,Plast.)
(BA-55W.100V,PNP,Plast.)
(104-75W .60V, NPN,Plast.)
(10A-75W .60V, PNP,Plast.)
(10A-TOW 100V NPN,Plast.)
(10A-70W ,100V . PNP,Pilast.)

(10A-117W, 140V NPN, Metal.)

(15A-117W 60V, NPN, Metal.)

(16A-150W,140V NPN, Metal.)

(204-150W .60V, NPN,Metal)
(24A-sW.300V.NPN, Metal)
(8A-90W ,60V,PNP,Metal)
(12A-117W .60V ,PNP Metal)
(12A-117W .60V, NPN,Metal)

{0.8A-60V,Plast.)
(0.8A-200V,Plast.)
(3A-600V ,Metal)
(10A-600V,Plast.)
(25A-400V , Metal)
(25A-600V, Metal)
(25A-800V Metal)
(63A-1000V, Metal)

(130A-1200V,Metal,Hizli)

(6A-B00V,Plast.)
(6A-400V,Plast.)
{(40A-700V , Metal)
(32V)

'YUKSEK FREKANS TRANSISTORLERI

o' THOMSON-CSF

DIYOTLAR
BY201-400

AVALANS
G10HZR

15 180.- Dual 4-bat Statc Shitt Reg R10HZR

16 115.- OQuad Analog SWIMUX
18 180, - Dwide-by-N COUNTER

BY214-50

BY214-100
BY214-400
BY214-600
BY214-1000 255.-

BYWS8-600/R 476, -

RNB20/R

RN1120/R
RN1220/R
1N11B4/R
1N1188/R
1N1120/R
RP1240/R
KU1512MR 5640.-
KU2404MR 6555 -
TV30M4M /R 17700.-

161 190.- BINARY COUNTER (Asyn Clear)

530 370.- Dual 5-in Maj.Log.Gate~
= . : 541 235 .= Prog. OSCILLATOR-TIMER
VOLTAJ REGULATORLERI 549 1.325.- Successive Approx. REGISTER

556 225 - Dual BINARY To 1-0f-4 DECODER
562 1.060.- 1280t Static Shilt Reg
568 915.- pPhase Comp. Prog. COUNTER
569 470.- Dual Prog. BCD-BINARY COUNTER
581 515,- 4-bit ALV

583 35(0.- Dual SCHIMITT TRIGGER

1145.-

1N5223 500 mW cam
BZX83C serisi S00mW cam 15
serisi 1.0W cam
BZV48C serisi 5.0W plastik 7q.-
1N2970 serisi 10W metal

"THOMSON KATALOGLAR

RF and Microwave Power
Transistors

Fast Recovery Rectifier Diodes
Fast Switching Power Thyristors

DERGILER
Elektor (Tlrkce)
Elektor (Ingilizce)
Elektronik Danyasi
Elekiron

Radyo Televizyon
(Bu dergiler i¢in abone kaydi yapilir.)

ELEKTOR YAYINLARI
Junior Computer Book 1
Junior Computer Book 2
Junior Computer Book 3
300 Circuit Book
Digibook

Formant

SC/Camputer Book 1
SC/Computer Book 2

TV Cames Computer Book
Elektronische Klange
Riesen-Pocket, 273 Schaltungen
Messen-Was, Wo, Womit
Elektronik im Blickpunkt
Kursus Entwurflechnik

23.-
78.-
84.-

982 -
1473.-
35,-
a9 .
47.5
140 -
160.-
ggg-; LINEER ENTEGRELER
BYWS88-400/R 425 .- E.,f:ﬁi%g }‘;E;:
:gg-‘ SFC2301ADC 180.-
515-' MC1495L 2960.-
64[1'_ TDA3Z300 1800.-
= | TBAS20

750 - 120.-

LB KOPRU DIYOTLAR

10A 100V BA36931 605.-
400V BD36931 630.-
35A 100V BA39931 830.-

MICROPROCESSOR
EF6BA00P 1400.- EF6852P

20 .-

26, -

320.- JEF68A50P 700.- EFG6809P

KATALOG. DERGI VE KITAP THOMSON KATALOGLAR

Le Cours Technigque 2.500.-
Publi-Déclic 2.750.-

ELEKTRONIK TEKNIK KITAPLAR
Kendi Kendine Elektronik ve

RADYOCULUK 500.-
Renkli TV Teknigi 1000.-
Televizyon Semalan 400.-
Pratik Elektronik 500.-
Modeller Igin Radyo Kontrol 400.-
Ingilizee-Torkce Eleklronik

Teknik Lugat 1000.-
Elektrik Sembolleri 250.-
Yiksek Gerelim elemanlarn ve devre
semalar 250.-
Elektrik Kilavuzu 300.-
Bohinaj Kilavuzu 400.-
Bilgisayarlar ve Elektronik

Hesaplayicilar 400.-
Elektronik Danyas: Cilt 7 500.-
Elektronik Danyas: Cilt 8 500.-
Elektronik Danyasi Cilt 9 500.-
Radyo Televizyon Cilt 10 500.-
Radyo Televizyon Gilt 12 500.-
Radyo Televizyon Cilt 13 500.-
‘Radyo Televizyon Cilt 14 500.~
Radyo Televizyon Cilt 15 500. -
Radyo Televizyon Cilt 2 500.-
Transistor Kargihiklan TK 82 400.-
Lineer Tam Devre

Kargihiklar: ve baglantilan 500.-

* Builanda, mevcut olan malzemeler ve perakende fiyatlan gdsterilmisgtir.

- Siparisierinizi, bedelini sirketimizin (14 46 43) no'lu Posta Ceki hesabina yaltirarak
verebilirsiniz. Malzemeler PTT ile adresinize génderilir.

* Imalatgilar, saticilar ve servisler igin adede gore ozel fiyatlanmiz vardir. Ozel fiyat
listemizi isteyebilirsiniz. _ o

* Bu listede yer almayan “Thomson-CSF" ve “Motorola™ yan iletkenlerin, siparig
(izerine toptan olarak 6zel fiyat ile getirilebilir,

* Bu fiyatlanimiz, yeni listemizin gikig tarihine kadar gecerlidir.
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saglam bir laboratuar
gug¢ kaynagi
elektor aralik 1983

Elektronik amatoérii i¢in tiim laboratuarin temel eleman, guvenebilecedi
stabilize bir besleme kaynagidir. Bu cihazdan istenen esas ozellikle, iyi
stabilize edilmis ve siirekli olarak ayarlanabilen bir gerilim vermesinin yaninda,
¢ikiginin kisa devre olmasi gibi, meydana gelebilecek ani hatalara karsi tiimiiyle
korunmali olmasidir. Burada tanimlanan devre biitiin bu kosullarr basit ve ucuz
bir sekilde yerine getirdigi gibi, yillar boyu sorun gikarmadan hizmet verecektir.

Birkac yil 6ncesine kadar, stabiliza
kaynaklar hemen hemen tumuayle
transistorli regtilator devrelerini
kullanmaktaydi. Sonra, biyltk dogrulukta
ve ucuz gerilim regulatora timlesik
devrelerin gelisi ile, amatér icin, 0
zamana kadar pahali profesyonel
cihazlarin sahip oldugu 6zellikleri veren
bir besleme yapmak kolaylasti. Bir
gerilim regtlatorintn islevi temelde
cifttir. llk olarak, giris geriliminin (yani
sebekenin) degisimler gdstermesine
karsin, ¢ikis geriliminin sabit kalmasiair.
Bu durum i¢in sebeke reglilasyonundan
s&z edilir ve yapimceilar reglile edilmis
gerilimin, sebeke geriliminin % 10
degismesine karsit disen degisimini,
genelde, yuzde olarak verirler. Sebeke
regtilasyonu, ¢ikis gerilim degisiminin
sebeke gerilim ve degisimine orani
sekilde de rakamlandirilabilir. Ote
yandan sebeke regiilasyonu % 0,1 olarak
verilen bir devre i¢in (bu, burada tanitilan
devre icin gegerli olan bir 6zelliktir) 10V
luk bir sebeke gerilim degigimi, reglle
edilmis cikis geriliminde 10V'un % 0,1
kadar veya daha az bir degisim getirir Ki
bu da 0,01V demektir. Regtlatérin ikinci
islevi, yuk tarafindan ¢ekilen akimin
degisimine kargin ¢ikis geriliminin sabit
kalmasidir. Burada viikte regilasyon soz

dd 44444 . 4
5 oy ol
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laboratuar guc
kaynagi

konusudur ki bu verilen bir ¢ikis akim
degisimine (genellikle bu ¢ikis akiminin
alabilecedi deger araligi olur) karsit
dusen ¢ikis geriliminin dedisim ylUzdesi
seklinde ifade edilir. Ayrica burada
tanimlanan devre icin, ¢ikig gerilimi,
cekilen akim 0 dan 5 A’e ¢iktigl zaman %
1 den fazla degismeyecektir.

Cift regilasyon

Stabilize beslemenin blok semasindada
gorualdugi gibi (Sekil 1’e bakin), devrenin
tasarimi, regtle edilmemis gerilim ile
CiIkis regllatord arasinda dngériien bir
on-regulator kati ile, alisiimamis
bicimdedir. Bunun birgcok gerekcesi
vardir, lIk olarak, cikis regilasyon kati,
girisinde ¢ok buyuk gerilim degisimlerine
ugramamalidir, ve 6te yandan, bu
durumdaki devrenin 1s1 harcamasi her iki
regilator katina dagilmistir. Son olarak,
on-regulatér, devremizde regilator olarak
Kulandigimiz timlesik devrenin giris
gerilimini sinirlar. On-regtlatér kati bir
yana birakildiginda, stabilize beslemenin
tasarimi tumuyle klasiktir: gerilim
districd bir transformator, bir
dogrultma képrisu, bir sizme
kondansatorl, seri olarak baglanmis iki
reglulator kati ve son olarak cikista
gerilim veya akimi dlgen bir élci aleti. i1k
regllator kati bir akim sinirlayici kapsar,
ikincisi ise kisa devreler ve asiri i1sil
yiiklere karsi korunmalidir. ilerde
gdrecedgimiz gibi beslememiz ters ve
geciei yuksek genlikli gerilimlere karsi
da korunmalidir. Kisacasi her turlt kot
kKullanima kargi gercek bir koruma
diizenine sahiptir ki ona “sagiam”
niteliginin verilmesi gerekcesi budur.

Devre
Gic kaynaginin prensip semasinin
tama Sekil 9'da verilmigtir. Devrenin iki
ayri kullanim sekli sunulmustur: biri
8-05
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Sekil 1. Laboratuar
regule beslemesinin
blok semasi.

Sekil 2. Prensip
semanin tiimii.
Devrenin iki tiir
kullanim gekli vardir:
biri en gok 5A verir,
digeri, daha basit, 2,5
de sinirlar.

8-06
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1=
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LM O rows
2

-Ozellikler

¢ikis gerilimi:5 ile 20V arasinda sarekli
olarak ayarlanablllr

¢ikis akimi : 2,5 veyab A

LED tarafmdan (gOsterilen) akim
sinirlamasi: yapima bagli bir degerde
sinirlar ve kisa devrelere karsi 5A de
koruma vardir.

dlgme cihazi: anahtarlamaile U veyal nin
Olelim

ylUkte regllasyon: % 1

Sebeke regiilasyonu: % 0,1 (sebeke
degisimlerinin ¢ikista olugturdugu
degisim)

glrdlta seviyesi 75uF

gurdlti seviyesi: 75uV

(1000 Hz de) dalgalilik gerilimi:  500uF

cekilen en biylk akim 5A olacak sekilde
ve basit sekliyle 2,5A verecek sekilde

-tasarlanmistir. Bu iki durum igin de, cikis

gerilim P1 potansiyometresi yardimiylas
ile 20V arasinda degistirilebilir. Bu iki
devre arasindaki farklar Tablo 1'de
ayrintisi ile goésterilmistir.

llk bakista garip gelecek olan
regilatorlere 6zgu bir dzellik te, cikis
gerilimi ne kadar kli¢tik olursa isil
harcama o 6l¢tide fazla olur. Bununla
beraber, bunun nedenini kestirmek o
kadar zor degildir: sabit giris geriliminde,
yuk uclarindaki gerilim ne kadar dagtkse
reguiatdr devresi Gizerine disen gerilim o
kadar bilyik olur ve bu gerilime karsilik
gelen gili¢c 1s1 seklinde ortaya ¢ikar. O

L

%% yazida

“ tabloda

O»
T1=BD 137, BD 139

T2 = 2N3055
T3 =BC107C, BC547C

,_@5 .20V
5A

100
40V

alttan bakig

79034 - 2
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saglam bir laboratuar

gi¢ kaynad
elektor aralik 1983

Sekil 3. Baskili devre
plaketi ve elemanlarin
yerletiriimesi oldukca
fazla sayida elemanin
sogutulmasi
gerektiginden,
devrenin tiimii plaket
uzerinde degildir.

Parca Listesi

Direngler:

R1,R2,R4 =1k
R3 =100 Q2

R5 = 608 (yazida)
R6 = 0.03 &2 (yazida)

R7 = 4k7

R8=20k, 1%

pP1 = potansiyometre
22 k (25 k) lin

P2 = trimpot , 220 2
(250 £2)

kondansatorler:

C1=4700 /40 V

C2 = 4700 /40 Vv (yazida)
C3.C4.C5 =1 u/40 V tantal
C6=100u/40 V

Yar: iletkenler:

B1 Tablo 1'e bakin

D1 =zener diyot, 27 V/500 mW

D2 = LED

D3 = 1N5406

D4 Tablo1'e bakin

D5 = 1N4001

T1=BD137, BD 138

T2 = 2N3055

T3 =BC107C, BCbh47C
veya kargiigi

IC1 = uA 78 HG (Fairchild)

Digerleri:
F1 =Sigorta, Tablo 1'e bakin
Tr1 =gebeke trafosu, Tablo

1'e bakin
$1,54 = DP ¢ift kutuplu anahtar
52 = 5P anahtar, Tablo 1'e bakin

S3=5Panahtar. 5 A
La1l = akim sinirlama direnci

ile birlikte neon lamba
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Sekil 5. Gug kaynagi
icin onerilen baglant
semasl.
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Sekil 6. Bu grafik
S2'nin her iki konumu
igin, cikig akimi ile
gerilimi arasindaki
iligkiyi verir.
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Tablo 1

Regtiie besfemenin 2,5 ife 5A {ik kuifanim sekilieri arasindaki farkiar

2,5A
F1 250mA Sigorta
Tr 2x12V/ 3,5A
S2 gerekmez
B KBPC 005
veya B40C2500
D4 gerekmez

5A

500mA Sigorta
2x12VITA

tek kutuplu 7A
KBPC 6005
veya B40C5000
1N5406

halde distk ¢ikis gerilimine ihtiyag
duyuldugu zamanlarda, girig geriliminin
de sinirlanmasinin uygun olacagi agiktir.
Bu amagla, transformatdrin sekonderi
S2 ile anahtarlaran 12V ve 24V |uk
gikislarla donatilmigtir. Daha digik bir
akim cekilecedi zaman, beslemenin 2,5A
lik kullanim sekli daha kdi¢ik is1l sorunlar
yaratacak oldugundan, bu durumda, her
tarla calisma gekli igin transformatdran
24V luk sargisi gilvence ile kullanilabilir.
Beslemenin dogrultma kati ile sGzme kati
tamamen klasik yapidadir. Ikinci stizme
kondansatéri olan C2 nin varhigi veya
yoklugu gikistaki dalgahlik geriliminin
genligini degistirir. Kaynagin 2,5A’lik
kullanim sekli igin s6z konusu C2
kondansatériinden vazgegilebilir, fakat
yanda verilen tabloda gérilen 6zellikler
5A ile kullamim sekli icin C2 nin devreye
sokulmasini gerektirir.

On-regulatér, klasik seri regtlatorler
seklinde bagfanmis olan T1 ve T2 den
olugsmustur. Referans gerilimi D1 zener
diyodundan alinir. Devre, yalniz S2 “a”
konumunda iken regiilatdr olarak galisir.
Gergekte, sadece bu durumda ¢ikis
regilatéronin,giris gerilimini sinirlamak
ve bdylece IsI harcamasini iki kat
arasinda paylastirmak yararli olur. S2 “A”
konumunda oldugu zaman B noktasinin
gerilimi 25 ile 26 V arasindadir (yaklagik
olarak). .

Akim sinirlamasi T3 ve R5 sayesinde
saglanir. R5'in ugaklarindaki gerilim
yaklasik 0,7V’u gectiginde, T3 iletken
olur ve bu transistér T1 ve T2'yi iletime
sokarken, D2 led'inin yanmasini saglar.’

Elemanlar igin verilen degerlerle, akim
sinirlamasi 100mA da devreye girer,
ancak bu esik dederi R5’in degeri ile
oynayarak degistirilebilir. Bu arada akilda
tutmak gerekir ki R5 Gzerinde harcanan
glic 0,7 kez gekilen en blylk akimin
amper olarak degeridir. Cikis kisa devre
oldugu zaman en biyik akim degeri 2A’i

- gegmemelidir, giinkl bu durum igin T2
transistdrinde harcanan gii¢ goktan 60

W’a yaklasmistir. Akim sinirlama ;
olanadi, S3 kapatilarak ortadan kaldinlir,
ve devre artik sadece Kisa devrelere kargi
korunmali duruma gelir. O halde, akim
sinirlamasi 5A’e getirilmis olur. Gikig
gerilim reglatdra Fairchild’in uA 78 HG
timlesik devresinden meydana gelmisgtir.
Bu devre dederi 5V ile 24V arasinda
strekli olarak ayarlanabilen stabilize bir
cikis gerilimi verir. Goralduaga gibi,
normal ¢aligma kosullar altinda, kisa
devrelere ve asir isil ylUklere kars!
korunmali oldugundan, timlegik devreye
zarar vermek olanaksizdir, uA 78HG nin
belli baglh &zellikleri Tablo 2’de
gbsterilmistir ve bacak dizilisi ise Sekil
2'de verilmistir (4 bacakl TO 3 kilifi s6z
konusudur).

Cikis gerilimi, R7 ile degigken gerilim
béltctstni olugturan P1
potansiyometresi yardimiyla ayarlanir.
Tumlesik devre ¢ikis gerilimini o gekilde
regille -eder ki, bunun girig gerilimi .
potansiyometrik bolicl tzerindeki ¢ikis
geriliminden alinan geriiime, bu her
zaman 5V olacak sekilde “kumanda
eder’. D3 ve D4 diyotlan, timlesgik

devreye ¢ikisgi Gzerinden bir gerilim



uygulandigi zaman ve bu giris gerilimini
astiginda, timlesik devreyi korumaya
yarar, bu durum érnedin bukaynaktan bir
bataryayi doldurmak amaciyla
yararlanildiginda meydana gelebilir. 2,5A
lik kullanim sekli icin bu diyotlarin
birinden vazgecilebilir. D5 diyodu
beslemenin ¢ikigina girebilecek her tirll
negatif gerilime karsi devreyi korur.
Stabilize kaynagimiz, gerilim ve akimi
gostermek igin bir tek dlgl aleti kullanir.
ve 5S4 anahtari bu ikisinden birini segme
olanagini verir. R6, akim &lciilmesi
sirasinda bir $ont direnci olarak gérev
yapar, P2 ise 6l¢l aletini kalibre etmeye
yarar. Gerilim élgmeleri igin kalibrasyon
gerekli degildir. Déner bobinli dicl aleti
yerine, bir sayisal voltmetreden
yararlanilabilir. Bu durumda bazi
elemanlarin degerini degistirmek gerekir.
Sayisal voltmetrenin R7 ve R8 direngleri
O (kisa devre) ve 1k, ikisi de %1
toleransli olmalidir. Sayisal voltmetre
dogrudan regila besleme devresinin A
noktasindan beslenebilir.

Gerceklestirme

Guc kaynaginin uzun bir slire tasasiz
olarak kullanilabilmesi i¢in, yapiminda
ongorilen ayrintilara dikkat edilmesi
tavsiye edilir.

Bu proje i¢cin hazirlanan baskili devre
Sekil 3'de gosterilmistir. Oldukga fazla
sayida elemanin sogutuimasi
gerekmektedir ve bunlar baskili devreye
monte edilmemistir. B1 dogrultma
kdépriasianin, T1 ve T2 transistorlerinin ve
IC1 gerilim regllatoriniin sogutulmasina
o6zel bir dikkat gostermek gerekir.
Tumlesik devre icin SOW lik bir gag¢
harcamasinin sz konusu oldugunu ve bu
harcamaya elverisli boyutlarda sogutucu
secilmesi gerektigini hatirlatinz.

Benzer sekilde, T2 igin de énlem alinmasi
gerekir, cinkl bunun Gzerinde harcanan
glic de 60W’1 bulmaktadir. Dogrultma
képrasi ile T1 transistoérid bu tar bir sorun
¢ikarmayacak ve bunlarin cihazin
kutusuna monte edilmesi ile sogutma
islemleri tamamlanmis olacaktir. Ayrica
sogutulacak elemanlarin birbirinden
elektriksel olarak yalitilmasi :
unutulmamalidir (mika plaketleri ve
silikonlu yag ile) ki burada IC1 istisna
olusturur; bu eleman yalitiimaksizin
monte edilebilir.

R6 s6nt direncini kendiniz yapmaniz
gerekecek. En basit yéntem 0,60 mm

¢apindaki emaye bakir telden 36 cm
almak ve bunu 1W lik (6rnegin 10k luk) bir
diren¢ (zerine sarmaktir. Bu tir
beslemede bu sekilde sariimis bir
direncin endiktansi ihmal edilebilir:
Baglanti kablolarinin, kaynagin
verebildigi en ylksek akim degeri olan
5A’in akmasina yetecek ¢apta olmasi
saglanmalidir. Sekil 5 baglantinin
ayrintilarini gésteriyor. Not etmek gerekir
Ki, aligilmigin tersine, devrenin “sifir’
hatti kutuya baglanmis degildir; bu
baglant| beslemenin kullanim sekline -
gore ayn bir uglayapilir. Bdylece, saseye
gore arti veya eksi bir gerilim segilebilir.
Devrenin dn-ayarlama gerektiren tek
bileseni, ampermetre islevinde
kalibrasyon géstergesi olarak kullanilan
P2 dir. Bu 6n-ayarlamada izlenecek en
basit ybntem; beslemeden drnegin,
10V’ta bir arabanin 45 W lik ampulunu,
seri birampermetre ile,| yakmakta
yararlanalim. S4 “I” konumunda iken,
gbstergenin gorintaledigi deger, P2
yardimiyla ampermetreninkine esit
olacak sekilde ayarlanir. Eger
ampermetre kullaniimazsa, daha az
dogrulukta olan bir ydntem daha vardir, o
da; ilk regilator katinin akim sinirlamasi
kaldirildiktan sonra (S3 kapali), ¢ikis kisa
devre edilir ve P2, gbsterge en biyk
degerini (5A’i) gbsterecek sekilde
ayarlanir.

Kullanim

Regile beslemeden yararlanmak olduk¢a
pratik olmakla beraber, ortaya
cikabilecek tek sorun S2 nin kullanimidir
(bu sorun sadece kaynagin 5A lik
kullanma seklinde var olacaktir). Daha
dnce sdylendigi gibi, dlsik bir ¢ikig
gerilimi altinda, yiksek bir ¢ikig akimi
gerektiren kullanim seklinde, bu anahtar
“b” konumuna getirilmelidir. Bu anahtar
“a” konumunda birakilirsa, bu tar bir
kullanim sekli icin, (izerinde 50W tan
daha fazla gti¢ harcanmasi s6z konusu
oldugundan, timlesik devrenin isil
koruma diizeni devreye girer. Bu
durumda anahtarin kKonumunu
dedistirerek, harcama kabul edilebilir bir
dizeye getirilebilir ki bu islemin etkisi
cikis gerilimini yaklagik 12V’ta sinirlamak-
seklinde ortaya gikar. Sekil 6’daki grafik,
S2 nin her iki konumu igin, geritim ile
cik's akimi arasindaki iligkiyi veriyor. g

Tablo 2:
uA 78HG nin ozellikleri

max. glig harcamasi (25° C)da: 50W
max. girig gerilimi: 40V
girigle ¢ikis arasina disen
max. gerilim: 25V
max.-¢lkig akimi: 7A
kontrol gerilimi: 4,8V...5,2V
Y tkte regtlasyon: % 1
- Sebeke regililasyonu: % 11
Stkdnet akimi: 10mA
dalgalilik zayiflatmasi: 60dB
gurdltd seviyesi: 7SuV

sadlam bir laboratuar

gl kaynag
elektor aralik 1983
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- (L. Koppen)
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Bir kuvvetlendiricinin frekans cevabi belirlenmek istendigi zaman, iizerine grafik
¢izilecek olan ¢ok sayida kareli kagitla birlikte, bir dizi kontrol dlgmesini 6zenle
yapmanin yaninda, 6zellikle cok sabirli oimak gerekir. Bu arada, tepeden-tepeye
degerler, etkin gerilim degerleri, dB’ler ve logaritme vs. ile ugrasmak gibi
sonu¢ degerlerini ‘‘yaniltabilecek’’ nitelikte hatalari yapma olasiliginin fazla
oldugu c¢ok sikici bir isle karsi karsiya bulunuruz. Bununla birlikte bir osiloskop
varsa, frekans cevap egrilerini dogrudan ekranda goériintilemek miimkindiir, su
sartla ki, burada tanitilan vobiilator olarak adlandirilan cihaza sahip olunsun.

Vobilatér amator elektronik meraklisinin
sahip oldugu temel cihazlar arasinda,
genellikle bulunmaz ve bunun nedeni de
basittir, ctinkt bu tar bir cihaz normal
olarak cok pahalidir. Bununla beraber
yaklasik sonuglar veren bir cihazla
yetinilebilir (baytklik 6lgmesini mutlak
bir dogrulukta yapmak daha da onem
kazanir). O halde amatérin isine
yarayacak olan vobulatéri 6lgme
cihazlarinin arasina katmamak icin higbir
neden yoktur.

Neden vobdtilator

Vobiilator tam olarak nedir? Bu soruya
cevap verebilmenin en basit yolu, bir
kuvvetlendiricinin frekans egrisinin,
alisiilmig bigimde, nasil ¢ikarildigina
bakmaktir. Sekil 1 genellikle kullanilan
yontemi gbsteriyor.

Kontrol edilmek istenen
kuvvetlendiricinin girisine, bir sinds
uretecinden alinan isaret génderilir.
Sonra bir alternatif voltmetre yardimiyla
kuvvetlendiricinin ¢ikisindaki isaretin
genligi 6lctlur. Giris isaretinin genliginin
sabit oldugundan tamamen emin
olduktan sonra, belirli sayida farkli
frekanstaki giris isaretleri icin, ¢ikis
isaretinin genligi Olgulir. Arkasindan
dlciilen degerler, frekanslarin absise
(yatay eksen), genliklerin (gerilimlerin)
ordinata (diisey eksen) tasindig: bir
grafige aktarilir. Boylece
kuvvetlendiricinin frekans egrisinin
gidisinin nasil oldugu hemen goéralar:
diz ise kesim frekansi nedir? vs.

Boyle hareket ederek, her yeni bir 6igme
yapilmak istendiginde, sints Gretecinin
frekansi elle degistirilmek zoriunda
kalinir. StUphesiz ki, eder mumkin
olsaydi, bunun otomatik olarak
yaplimasi daha basit olurdu, Ote yandan,
birka¢ nokta ile yetinmek yerine, tum
frekans bélgelerini tarayabiliriz. Bu bize
kuvvetlendiricinin frekans egrisinde

vobu

lator

bulunabilecek kiiglk gukur ya da tepeleri
atlamamamiza olanak verir. Bu nedenle
frekansi sdrekli sekilde artan bir isarete
ihtiyacimiz vardir. Diger bir deyisle, bir
vobulatore...
Sekil 2 de, bir kuvvetlendiricinin frekans
cevabini osiloskop ekraninda
gorintdlemek igin, vobulatérden nasil
yararlanacagimizi goriyoruz.
Gergekte vobalator iki isaret verir: biraz
Once s6zun ettigimiz ve
kuvvetlendiriciyi stiren igaret ve giris
isaretinin frekansiyla degisen bir gerilim.
x olarak adlandirlan bu sonuncu isaret
osiloskobun yatay sapmasina kumanda
etmeye ayriimigtir (X kuvvetlendiricisi).
Spotun disey sapmasi,
kuvvetlendiricinin ¢ikis isaret genligiyle
orantili bir gerilimin iglevidir. Bu gerilim,
kuvvetlendiricinin ¢ikig isaretini
dogrultup stizerek kolaylikla elde
edilebilir. O halde osiloskop ekraninda
goranttlenmis edri kuvvetlendiricinin
rekans edrisinden baska birsey degildir.
Genlik ordinat, frekans ise absistedir.

Dogrusal degil fakat logaritmik
Okurlarimizin bircogunun stuphesiz
bildigi gibi, bu grafiklerde alisiimig
olarak logaritmik bir frekans ekseni
kullaniliyor, Bu durumda sorun,
vobulatér tarafindan verilen isaretle dis
temel zaman giris igareti {x) arasinda
logaritmik bir iliskinin kuruldugundan
nasil emin olunacagini bilmektir.
Mimkdn olan bir ¢ézum, X igaretinin
frekansi logaritmik olarak artarken,
stipdrme frekansininkini iineer olarak
arttirmaya birakilir ve frekans (zamana
bagli olarak) stel olarak arttirilir,
Boylece osiloskobun yatay sapmasi sabit
kaldigi strece frekans ile X gerilimi
arasinda logaritmik bir iligki kurulur, Bu
gOsterir ki, ¢izgi parlaklig) dUzgtn kalir ve
daha da énemlisi, osiloskobun temel

zaman (dogrusal) treteci kullanabilir



(cinkd her osiloskop X girisine sahip
dedildir).

Isaret etmek gerekir ki frekans edrisinin
disey ekseni logartimik bir 6lgege sahip
olmalidir, burada tanitilan devrenin
sagliyamadigi bir kolaylhiktir bu. Bununia
beraber, logaritmik bir Y eksenine sahip
olmak bir vobulatérin islevlerinin
arasinda degildir; onun isi sadece dlgme
islemine gerekli isaretleri elde etmeye
dayanir.

Prensip semasi

Sekil 3'deki blok sema vobalatoran tgmel
tasarimini gosteriyor. Bir testere digi
uretecini tetiklemek igin asimetrik kare

dalga veren bir osilatérden yararlamliyor.

Testere disi osilatéri de osiloskobun X
girisi igcin kumanda gerilimi verir. Bu X
geriliminden, ayni zamanda, Ustel bir
dénustariaca aracihgiyla VCO ya
kumanda etmekte yararlanilir. Bu
doénistiriciden cikan isaret X
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vobiilatér
elektor aralik 1983

Sekil 1. Bu sekil, bir
alcak frekans lreteciile
alternatif akim
voltmetresinden
yararlanarak, bir
kuvvetlendiricinin
frekans cevabinin
cikanhginda izlenen
temel yontemi
gosteriyor.

Sekil 2. Bir vobiilator
ve bir osiloskop
yardimiyla, ayni
olgmeler otomatik
olarak yapilabilir.
Vobiilator, frekansi
siirekli olarak artan bir
siniis ¢ikis isareti ile
osiloskop igin dig
temel zaman isareti
olarak yararlanilan bir
testere disi isareti
uretir.

Sekil 3. Vobiilatriin

blok semasi.
Logaritmik bir frekans
olgegi elde etmek igin,
testere disi isaretinin
ani degeri ile VCO'nun
frekansi arasinda listel
bir iliski vardir.

8-13



vobilatdr
elektor aralik 1983

kT

S60k f—e—1 16k |t

e

:

A
L 3

T e

ICT ... 1IC3 = 741

-_——

T P |
5

i

T

<

o ———

#

IC5 = 709
T1,72,T4... T7 = TUN
D1... 08,010 ... D12 = DUS

.} 81
E
L3

B2
2Na80
TO0TE - 4

Sekil 4. Vobiilatdriin
tiim semas. Ustel
doniistiiriicii bir diyot
ve diren¢ sebekesi
seklinde
gerceklestirilmistir.
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gerilimininkine oranla tustel bir frekansa
sahiptir. Blok sema gesitli ¢cikis isaretleri
salan ara katlar ile tamamlanir. .
Vobdalatér iki cikiga sahiptir: birincisi
sinls ya da G¢gen isaretlerden birinin
segilmesi olanadini verir. Ikincisinde ise
sadece kare dalga isareti bulunur. Uggen
ve kare dalga igaretleri devrelerin frekans
edrisini belirlemekte kullaniimamasina
karsin, belirli sayidaki diger bazi
uygulamalarda yararli olabilir.

Devre bir “el ile kontrol” igaretli anahtar
icerir. Buna basildiginda, tretecin
frekansini, tim frekans bandini otomatik
olarak taramak yerine, bir
potansiyometre ile siirekli olarak
dedistirmek mumkdndar.

-

Ayrintih sema

Sekil 4'de vobiilatériin tim semasi

verilmistir. Gorilebildigi gibi devre
islevleri asagida verilen belirli sayida
anantar igerir:

— S1: stpUrmenin ortadan kaldirilmasi
— S2 : stiptirme/ el ile kontrol

— S3: sinls dalgasi/ Gg¢gen

— S4 : frekans bandi

— S5 : ¢ikis zayflaticisi

Bu islevlerin daha ayrintili bir tanimi bu
yazida, daha sonra verilecek.

Asimetrik kare dalga isaretini veren
osilator Tt ve T2 transistorleri cevresinde
kurulmustur. Bu osilatérin ¢ikigi R6 ve
R7 direng képrisa ile zayiflatilir, sonra
birbirlerine ters yénde baglanmig D1 ve
D2 diyotlar tarafindan gerilimce
sinirlandirilir. O halde bu isaret, IC1
timlesik devresi ile T3 tek jonksiyoniu
transistora (UJT) etrafina kurulmus olan
testere disi dalga lretecini tetiklemek
icin kullanilir. C3 kondansatordndn
uclarindaki gerilim belirli bir degere
ulastigi zaman, T3 transistoru iletime
geger. Bu IC1 timlegik devresinin
cikisinda bir negatif darbe olugmasi
sonucunu verir. Testere disi dalganin
periyodu yaklasik 10S’dir ki bu yeterince
uzun bir stre gibi gérilebilir. Bu arada,
testere digi dalganin frekansinin, VCO
tarafindan tretilen en algak frekanstan
gok daha diigtik olmasi Snem tagir. 1C2
timlesik devresi tarafindan
kuvvetlendirilip evirildikten sonra, testere
disi dalgasi, osiloskop igin dig temel
zaman isareti olarak kullanilir. A
noktasinin tepeden tepeye gerilim degeri



16V dur,

Simdi de, bu testere disi dalgadan
hareketle bir Ustel gerilim Uretilmesi s6z
konusudur. Bu amagla, D3...D6 ve R14...
R21 den olusmus bir diyot ve direng
sebekesinden yararlanilir. Bu sebeke,
temelde, bir gerilim zayiflaticisi olusturur
Ki bunun giris geriliminin degeri,
zayiflatma zincirine giren direnglerin ne
degerde oldugunu-belirler. Ayni sekilde,
tim Ustel donustiricilerle birlikte,
diyot-diren¢ sebekesi sadece yaklasik
Ustel bir isaret verir. Bu dlzenin yaran
essiz birisil kararliliga sahip olmasidir.
IC3 timlesik devresi sebekenin ¢ikig
gerilimini kuvvetlendirir. Ustel
_karakteristigin ayarlanmasi P4 ve P5
potansiyometreleri ile mimkanddr.
Ayarlama islemi buyazinin daha
ilerisinde incelenecektir. P4 ve P5 in gok
dogdru olarak ayarlanmis oldugu
varsaylilirsa, B noktasinda testere disi
dalgayla es zamanli ve zamanla tstel
olarak artan bir isaret bulunacaktir.

Osilator ~

Gercek stpiurme isareti, XR2206 tlirinde
bir fonksiyon dretici olan 1C4 tarafindan
aretilir.

Girisi, asin yuksek gerilimlere karsi
D7...D9 diyotlari ve R31 tarafindan
korunmalidir.

Tumlesik devrenin ayni frekansli igareti
ureten iki ¢ikisi vardir. S3 anahtarinin
konumuna gore, 2 bacagindan.fi¢ggen
veya sinls isareti, 11, ¢ikis bacagindan
isesimetrik kare dalga alinacaktir. Bant
komutatdra asagidaki bes banttan birini
se¢cme olanagini verir: 1-10Hz, 10-100Hz,
100Hz-1kHz; 1-10kHz, 10-1000kHz. P7
potansiyometresi sintis/ Uggen ¢ikisinin
genligini degistirme olanagi verir. S2
“stipurme” konumunda iken, osilatérin
frekansina tstel donustirictndn ¢ikigi
tarafindan kumanda edilir. Bu anahtar “el
ile kontrol” konumuna getirilirse, devre,
frekansi P6 potansiyometresi yardimiyla
ayarlanan klasik bir fonksiyon ureteci
seklinde galisir. 1C5 tumlesik devresi
sinds/ Gggen dalga cikigini kuvvetlendirir.
Bu islemsel kuvvetlendirici yiksek
genlikli giris isaretleriyle ¢alisma
yeteneginde olmalidir. Bu nedenle
alisiimig 741(1C1...1C3) lere gére ¢ok daha
kiguk bir yilkselme zamanina sahip
bulunan 709 secilmistir. Siniis/ iggen
dalga genligini belirleyen kumanda
gerilimi yalnizca IC4 Gn1 ucuna
gonderilmez, fakat ayni zamanda R35
direnci araciligiyla IC5 in evirmeyen
girisine de gonderilir. Bu, kumanda
geriliminin C noktasindaki dogru bilegsen
tzerindeki etkisini dengeler.Siniis/ ticgen
dalga ¢ikis! bir zayiflaticiy) sirer. S5
komtatdra sayesinde, Gikis isaretinin
genligi 20 serdB lik adimlarla
degdistirebilir. Komatatorin konumu ne
olursa olsun, devre kisa devrelere karsi
korunmalidir.

Ters - paralel olarak baglanmis T4 ve T5
transistorleri, gerilimce requle edilmis bir
sinirlayici olustururlar. E noktasindaki
gerilim yikseldigi zaman T4 ve T5
transistorleri bir baz akimi alirlar ve

sints/ Gicgen dalgalari transistérlerin
doyma gerilimleriyle sinirlanacak sekilde
sirasiyla negatif ve pozitif
yari-periyotlarda iletimde olurlar. Bu,
testere disi dalganin inen kenarlari
slresince isaretin yok olmasini saglar.

Iste bu gerekgeyle E noktasinin gerilimi

testere disi isaret (iretecini tetikleyen
kare dalga osilatérinden alinir.

XR2206 tumlesik devresi ayni zamanda,
(11 ucundan) bir kare dalga isareti salar ki
bu isaret T6 ve T7 cevresinde kurulmus
devre tarafindan kuvvetlendirilir. Bu devre
pek alisik olunmayan bir bigimde
olmasina karsin, temel olarak TTL
timlesik devrisinin bir “totem-pole”
¢ikisinin klasik elemanlarla yapiimig
esdegeridir. D12 diyotunun su etkisi
vardir: T6 doymaya girdigi zaman, T7 nin
baz gerilimi emetdrindekinden daha
distktir: dolayisiyle T7 doymaya girecek
sekilde, bu transistérinin baz gerilimi
emetorinkinden yiksek olur. Kare dalga
¢tkisi da anahtarlanabilir bir
zay|flaticidan alinabilir; bununla birlikte,
sints/ tggen dalga ¢ikisinin aksine,
testere disi dalganin inen kenarlari
sUiresince isareti yoketme s6z konusu |
degildir, ciink( kare dalgayi stipirme
isleminde kullanmak pek disiiniimez.

Tetikleme ¢ikisi

Devreye, x ¢ikisi ve iki fonksiyon Ureteci
¢cikisina ek olarak, eger osiloskobun dis
temel zaman girisi yoksa,
kullanilabilecek olan bir tetikleme c¢ikisi
eklenmistir. Tetikleme ¢ikisinda bulunan
isaret, stipurme siresi boyunca st
seviyede kalir ve bu durumda
osiloskobun eszamanlama girisine
gbnderilmelidir. Tetikleme cikisi, ayni
zamanda, testere disi dalganin inen
kenari stresince ¢izginin kaybolmasini
saglamak i¢cin donatiimis olan
osiloskobun Z girigini sirdiigti zaman
Kullanilir.

S1 basmali butonu kapali oldugunda,
stripmeyi 6nler. EGer bir sipirme
slirerken bu basmali buton kapatilirsa,
sirec yarida kalir ve 1 ¢ikisinda var olan
isaret ortadan kalkar. |

S3 komutatoria 1 ¢ikisindaki isaretlerden
birini segme olanadi verir:sinls veya kare
dalga. Ayni anda, girise ve ¢ikisa kare
dalgayi anahtarlar. Bu isaret sadece S3a
Ucgen dalga konumunda oldugu zaman

Os2
B2 E
Q TUP
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O
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Sekil 5. Eger arzu
edilirse, testere disi
uretecinin
inijonksiyon
transistorunu iki
tranzistorla
degigtirmek
mimkdndir.
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j.rgrd!r. B udurum, iki ¢ikis arasindaki
iligkiden kaynaklanan ve siniis dalgasinin

Uzerine binmis parazit darbelerini yok
eder.

Gerceklestirme

Vobulatorin yapimi cok 6zen gerektirir.
Ozellikle IC5 timlesik devresinin
etrafinda bulunanlari 6zenle monte
etmeniz tavsiye edilir. Gergekte, bu
islemsel kuvvetlendirici ¢cok Kisa bir
yUkselme zamani elde etmek igin
alt-dengelidir. Bu demektir ki islemsel
kuvvetlendiricinin osilasyon egilimi
vardir, iste bu sakincayi ortadan .
kaldirmak icin R38 direnci eklenmistir.
C14 ve C15 kondansatorleri timlesik
devrenin olabildigince yanina monte
edilmelidir.

Uretegten “el ile kontrol” konumunda
yararlanirken frekansi degistirmeye
yarayan P6 icin ¢cok tirla bir
potansiyometre Kullanmak yararli
olabilir. Bu sayede, dogru bir ayarlama
olanagi elde edilir.

Devrede kullanilmakta olan unijonksiyon
transistorin, bazi bolgelerden tedarik
etme zorlugunu g6z énidne alarak, onu
asagidaki tiplerden biriyle degistirme
olanaginin var oldugu hatirlatilir: 2N492,
2N1671, 2N2418, 2N2420, 2N2422.
Dahasi, Sekil 5'te de gorilebildigi gibi,
UJT iki transistorle de degistirilebilir.
Vobilatora beslemek igin, 300mA’lik
+15 ve -15V gerilimlerine sahip olmak
gerekir. Sekil, 6, baskili devre kullanarak
gerceklestirilen butar bir beslemenin
semasini gosteriyor.

Olcekleme islemi

Vobilator ayarlanabilir sekiz
potansiyometreye sahiptir Ki bunlarin
tuma Slcekleme islemine bagslamadan
once yari-konuma getirilirler. Ayni uyari
P6 (frekans) ve P7 (genlik)
potansiyometreli icin de gecerlidir. En
kiclUk zayiflamaya sahip olacak S5
komitatdrine konum verilir. S2 anahtari
“el ile kontrol” konumuna getirilmelidir.
Eger S3 anahtari “licgen” konumuna
getirilirse, 1 cikisindan t¢cgen dalga
isareti ile 2 cikisindan kara dalga isareti
alinir. Eger S2 anahtari diger konumda
ise, kare dalga isareti yok olmalidir.

SF'z’ﬁpmansinmetresi yardimiyla, dcgen
16

dalganin genligi, en azindan 10 oraninda,
degistirilebilmelidir. EGer durum boyle
dedilse, R33 icin ¢ok kiglk bir deger
secmek gerekecektir. Ayni sekilde, P6
potansiyometresi sayesinde, frekans, en
azindan 10 oraninda degistirilebilmelidir.
Eder durum boyle degilse R25 ve R26
direnglerinin degerleri kugultaimelidir.
Uggen ve sinls dalga isaretlerinin
simetrisi P8 potansiyometresi ile
ayarlanabilir ki bu durumda, sinus
dalgasinin distorsiyon orani P9
potansiyometresiyle oynayarak minimum
seviyeye indirilebilir. Bu ayarlamalar igin
bir osiloskoba sahip olmak kaginiimaz
kosuldur.

Vobiilatér en azindan 5 dakika siresince
“Isindi1g1” zaman, 1 ¢ikisinda

(Ggcgen/ sinds dalga) dogru bileseni
(offset gerilimi) sifir yapmak igin, P10
potansiyometresini ayarlamak gerekir.
Genligin degeri, P7 potansiyometresi ile
degistirilirse, bu offset gerilimi sifirda
kalmahdir, Bununla beraber eger bu
gerilim degisirse, R35 direncinin degerini
degistirmek gerekecektir.

Fonksiyon treteci ve ¢ikis katlarini
ayarladiktan sonra, P1....P5
potansiyometrelerinini ayari ile ayar
islemi tamamlanir. A noktasindaki
testere disi gerilimini, P1
potansiyometresi yardimiyla tepeden
tepeye 16V’a ayarlamak gerekir ki bu
durumda P2 nin rolQ, testere disi
geriliminin OV gevresinde tam simetrik
olmasini saglamaktan bagka birgey
degildir. Eger ihtiyag duyulursa, testere
disi dalganin genligi, osiloskobun X
girisine génderilmeden 6nce, P3
potansiyometresi ile zayiflatilabilecektir.
P4 (genlik) ve P5 (dogru gerilim seviyesi)
potansiyometreleri B noktasindaki Gstel
gerilim + 2,75V ile + 0,54V arasinda
degdisecek sekilde ayarlanir. Farkedilecek
ki, P5 in ayar P4 tnkini etkiler. Bu ikKi
potansiyometre dogru olarak
ayarlandiktan sonra, vobulator birgok
hizmet vermeye hazir hale gelecektir.
Devrenin performansi, 6zellikle ucuza
mal oldugu g6z 6niine alinirsa,
mikemmeldir. 5Hz ile 100kHz arasindaki
frekans araligi icinde, sipiirme igaretinin
genligi + 0,25 dB de sabit kalir; 5 Hz in
altinda genlik hafifce artar: Bu Gretecin
frekans karakteristikleri de son derece
kararlidir ve 1 gikigindaki offset
geriliminin ayari, sicakliga bagl olarak,
cok hafif bir sapma gosterir. e

vobilatdr
elektor aralik 1983

Sekil 6. Vobulatore ¢gok
iyi uyan bir
beslemenin semasi
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Sekil 1. Mors isaret
uretecinin tam semasi

Mors igaretini 6grenmek can sikici bir igtir, bununla birlikte ezbere bilmek
gerekir. lletimleri sirasinda bunlarin ne anlam ifade ettikleri anlagilamaz.
Bunlari agrenmek, ilkokul gcocugunun carpim tablosunu ezberlemesine benzer.
Mors igaret uretecinin de prensibi budur.

am Y

mors ogreficl

Mors isaret Ureteci, dort anahtarla belirlenir: frekansi istenilen zorluk
secilmisg, verilen bir igareti strekli olarak diizeyine uyarlanir. IC1 bir ondalik
fekrariar. Mors alfabesinde, herbir harf sayicisidir. IC5 basip-birakmal tusuna
bir sesi nokta ve gizgi ile gosterir. Iki basildiginda, ¢ikiglari saat isaretinin

nokta (ya da iki ¢izgi) ar_asmdaki aralik cikan kenarlariyla adim adim (st seviyeye
saat Uretici (Sekil 1 deki N1) tarafindan cikar.

1 se . 9V

Saat

IC1
4017

Saat

Top.

Sifirla 9]

12
55

IC1 = 4017

IC2=N1... N4 = 4093 1n
D1..D13=DUS I i —0)

goova
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karty

6502 Uzerine
kurulmus,

Bu yeni CPU kartinin en uygun tanimi su sekilde olabilir: bagimsiz bir,
“‘eurocard’’ formatinda tek-plaketli (single-board) bilgisayar. Kartin tam olarak
tiniversal olabilmesi igin, biiyiik caba gdsterildi. 6502 mikro islemcisinin
secilmis olmasi dogaldir. Junior bilgisayardan ¢ok iyi bilindigi gibi, ¢ok iyi
denenmis ve gesitte donanimin ve yazihmin derhal bulunabilmesi gibi bir yarara

sahiptir. Bu yeni CPU karti, Elektor mikroiglemci

programi iginde, en gok yénlt olan birim,

seklinde gézdnine alinabilir. Ve bu da

sebepsiz degildir. Bununla beraber,
karekteristiklerine daha yakindan
bakmadan énce, ne gibi uygulama
olanaklari sundugunu gorelim: bu sekilde
cok yonlulugu Gzerinde bir parga fikir
sahibi olabilirsiniz:

Tek - plaketli kontrol bilgisayari, $u

amagclarigin:

— makina kontrolt

— islem gérmede (processing) koruyucu

— Mors kod-¢ozlcl

— telefon segici
— benzetimleyici (simulator) veya
‘emulator’ (6ykdnimleyici)
. . Diger.uP kartlari ile birlikte:

— VDU karti ile birlikte: Universal bir
terminal (bu sayidaki ayni adli yaziya
bakiniz)

— VDU karti dinamik RAM karti ve bir
floppy (flopi) disk arabaglasimi ile
birlikte: bir akilli terminal (Ekim 1983
sayimizdaki “VDU kart!” yazisina bakiniz,
bu diizen orada, daha énceden
dnerilmistir.

Blok Sema

Mikraislemci, Sekil 1'in sol tarafinda
gosterilmistir: bu, ya6502 tipinden veya
onun distk gugld CMQOS turi olan,
65C02 olabilir. Saat devresi, 1,2, ve 4
MHZ'lik frekanslan aretir: gerekli olan
saat frekansi, bir tel kdprist yardimi ile
secilebilir. Adres yolu tam olarak
tamponlanmigtir ve ya dogrudan yada
evrilmis bicimiyle kullaniimaya hazirdir.
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Veri yolu da tam olarak tamponfanmistir.
Kontrol yolu, tamponlanmamistir, fakat,
boyle bir sey normal olarak gerekli
dedildir.

Daha sonra, 6522 veya 65C22 tiplerinden
iki tane VIA'lar (Cok y6nll Arabaglasim
Adaptdrd) izler. Kisaca, bu IC, iki tane
8-bitlik cift yonlt giris/ ¢ikis kapisi, dort
adet el sikigsma hatti (ki bunlarla, veri
dedis- tokus kontrol edilmektedir), iki

adet programlanabilir 16-bitlik zaman

devresi veya sayicilar, ve 8-bitlik seri
giris/ cikis 6telemeli yazicisi,
sunmaktadir.

..

Ondan sonraki, 6551 veya65C51 ACIA

(Asenkron Habarlegme Arabaglasim
Adaptéra) timlegik devresi de gok yonli
bir IC dir. Bu IC, burada, RS 232/ V24
arabaglasimi it;:in kullanilir (band hizi,
seri/ paralel gevirme, hata sezme
(deteksiyonu) ve benzeri igler). Bagka bir
deyisle, ACIA, seri veri aktarimini
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adres;
ﬂ kodgbzlclh Fe—Qcs m:> A kapisi paralel
. e——1 A kapis tutustakimi
i > —-"__"'} PIS! | haglantis
6522 -l &l sikigma
- ' ":> LA :} B kapis! | gentronic
elsnama baglantisi
[ [ -’3::>| I(:':> B kapisi
g_g.-;:_-: b——dﬁs l<::> A kapisi
A n__adresyolu +—— A kapisi
L r : > 6522 :}el sikigma ACIA+
L > gosterge
12V l f:> Vi _+_.___"—} B kapisi | programlamasi
—® adres yolu &l ' ’;L_>| I<:>Pbrt B
A ayircisi o
: 9 T s | @
o AD .. A1S O
X '@ RS 232 O
c CPU > 6551 seviye 3 |Bszazlvas
g <.—V'?/U\ L f::>. ACIA uydurma g arabaglasim
= ~J1 6502 = o
o 65C02 | ::>|
- F4
: ~o O
® <‘;'\VL_ 12V
é a adres |
_I :>l kodgbzca l—dﬂs
veri yolu RAM
J2 V ayiricisi >- 2K *8
—O 5516
> 5564 8K =8
3 . veriyolu o 6116
= ; !:::>| 6164
kontrol yolu |_ o '
: adres
T : kodgdzica \'—" EE S
‘? E? “?""”‘ $|f|riama > iﬁ:g
saat e g 'I'lg '-Ig:: *8
b ol S
Sekil 1. CPU kartinin
; : : z : blok semasi.
dizenler. Gerekli olabilecek herhangi Uzerinde, kontrol yolu, tampnn_l_anmlg Baglantilarin gok
seviye uydurulmasi saglatabilmek igin, adres ve veriyollarn, + 12Vve + 5 sayida olusuna dikkat
(RS 232 pozitif ve negatif bir kaynaktan sonlandiriimis bulunan, 64 yollu bir edeniz.
beslenerek ¢alisir), 6551 ile RS 232 :
konektoril arasinda ilave birtakim kapilar CPU Kartinin Ozellikleri
baglanmistir.
Kard tistinde, bir tane RAM-IC igin ve bir m 6502/65C02 CPU
tane de EPROM -IC igin, yer m 2x6522 V1A
bulunmaktadir. RAM igin 2 kbyte'lik yada m 1 x6551 ACIA
8 kbyte lik CMOS bellek den birisi ® 2veya 8k RAM
secilebilir. Ayrica EPROM igin de bircok m 2.4,8veya16k EPROM
olanaklar mevcuttur: 2, 4, 8 veya 16 ®m eksiksiz adres kod ¢g6zme
kbyte. ® tam olarak tamponlanmis adresveveri yol
VIA'lar ve ACIA’'niIn, ortak bir adres B 64-YOLLU Elektor yolu 3
kodguzuctsl varken, bellek -IC lerinin ® DMA olanag
her biri, kendilerine ait bir adres m 1,2ve 4 MHz lik saat frekanslan
kodg¢bzlclsune sahiptir. Ayrica, = ® 4 adet 8-bitlik kapilar
EPROM disinda, tam IC’leradres ve veri'i | w 4 adet 16- bitlik zamanlayicilar
yollarina baglanmigtir. EPROM ise = |ki adet veri kapisi
E?P ;ﬁiriya?#:ﬁebsae%l Ig;ﬁrﬁ-si sisteme gi¢ ] Sokiz Arcl ololgme
kaynagi uygulandiginda, biigisayarln : gz;iﬂ:;&;aalggr:ﬁ:jIantlsr
otomatik ﬂlarak.s;ftrlanrnasm: garanti a RS 232 baglantis!
eder. Ayrica, el ile sifirlama yapmak da m TUM G/C hatlari, konektdrler tizerinde
olanakhdir. sonlandirilmistir. ]

8-21
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Sekil 3. CPU, RAM,
EPROM, saat ve
sifirlama mantigini
uzerinde bulunduran,
gift tarafli ana baskil
devre.
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Sekil 3 ve 4'de gosterilmistir. Tekplaketli
bir bilgisayar icin, iki tane mi?diye
sorabilirsiniz. Maalesef, karti tam
anlamiyla {niversal (ki bu durum, kartt
onceden programliyabilmek igin, kisa
devre fislerinin kullanimini gerekli kildi)
yapmak icin, kararliligimizdan dolay!,
tum CPU’yu, “euro card” formatina uyan
tek bir plaket tizerinde topliyamadik, ve
sonunda, tek bir blayilk (eurocard) plaket
ile bir diger kiictk plaket lizerinde

uzlagsmamiz gerekti.

Her iki plaket de, ¢ift taraflidir, bu
yluzden, herhangi bir elemani monte
etmeden &nce, delik ici kaplamalann
kusursuz olup olmadiginibir multimetre
yardimi ile kontrol ediniz.

Eger kusursuz ise, tim direngleri,
kondansatorleri, kristalleri, |C
soketlerini, ve konektorleri, iligkili
olduklari yerlere lehimleyiniz. 64- yollu
konektodr diginda, ki bu DIN 41612
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Parca listesi C2,C7...C25=100n IC7 = 74LS04
seramik ICB = 74L574
Direngler: C3...C6=1n seramik 1C9 = 74LS01
R1, R2, R11, .. R16 = IC10. . . IC13 = 7415240
470 2 Yar iletkenler: IC14 = 7415245
R3,..R10,R18,R19= D1...D16=1N4148  'C15=745133
5k6 IC1 = 6502 (65C02) (74 ALS133)
R17 =10k IC2, IC3 = 6522 (65C22) - C16, 1C17 = 74L.530

R20... R23=39k

Kondansatdrler:

IC4 = 6551 (65C51)
IC5 = 5516, 5564
© IC6 = 2716, 2732, 2764,

IC20 = 74L506

IC18 = 1488 (SN75188)
IC19 = 1489 (SN75189)

Digerleri: (10-89-1321)
X1 = kristal 1.8432 MHz 25 tane kisa
X2 = kristal 4 MHz devre fisi

64 yollu konektor erkek ~ no.7859 *

(DIN 4162)

2 tane kapali baglanti

blogu 40x2 tane bacakl
8624-A-102 *
(10-89-1801)

1 tane kapali baglanti

blogu 16x2 tane bacakl

*Available from
Technomatic Ltd.

C1 =47 u/6 V elektrolitik 27128 8624-A-102 *
Tablo 1 * ~
konektér| arabaglama . iglev PL7 § i RS232 baglantisi
PL1 _ i - paralel tug takimi baglantisi PL8 1-2 dislk hizli modem
PL2 — Centronic baglantisi 34 yliksek hizli ‘U’Tﬁ%‘ termi.nal'i
PL3 |tablo 2've bakin | ACIA programlamasi PL9 | uygulamaya RAM adres kodgdzmesi
5,6,7 veya 8 veri bitleri 1, PL10 bagl (bu saylda ?af'ﬂlﬂ”r_ﬁw olan
15, veya 2 (stop) durma bitleri PL13 ‘Universal terminal”yazisinda
| i¢/dis saat bir érnek \'EFIL’TIIﬁ“I" ;
PL4 | tablo 2 ye bakin | ACIA programlamasi PL11 | uygulamaya EPROM adres kodgdzme.
yetkili/yetkisiz kesme bagl “Gnivetsal terminal”
IRQ hatti verici kontrold K
: PL12 bakiniz.
normal/eko modu — tTrok
cift/tek/ parite yok PL14 = Saa 4r:|:”$'
; : : g z
isaret [aralik paritesi 5 iyl
3-4 1 MHz
T = kapi ve kontrol hatlarinin ¢ikis!. = M-N eger distan bir saat kullanilacak
, = : ‘| olursa, birbirine badlayiniz.
PLG 1| bu sayidaki gorantd formati: - P-Q. el ile sifirlama igin yayli bir
Universal sadece VDU karti ile pusbuton kullanin, aksihalde,
terminal”in birlikteyken. otomatik sifirlama igin,(sisteme
yazisina bakin gl¢ uygulandiginda) bir tel képrisi

atiniz.

normunda erkek konektér olmalidir, kisa
devre figleri beraberinde sadlanan
baglanti bloklarindan (terminal strips)
kullanilmasi tavsiye edilir; &érnekler,
malzeme listesinde g&sterilmisgtir.

Hersey, bir kere lehimlendiktén

sonra,

IC'leri ait olduklari soketlere oturtunuz,
Eder 2716 veya 2732 EPROM’u
kullanilmigsa, 24- bacakl IC, buna iligkin
1 nolu bacak, soketin 3 nolu bacagi ile
eslesecek bigimde yerlestirilir. Daha
sonra, kendinizin kisisel

Tablo 1. CPU kartinin,
cesitli 6n programlama
planaklan: gerekli alan
tiim baglantilar
kapsanmistir.
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CPU Kkarti
elektor aralik 1983

Sekil 4. VIA’lan ve
ACIA yi1 iceren .
yardimci baskih devre
plaketi.
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gereksinimlerinize bagl olarak, ve Tablo
1 den yararlanarak, kisa devre fislerini
uygun bigimde yerlestiriniz.

Sonra, (¢ adet ayirici halka kullanarak,
kiglk plaketi, bayldgunin dzerine monte
ediniz. Her iKi plaket arasindaki,

DO... D7 AO.., A3, CSQ, CS1, CS2, 2,2,
R/W, RES, 1RQ, +12V, +5V ve1
gerekli baglantilari, kisa uzunlukta teller
kullanarak yapilmalidir.

.En son olarak IC'leri, klictk plaketin

(izerine monte ediniz ve uygun yerlere,
kisa devre fislerini yerlestiriniz, RS232
ninkine benzer olarak, uygun konektorler,
gerekli oldukga, ilave edilebilir, N39
adres kodgozuciisting, kisa tellerle
baglamayi unutmayiniz.

Boylece CPU karti tamamlanmig olur.
EPROM ve RAM igin secilecek olan
bellek kapasitesi, ve EPROM’un i¢erecedi
programin se¢imi, agiktir ki, uygulamaya
ve CPU kartinin iglev gérecegi sistemin
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CPU karti
elektor aralik 1983

Tablo 2
konektdr| bacak numaralari fonksiyon (iglev) konektor| bacak numaralari fonksiyon (islev)
PL3 [1-2 : stop bitlerinin sayisi PL4 1-2 3-4 56 parite biti
0 (= agik) 1 stob bit"i : - — 0 yok (— = dstlnde durmaym]
1 (= kapal) 2 stop bit'i(5 bitlik s6zclk D 01 tek
uzunlugu igin 1.5) I [ Th o Gift
3-4 5-6 sdzcik uzunlugu 1 01 cizgi
0 0 8 bit 1 callasl bogluk
0 1 7 bit 7-8 mod.
1 0 6 bit 0 normal
1 1 5 bit 1 eko
7-8 baud hizi Oreteci 9-1011-12 verici kontrolleri
0 distan 0 0 verici kesmesi }’E‘II‘EISIEI Kilindi.
1 igten RTS-seviyesi yliksekte,devre dist
9-10 11-12 13-14 15-16 | baud hizi 0 1 . verici kesmesi yetkili kilind.
0 0 0 ‘1 50 baud RTS- seviyesi algakta,
0 0 1 0 |75baud 1 0 1 verici devrede.
0 0 1 1 |109.92baud s RTS- seviyesi algakta,
0 1 0 0 134.58 baud 1 1 verici devrede.
o 1 0 1 |150baud RTS-seviyesi alakta, kesildi
0 1 1 0 |300baud 13-14 IRQ - kesme
0 s 1 | 600 baud 0 yetkili kilindi (izin var)
[ e 0 0 | 1200 baud 1 yetkisiz kilindi (izin yok)
IO YN0 TSI LIS 800 bdud 15-16 alici + kesmeler
1 0 1 0 | 2400 baud 0 yetkisiz (izinsiz)
1 0 1 1 | 3600 baud 1 yetkili (izinli)
1 1 0 0 4800 baud
1 1 0 1 7200 baud
1 1 1 0 |9600baud
11 1 1 1 19200 baud
| 0 0 0 0 16 distan baglanan saat
Tablo 2. ACIA
programlamasinin,
PL3ve PL4
bayuklagune bagdli olacaktir. uygulamalar igin, hangi baglantilarn konektdrlerindeki kisa

Bodylece CPU karti tamamlanmig olur.

Son olarak, sizin 6zel dikkatinizi, Tablo
1'e cekecediz. Bu tabloda, 6zel

yapilmasi gerektigi amkga belirtilmigtir,
ve bunun, bu kadar ¢ok yénld, bir CPU
karti igin ﬂl‘lEﬁ'I:i abartilamaz! b

devreler yardimi ile
genisletiimesi.
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Sayisal devre tasariminda oldukg¢a ihmal edilen 6nemli bir faktor kaynak
hatlarini kopriillemektir. Képriilemede bilinen en iyi yontem bir IC’nin gii¢
kaynadi bacaklar arasina kiigiik bir kondansatér baglamakla yapilar

Bununla beraber, kaynak hatlarinin kendileri girisim yapmada énemli bir rol -
oynarlar, ve bu yazida anlatilan képrileme konusu budur.

sayisal
evrelerae

kopruleme

Sayisal devrelerde gli¢ kaynagi gerilimi
devrenin dogru ¢alismasini garanti etmek
i¢in oldukga dar sinirlar arasinda |
bulunmak zorundadir. TTL devrelerde bu
durum &zellikle kritiktir, ve kaynak
nominal dedgeralan + 5V'dan + yada-
%5’den daha fazla sapmamalidir.
Kaynadi bu % 5 sinirlari igcinde tutmanin
gercgek bir zorlugu yoktur, fakat biz
devrede bu % 5'den daha blyik hicbir
gerilim darbesi olmamasini da
saglamaliyiz.

Herhangi bir tel, ki buna gug¢ hatlari da
dahildir, kendi 6z-endiktansina ve
direncine sahiptir. Direng genellikle bir
sorun degildir. Kaynak hatlari kolaylikla
biraz kalinca yapilir, ve bu zorluk
béylelikle giderilir. Oz-endiiktans kolayca
gorilemez.

Sayisal devrelerde gergekte olusan nedir?
Sekil 1a'da gosterildigi gibi, gug kaynadi
hatlari burada bir direng ile seri bagli bir
Oz-endiktans ile temsil edilebilir. Eger
sekildeki IC kapanirsa bu durum gig¢
kaynag: hatlarinda akan akimda ani ve
buylk bir dedisime neden olur. Herbir
hattaki 6z-endiktans gerilimi U= L

(dj/ dt) formila ile hesaplanabilir. IC'nin
anahtarlama kenarlari gok kesin oldugu
icin, akim oldukca ¢gabuk dedisir (dj/ dt)
bu degisimin 6lgusidir ). Bu herbir
hattaki gerilimin de ¢ok fazla degismesi
demektir (boyle bir kaynak hattinin
oldukga dusuk 6z-endiktansi nedeniyle).
Bu gerilim degisimleri kaynagin misaade
edilen sinirlari asmasina neden olabilir ve
IC dizgin bir sekilde ¢alisamaz.

Bu sorunu mumkin oldugu kadar
azaltmak igin gogunlukla Sekil 1b de
goraldagi gibi, IC'nin kargisina bir
képruleme kondansatéri baglanir. Bu
yolla gergekte bir iletim hatti yaratiimfts
olur, bunun empedansi Z- L/ C'dir. Bu
formil bize hattin empedansini
olabildigince nasil azaltabilecegimizi
gosterir: C'yi daha buyuterek veya L'yi
azaltarak. BuyUk kondansatorler
¢c6zumlerden biridir, fakat bunlar
genellikle ucuz dedildir. Ayrica, bu biyUk
kondansatérler yuksek frekanslarda
(yaklagik T000MHz) iyi degildir. Daha iyi

8-28

bir fikir kaynak hattinda ¢esitli noktalara
kigik kdprileme kondansatorleri
koymak olacaktir. Diger bir segcenek
suphesiz ki L'yi azaltmaktir. Sekil 1c’'nin
gosterdidi gibi, bu birkag¢ kaynak hattini
paralel badlamakla yapilir (hafizanizi
tazelemek igin: bobinler paralel
baglandid takdirde 6z-endiktans azalir).
Bunu bagsarmak i¢in kaynak alani veya
Kaynak “1zgarasi” kullanabiliriz. Birden
fazla IC var oldugu zaman (Sekil 2'ye
bakin) gérevde bir kolaylik s6z konusu
degildir. Soldan sada gittigimizde kaynak
hatt! ne kadar artarsa, girisim o kadar
kOth olur. Her bir IC sadece kendi Urettigi
girisim ile degil, fakat kendisinden
dnceki tium IC’ler tarafindan tretilenlerle
de kargilasmak zorundadir. Burada
kaynak 1zgarasi iyi bir ¢dzim olacaktir. O
zaman durum Sekil 2b’de g&sterildigi gibi
olur. Bu, kaynak hatlarinin
Oz-endiktansini mimkdn oldugunca
distk tutmanin bir yoludur.

Sekil 3a'daki Sekil bir sayisal devrede
kaynak hatlarinin bastan sona tam bir
duzenlenmesini géstermektedir. Bu
yalnizca bir dedgil, fakat iki 1zgara
Kullanmaktadir, bunlardan biri pozitif
Kaynak, digeri de toprak i¢gindir. Bu

sayisal devrelerde
kbprileme
elektor aralik 1983

Sekil 1a. Bir sayisal
devrede kaynak hatti
oz-endiiktans ile seri
bir direng olarak
diisiiniilebilir.

<ekil 1b. Burada
gosterildigi gibi bir
IC’nin kaynag bir
kondansator ile
koprilenebilir.

Sekil 1c. Birkag kaynak
hattini paralel

kurulusta her IC kendi kOpriileme bagliyarak
kondansatérune sahip olmak 6z-endiiktans
zorunlugunda degildir. Her iki IC’de bir azaltilabilir.
1a 1b 1
R L

G133y B4 I e

IC Ic — Ic | ==
S l ~~~ l

B3126-1a 83126-1b

% 83126-1¢
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sayisal devrelerde
kdprileme
elektor aralik 1983

Sekil 2a. Bu ayni
kaynak hatti iizerine
birbiri ard: sira birkag
IC’nin monte edilmesi
ile olusan bir
durumdur. Bu diizen
herbir IC'nin kendi
kopriileme
kondansatorii bulunsa
bile tavsiye edilmez.

Sekil 2b. Kaynak
hatlarinin
oz-enduktansini
oldukca azaltmak icin
kaynak alanlarn veya

Sb 3C kaynak izgaralari
kullanilabilir.
o o
Cik@mes = =) kemy
o O-1 |- o o=
83126-3b B3126-3c
@ 83126-3a
kondansatdr yeterlidir. Kondansatérli bir  frekans gerilim degisikliklerini bastirir.
IC ve kondansatérsaz bir IC i¢in bu Bunun YF kdprulemesi ile ilgisi yoktur, * e
durum Sekil 3b ve 3c’de ayri ayri fakat onun kadar 6nemlidir. Diger nokta: Sekil 3a. Bu, iki

gosterilmektedir. Sekil 3b nin gizimi
burada belirtilen tim noktalari
kullanmaktadir: IC baglantilarina daha
fazla kaynak hatti ve hemen hemen
dogdrudan IC'nin kaynak badlantilari
tzerinde bir kdprileme kondansatord.
Diger durumda ($ekil 3¢) gorayoruz ki
kendi kondansatérine sahip olmayan IC
gevresinde bulunan dért IC'nin
kondansatérlerini kullanir. Gok kaynak
hatti ile birlestirildigi zaman bu
mikemmel bir kbprileme saglar. Herbir
devre veya baskili devrede biraz buylkce
bir kondansator (10....47u) oldukca
ortada bir yere konulmalidir. Bu -
kondansator baskil devre kaynak hatti
direnci yizinden olugabilecek algak

sayisal devrelerde godunlukla genis bir
alan mevcuttur ve burada, sekil 3a'daki
gibi, kaynak hatlarinin tim bélumleri
ayni uzunluktadir. Bu demektir ki tam
endlktanslar egittir. Eger tum képriileme
kondansatorleri de ayni dedere sahipse
bir merdiven devresi kurulur, ve bu da
gerilimin ytikselmesine neden olur! Bu
ylzden: Farkl dederde kondansatérler
kullanin.

Gelecekte herhangi bir yerde kullanma
amacilyla saklamak i¢in, burada aciklanan
teknik isin teorisine fazla girmemistir. Bu
¢alisma gelecek sefer bir sayisal devre
kurdugumuzda, hatta bu sadece bir
deneysel devre bile olsa, denemeye
deger.

kaynak 1zgarasi
kullanan son derece iyi
bir diizendir. Bu diizen
oyle iyi calisir ki biz
sadece her iki IC igin
bir kopriilleme
kondansatorune
ihtiyag¢ duyanz.

Sekil 3b. Bu sekil
3a’nin bir dekuplaj
kondansatorlii bir IC’yi

gosteren bir
parcasidir.

Sekil 3c. Sekil 3a'daki
1Izgarada :
kondansataoriistiz bir
lc.

8-29



elektor aralik 1983

Sekil 1. Yalan
detektdriiniin semasi.
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yalan

Bu yalan detektérii deri direnci dlgimine
dayanan alisilagelmis yonteme gore
caligmaktadir. Bu agidan bir yenilik
yapilmamigtir. Fakat, bir kag yil 6nce
popiler olan tasarilarla kargilagtirilirsa,
bir takim yararl gelistirmelerin yapildigi
gdzlenebilir. Devremizde islemsel
kuvvetlendiricilerin yararlarindan bol
miktarda yararlaniimistir. Detektor”
tamamen simetrik galistigindan iki adet
pil gerekmektedir. Elektrotlar arasindaki
gerilim, bazi Glkelerdeki yerel
nizamnamelere goére 2 V'u
asamiyacagindan, élgim kdpriasinin
girisine sadece 1,2 V luk bir referans
gerilimi uygulanmistir. Insan derisinin
direnci genellikle 50k veya daha az
oldugundan elektrotlar arasindaki gerilim
en fazla 0,6 V olacaktir. Olgiim
kdprisindn yapisi ayrica referans
gerilimin pil geriliminden bagimsiz

detekioru

olmasi yararini saglar. Yiksek bir
duyarhk elde edebilmek i¢in detektdran
toplam kuvvetlendirmesi 100.000 kereden
fazla olmalidir. Bu nedenle, toplam
kuvvetlendirmeyi yaklasik 250.000 kereye

" gtkaran ikinci bir iglemsel kuvvetlendirici

ilave edilmistir. 500 K'lik stereo
potansiyometre yardimiyla
kuvvetlendirme O ile yukarida s6z( edilen
en ylksek deder arasinda bir degere
ayarlanabilir. 100 K'lik potansiyometre ise
déner bobinli 6lgl aletinin duyarhigini
ayarlamaya yarar. Bu amagla100 k'lik
potansiyometre yardimiyla girigteki
képrinin dengesi 6nce bir tarafa, sonra
diger tarafa dogru bozularak 6l¢d aletinin
pozitif ve negatif sapmalari maksimuma
ayarlanir, Daha sonra istenirse ayar
potansiyometresi sabit bir direngle
degistirilir.
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zil yerine flag-15141
elektor aralik 1983

|itfen kapiyi
acirmisiniz’?
Simgek cakil.

Sekil 1a. Bu devrede
sebeke kismi kapi zili
doniustiiriclisii ve flas
¢aktirma rolesi
bulunmaktadir.

Sekil 1b. Telefon zili
donlstiriiciisi.
Bunun kullanilmas:
durumunda Sekil
ia’daki B2 ve C3
ctkartiir ve ayni adh A
ve B ug¢lan birbirine
baglanir.

—

Flas 1s1ginin sadece fotografcilik icin kullanilmadigi, bunlarin disko-atesleri
olarak kullaniimaya baslamasindan evvel bilinmekteydi. Burada sunulan
devrede elde tasinabilir ve bir batarya tarafindan beslenen bir flag, telefon ve

kapi zili yerine kullanilmaktadir.

Agirisitenler genellikle kap! ya da
telefon zilini duyamazlar. Fakat ayni
zamanda normal isitenler de bazi

zamanlar bu sorunla karsi karsiya kalirlar.

Ozellikle 1000 W’lik bir elektrik stiplirgesi
calisirken. Ayni zamanda sonun kadar
aciimis bir HI-Fl sistemi sz konusu
oldugu zaman da, komsularin
protesto-telefonlarinin zilini en azindan

zil yerine flas 1s1G1

gormek, bunlarnn polis ¢cagirmalarini
onlemek i¢in gerekli olabilir. Evya da
telefon zili igin optik yardimcilar gergi
uzun zamandir kullaniimaktadirlar. Fakat
bunlarin sik rastlanilan bir eksikligi,
ancak bunlara dogru bakildiginda
farkedilmeleri aksi takdirde dikkat
¢ekmemeleridir. Buna karsilik bir flas
1IS1g1 kimsenin gézunden kagmaz.

o

T
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zil yerine flas 15141
elektor aralik 1983

Sekil 2. Flag-zili igin
baskili devre kap: zili

devresinde iki baglant

kKismi
gereksizlesmektedir.

Parca listesi

Direncler:

= 220 Q2
R2, R3=47 Kk
R4=1k
R5=470 &2
R6 =100k
R7 =10k
P1 =5k trimpot
P2 = 100 k trimpot

Kondansatorler:

C1 = 1000 u/25 V
elektrolitik

C2=1u/25V
elektrolitik

C3=10pu/25V
elektrolitik

C4 = 100 n seramik

Cs5=100 u/16 V
elektrolitik

C6 =4u7/16 V
elektrolitik

Yan iletkenler:
IC1=LM317 (TO-220

p plastik kihf)
IC2 = 741
Ti = BC5478

B1 = kdpri diyot
B40/C2200 *
B2 = kbpri diyot
B40/C1000 *

D1 =1N4148

D2 = zener diyot
8Vv2/400 mW

D3 = zener diyot
3V9/400 mW

Digerleri:

Tr1 = Sebeke trafosu
10...12V/2 A

L1 = telefon pikap
bobini

Rel = minyatdr réle
tip 8056 (12V)
tip 8055 (6V)

F = 0.2 Ayavag atimli sig.

* available from
Bradley Marshall Ltd.

8-36

@K_,f

o

)

Boylece bu devrenin temel fikri
aciklanmis oldu. Simdi ortaya fiyat
sorunu ¢ikmaktadir. Bizim amacimiz igin
piyasada bulunan ve bataryayla
kullanilan bir elektronik flas yeterlidir.
Boyle bir cihaz bir fotografg¢idan
5000-6000 TLkarsilig: alinabilir. Zaten
daha ucuza imal etmek de mimkin
degildir. Bizim devremiz i¢in simdi 2

1191 icin gerekli gerilimi saglamak.

Devre Semasi

Devre (Sekil 1) 3 kisimdan olugmaktadir:
Sebeke kismi, flag caktirma rolesi ile kapi
zili igin basit bir dondstiurtcasi (Her
ikisi de Sekil 1a da) ve bir telefon zili
dénlstlrtcust (Sekil 1-b). Her kullanim
bigimi igin bdtln devre yapilmayabilir,
fakat bu duruma ilerde deginecegiz.

-Sebeke kismi icin sdylenecek pek fazla

bir sey yoktur. Burada s6z konusu olan,
bir ayarl gerilim regulatori ile
gerceklestirilen standard bir devredir. Bu

asamada énemli olan LM 317 gerilim
regulatorindn bir T0220 kilifina sokulup
sogutulmasi gerektigidir. Bunun sebebi,
ylUkleme esnasinda flag cihazlarinin
oldukga fazla bir akim ¢cekmeleridir. Ne
kadar akim cekildigi ise flagin tipine
baglidir. Bizim besleme katimizin
tasarimi basit elektronik flaglar igin
yeterli olacak sekilde yapilmigtir. Bu
flaglarda iki ya da bazen dért Mignon
hdcresi bulunmaktadir. Bazen Mignon
hicreleri yerine Nikel Kadmiyum

Akdler kullanilir. Bizim i¢in dnemli olan,

temel gérev vardir: Flagi gaktirmak ve flag

bizim besleme kaynagimizin iki htcre
durumunda 3V (2...4V), doért hicre
durumunda ise yaklasik 6V (5..7,5V) cikig
gerilimi verecek sekilde ayarlanmasidir.
Bu dedgerler kritik degerler degildir. Flag
cihazlarinin igcindeki bataryalara tabii ki
artik ihtiyac yoktur. C1 kondansatérinde
stabilize olmayan bir u2 dogru gerilim
vardir. Bu konuya
tekton-zili-dénusturacisidnd incelerken
tekrar dénecegiz.

Kapi zili donusturucusu
Bir dénustiricinin daima, korkung
karmasik bir devre olmaduglm bu Kisim
gdstermektedir. Bu kisim yalnizca bir
dogrultucu képriaden, bir
kondansatérden ve flas rélesi ile buna ait
diyottan olugsmaktadir. Burada
dénusturicd, alternatif akiminda
degisiklik yapilmadan ve kapi zili dogru
akiminda, hatlarin polaritesini tesbit
etmeye gerek kalmayacak gekilde
tasarlanmistir. Kopri devresi, zil galma
durumunda C3 kondansatorinin her
zaman dogru akimla dolmasini saglamak
maksadiyla kullaniimistir. C3'tn gerilimi,
Re 1 rélesinin cekme geriliminden blylk
oldugu zaman bu réle dilini gekmektedir.
Boylece, C3 ve Rel rdlesinin bobini
tizerinden, rélenin digme gerilimine
ulasincaya kadar bosalacaktir. Egerzile
uzun middet basilacak olursa, rélenin
dili uzun zaman boyunca
¢ekili durumda kalir ve rélenin tutma
akimi, dogru akim kdpristnden cekilen
akimla saglanir, kondansatér bosalmaz
Devrenin fonksiyonunda 6nemli olan
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nokta, flagi gaktirmak igin réle kontaginin
kapali olmasi gerektigidir.

Telefon zili- donustiiricisu

A ve B uclar, Sekil 1a daki ayni adli
uclara baglanirlar. U2 gerilimi RS
éndirenci Gzerinden D2-Z diyoduna ve C5
kondansatérine uygulanir. Bu elemanlar,
telefon zili donusturdcistnin besleme
gerilimini stabilize etmektedirler.
Besleme geriliminden R2/ R3 gerilim
bélucusu yardimiyla, IC2'nin ( +) girisine
bu referans gerilimi uygulanir. Ayni
gerilim L1 ve P2 izerinden (—) girisine de
uygulanir. P2'nin dogru ayarianmasiylia
L1 bobini telefonun ¢calmasi neticesi
uyarilmadig: strece, 1C2 timdevresinin
¢ikigl, kendi i¢ yapisi nedeniyle algak
potansiyelde (toprak potansiyeli)
kalacaktir. L1 bobini telefon ¢aldiginda
endikienecek ve IC2'nin { + ) ucundaki
gerilim periyodik olarak IC2’'nin (—)
ucundaki gerilim degerini agsacaktir. Bu
nedenle ¢ikisinda bir dikdértgen dalga
isareti olusur. Bu dikdértgen dalga
isaretinin, genligi D3 Z-diyodu tarafindan
sinirianmakiadir. Dikddrigen gerilim
darbeleri ile bir C6 kondansatorl dolar.
T1 transistérunin baz emetdr Jonksiyonu
bir diren¢ Gzerinden bu kondansatore
baglanmistir. C6 yeteri kadar doldugu
zaman T1 iletime gecger. T1'in
kollektdrinde bulunan Rel rélesi dilini
ceker ve flasi gaktirir.

Yapim ve ayar -

Sekil 2'deki baskili devre ile devrenin
yapimi hig bir sorun gikartmaktadir.
Kapi-zili devresi yapiimak isteniyorsa
haskili devrenin alt kismi (iki tespit

~ deligiyle birlikte) gereksizlesir. Bu kisim

bu durumda bir kil testeresi ile kesilebilir.
Rel icin Sicmens'in E tipindeki kart rdlesi
ya da bunun bir benzeri kullaniimahidir.
Pek cok durum igin 12V luk besleme daha
dodru clmaktadir. Dlsuk zil
gerilimlerinde 6V'luk réleler
kullaniimalidir. B udurumda B2
dogruttucu kdpriasini ve C3 Eiko
kondansatodri esas baskili devreden
¢cikartilmahdir., .

Sekil 3a kapi zili devresi igin baglanti
semasi, Sekil 36'de telefonzili devresi igin
olanini gostermektedir. Eger istenirse,
yine telefon-zili devresine ait baskil
devre kesilip bu kisim telefonunun
oldukg¢a yakinina monte edilir ve bu kisim
4’10 bir kablo ile ana baskili devreye
bagdlanir. Elektronik flas icin gerekli
besleme gerilimi basit olarak, ¢Ikis
gerilimi 3V'ayada6V'a ayarlandiktan
sonra bataryalarin yerine baglanir.
Telefon zili devresi igin P2
potansiyometresi, sikunet durumunda
réle dilini gekmeyecek sekilde
ayarlanmalidir. Daha sonra, bir bagka
arkadasinizin sizi telefonla aramasini
saglayarak, devrenin galisip
¢alismadidini kontrol edebilirsiniz. EGer
flas gakmiyorsa P2'nin ayariyla biraz
daha oynamak veya devrenin L1 bobinini
telefonun baska bir yerine koymak bir
¢OzUm olabilir.

|IC2'nin offset geriliminin ¢ok yuksek
olmasi nedeniyle, rélenin dili daima
¢ekili durumda kaliyorsa, aggidaki 6nlem
aiinmalidir: L1'e seri olarak 1k’lik bir
direng baglanmak ve P2'nin Ustlne
“1M’lik bir direng baglanmalidir (besleme
kaynadinin ( + ) ucuna). #

zil yerine flag 15141
elekior aralik 1983

Sekil 3. Burada farkh
devrelerde, baskil
devre haricinde ne gibi
baglantilar yapiimasi
gerektigi
garilmektedir. Sekil
3a kapi zili $ekil 3b de
telefon zili igin .
gecerlidir.
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allegro ma
non troppo
(al tempo
giusto)
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Metronumun mizik, dans ve,
morskodu galismalarinda diger
cihazlarin yaninda hayati bir onemi
vardir. Bazi insanlarin ritm igin bir
onseziye sahip olmalarina karsin
digerleri metronomla ¢alismak
zorundadir. Fakat metronom olmadan
yapilan bir calisma gercekten c¢ok
zordur. Metronom, gerek bir
kompozisyonun (Miizik pargcasinin)
gerekse duzenli tekrarlanan sestonu
dizilerinin (Morse érneginde oldugu
gibi) temposunu (Tempo = hiz,
italyanca) sabit tutan bir alettir.
Kullanimdaki en yaygin sekli hala 19.
Yiizyihn baslarinda Maelzel tarafindan
icat edilen mekanik saattir. Bir miizik
parcasinin basindaki MM =100 isareti,
vuruslarin, Maelzelin metronomunu
dakikada 100 vurus yapacak sekilde
ayarlanarak yapildig: anlamina gelir.
Bununla beraber béyle bir metronom
dakikada 40 ila 208 arasindaki
hizlarda basit bir tiktak sesi uretir ve
ayrica elektronik metronoma oranla
daha pahahidir. Bizim tasarladigimiz
elektronik metronomun iki tonlu ¢ikisi
vardir ve mekanik benzerlerinden ¢ok
daha karmasik ritimler dretebilir.

iki fonlu
elekironik
metronom

Bir motronomun iki islevi vardir; birincisi
dizenli bir ritm Gretir, ikinci olarak
birdizenlemenin vuruglanni belirtir.
Mael’'in metronomu periyodu kigik bir
agirhk aracih@ ile ayarlanabilen mekanik
dislilerin sirdugu birpandilden olugur.
Mizisyenin sorunlanndan biri vurusiar
tanimak, digeri vuruslan kuvvetli, zayif
diye ayirmak ve bir digeride vurusglarnn
yapisini tanitmak... vs. Bu sorunlara
mekanik metronom ¢ézUm getirmez.
Bizim elektronik metronomumuz ritminin
anahtarlar aracilig! ile bagimsiz olarak
dizenlenebildigi, ayarlanabilir frekans ve

tinida iki ses vurugu verir.

Devre semasi
Tasanmin Sekil 1a’nin sol st késesindeki

schmitt tetikleyici devresinden olusan
osilatér araciligiyla ritm elde edilerek
yapilmasi sizi fazla sasintmasa gerek. P1
potansiyometresi vuru hizini kontrol
eder. Saat darbeleri, 4022 tipi ikili
tabanda sekiz ¢akisi olan IC-1 sayici tam
devresinin 14 nolu bacagina uygulanir.
QO dan Q7 ye kadar gikislar saat
frekansinin ritminde sirayla mantik 1
duzeyine ulasirlar. Sayici timdevrenin
izin girigi (13 nolu bacak) topraklanmistir
ve dogal olarak O mantik diizeyindedir.
Ancak sifirlama girigi her élgtim yada
sayma periyodundaki élgtlerin nasil elde
edildigini gosteren darbe sayisini
sinirlamak i¢in kullanilir (3/ 4 Gk 6lgi
ayni zamanda 6/ 8 lik él¢indn
gbzlenmesinde izin verir). Sekil 1a da
goruldugu gibi bu dlgller 59 segici
anahtari ile secilir.



1a

N1 ... N4 = 1C2 = 4001
N5 ... NB = 1C3 = 4093

iKi tonlu elektronik
metronom
elektor aralik 1983

*yazida

IC1’in ¢ikiglari 2x8 diyot (D1..D16) ve 2x8
anahtardan olusan matrislere
baglanmistir. Anahtarlann acik yada
kapali olmasina bagli olarak bir yada
daha fazla darbe devresinin geri kalan
kismina uygulanir. Bu simetrik
dizenleme daha sonra iki farkli ton
uretilmesinde kullanilacak olan farkli
fakat serikron darbe serilerinin elde
edilmesine izin verir.

Gercekten sOnimld osilasyonlarolan
tonlar IC4 ve IC5 den olusan bant gecgiren
slizgeclerde faz ¢eviren girislerde (2 nolu
bacaklafda) elde dilen darbelerin 6n
kenarlan yardimiyla Gretilir. Darbelerin
alt kenarlarininda farklh bir ton Gretmesini
onlemek igin N1/ N2 ve N3/ N4 tek
kararlilan stizgeg¢lerden 6nce yer alirlar,
sonug net ve temiz birsesdir. -

Yapilabilecegi gibi IC1 in iki yada daha
fazla gikisi segilebilir, sonugdatek
kararlilardan birinin girisinde iki yada
daha fazla darbeden daha uzun bir darbe
Sekil 3'deki gibi ortaya gikar, ve dogal
olarak tek kararlilar bunlan ayiramaz, bu
nedenle N6 ve N7 schmitt tetikleyici
devreleri tek kararlilardan &nce yer alirlar.
(N1 ve N3 den 6nce) Bu kapi devreleri
ayni zamanda diyot matrisinden gikan

1b
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Sekil 1a. Geleneksel
mekanik metronomdaki
mekanik yapiyla, bir
sayici IC1, ve saat N5
bizim elektronik
modelimizde yer
degistirmistir. Kuvvetli
‘vuruslann (diisiik tonlar)
yada zayif vuruglann
(yiiksek tonlar) secimi,
2x8 anahtarla yapilir ve
saglanan iki ton yiiksek
Q lu bant gegiren
siizgeclerden gegirilir.

Sekil 1b A.F.
kuvvetlendiricisi bir
timdevre ve birkag
elemandan olusur.
Hoparlor ¢gok kiigiik
olmamahichr aksi
takdirde diisiik tonlan
iretemez.

Sekil 1c. Stabilize gii¢
kaynad tik-tak’lardaki
gerekli olan 1A’lik akimi

saglar. . 8.39
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sekil 2. Metronom igin
ornek bir program. B
sirasindaki her kapal
anahtar bir diisiik ton:
anlaminda, A
sirasindaki her bir
anahtar da yiksek bir
tona karsit duser. Agik
bir anahtar bir bosluk
saglar. Bu programda
S9 anahtan D (4/4)
konumundadir.

Sekil 3. Eger iki k omsu
anahtar kapali ise N6’'nin
6’'nolu bacaginda geni$
bir darbe gozlenir. Dogal
olarak bunlan ayirtmak
gerekir. Bundan baska
elde edilen darbeleri,
devrenin darbenin inen
ve ¢ikan kenarlarinin
ikisine birden tepki
gostermemesi igin
diizenlenmesi gerekir
(N2 ve 6 nolu ug).

Tablo 1. Klasik
metronomda kullamlan
kadran olgeklenmesine
uygun olan ve P1 igin
kullanilabilecek
olceklendirme.
40
42
44
46
43
S50
52
54
56
58
60
63 Larghetto
66
69
12
76
80
&4
88
92
96
100
104
108
112
116
120
126
132
138
144
152
160
168
176
184
192
200
208
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Largo

Adagio

Andante

Moderato

Allegro

Presto

Sayl 1 2. 1.3 4| sl . |8

A anahtarlan || o|e” | 0| 0|e=B |e—b| ¢ ole—2|

B anatarlar ||e=8|¢”0|e=B|¢” 0| ¢ 0| ¢ ole=B|¢ o -J',- Sk
A enstrumani|| ! ! J\ JN y J\ i

B enstrumani J\ 7 J‘ Yo bl J\ v | Y sonug
o || @2 ][] 3]e]a]e
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saat \ ‘ ‘
NG&'nin &6nci ;
bacagindaki
darbeler

N6, 4 ncii bacak

N2, 4 nci bacak ” ﬂ

B3107-3

darbeleri kisaltip ve onlar VEDEGIL iglevi
ile saat darbeleri (zerinde yerlestirirler,
Darbelerin tersleri alinip (evirilip) fazlari

- kaydinlmis oldugundan devrenin kendine

6zgu calisma bicimini etkilemez. Biz
simdi iki ayn darbe serisine sahibiz ve bu
bizi metronomun 6rneksel katina
ulastinr.

C4/C5ve C7/C8in (C4= C5,C7=C8
olduguna dikkat edin) P2 ve P3 Gn
konumlarina bagli olarak degerleri
beraberce 1C4 ve IC5 bant gegiren
suzgeclerin merkez frekanslarini ve buna
pagli olarak dretilen sesin tonunu ve
karakteristik kalitesini belirler. Daha
bliylk kapasite degerleri daha dusuk
tonlarigin kullanilir. Ornedin 330 nF ile
ses dimbelek sesine benzer. P2 ve P3 in
On ayar bant gegiren sizgeclerin merkez
frekanslarini birbirinden ayinr, ve R14 ve
R15 direncleri ile beraber istenen iki
tonun karisim oranini belirler.

Ayarlanan ritmin taninmasi i¢in LED, D17
IC1'in QO gigisindan N8 ve T1 ile kontrol
edilir. Béylece bu LED her dizinin ilk
tonunda yanar. Metronomun ses
kuvvetlendiricisinin kendi iginde olmasi
icin, Sekil 1bdeki TDA 2003 ile birlikte
gerceklestirilir.

Besleme kaynagdi Sekil 1c’de gorilen ve
7815 tim devresine dayanan basit bir
devredir. Metronomun kendisi 10mA den
tazla akim ¢ekmez ve 1C2 timdevresinde
baska ¢alismada 200mA den az akim
ceker. Transformatdrin sekonder akimini
1A olarak secmek, biraz gerekenden fazla
gibi gbziikebilir. Ancak her tik-tak :
vuruslarinda IC2 den gegen akim pekala
1A degerlerine (ses ayar
potansiyometrenin konumunada bagl
olarak) erisebilir.

Bu ayni zamanda IC1 ile IC2 nin neden

ayni sogutucuya baglanmasi gerektigini
de agiklar.

Genisletme olanaklari

Dikkatli bir okuyucunun gézinden,

Sekil 1’de devre disindaki cihazlara
baglanti kurmak amaci ile konulan
terminaller, kagmaz, Bunlar IC1. sayici
tumdevresinin g¢ikislarn, saat frekansi, tek
kararlilann gikislan (SveQ) ve iki bant
geciren siizgecin girisleridir. (T ve R)
Ancak daha fazla ek devrelere gelecek
sayilanmizda yer vereceqiz.

Yapim ve ayar

Sekil 4 ve 5 deki baskili devrelerin
kullanimi metronomun yapisini yeteri
derecede basitlestirilir. Metronom
plaketinin birinde guc¢ kaynadi ve
digerinde kuvvetlendirici yer alir. Belkide
yapinin en karmasik yani LED ve P1
potansiyometresi, S9 secici anahtari ile
beraber 6n panele baglanacak olan
anahtariann baglanmasidir. Birer tel
kopra yardimiyla S terminali T 'ye Q
terminali de R’ye baglanacaktir. Bu
asamada QO....Q7 ve CLK cikislan
kKullanilmayacaktir.

Metronomun gikist ile ses frekans
kuvvetlendiricisi arasi ekranl bir kablo ile
birlestirilmelidir. Hoporior baglantisinin
ekranli kabloyla yapilmasina gerek yoktur
ancak capinin yeterli olmasi gerekir
(0,25mm2).

Kalibrasyon sadece iki isaretin
genliginin, denge (P4 ve P5 ile) ve
karakteristik ses kalitelerinin dogru
olarak bulunmasindan olusur. Bunlaricin
aciklama yapmiyoruz, yalnizca kisisel
tercih s6z konusudur. P3 gevrilirken
birden vizilti duyulmaya baslanir, bu bant
gegiren suzgeclerin birinin merkez
frekansi 100 Hz olunca ortaya ¢ikar
(Sebeke frekansinin iki kat1). Bu sorun P3
0 noktadan kaydirilarak ¢ézimlenir.

1ve2ve 3ve 4ve...

Biz simdi metronomu ¢alistirma
asamasina geldik. Basit bir 6rnek
program Sekil 2'deki gibidir. S1B, S3B,
S5A, S6A, S7B anahtarlan ve diger butiin
anahtarlar aciktir. S9 secgici anahtan 4/ 4
ik olan D konumundadir, ve siz artik 1 ve
2vedve d... diye sayabilirsiniz.

P1 potansiyometresi alisila gelen
metronomda oldugu gibi

Olceklendirilebilir. Bu amagla uygun bir

skala drnegi Tablo 1'de verilmistir.
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Metronomun
parcga listesi

Direncler:

R1,R4, R5R9,R10= 100k

R2,R3=47 k

R6,R11 =330k

R7,R12,R16 =1k

RE=1M

R13=470 k

R14R15= 10k

P1 =500k lin.
potansiyometre

P2P3 =5k (4k7) trimpot

P4,P5 =10 k trimpot

Kondansatdrler:
Ci=680n
C2...C5=10n
C6CaC10=10u/16V

C7C8=22n
C11=100n
C12= 100 p/25V

Yari iletkenler:
D1...016 = 1N4148
D17 = LED
T1=BC557B

IC1 =4022

IC2 =4001

IC3 = 4093

|C4,IC5 = LF 356

Digerleri:
S1a...S58a,S1b., ..S58b =
tekli anahtar(16)

59 = 4 kKonumiu komditator

A.F. kuvvetlendiricisi

ve gii¢ kayaginin

parca listesi

Direncgler:

R1 =220 02
R2=22 0
R3=1%5

R4 = 470 0

Kondansatdérler:

C1=2200u/35V
C2,C7 =100n

C3 =10 u/6V3
C4 =1000 u/25V
C5=680n

C6 =470 u/6V3

Yari iletkenler:

D1... D4 =1N4001

IC1 = 7815

IC2 = TDA 2003
(ULN 37032)

Digerleri:

S1 = gebeke trafésu

Tr1 =sebeke anahtari-
15V/1 A

F1 = sigorta yuvasi ve
500 m sigorta

Hoparldr (oto radyo
tipi) 4 S2/5W

IC1 ve IC2 igin

ortak sogutucu

Sekil 4. Metronom igin
uygun baskili devre, S
ve T, Q ve R terminalleri
(daha farkl,
uygulamalarda
kullanilacak) tel
kopriilerle aralarinda
kisa devre edilmeli.
Q....Q7 ve CLK
cikiglanda gene diger ek
uygulamalar igindir. Bu
plaket ve Sekil 5 deki
plaket arasindaki gerekli
baglantilar ekranlh kablo
ile yapilmalhdir.

Sekil 5. Ses frekans
kuvvetlendirici ve
besleme kati i¢in baskili
devre, Her iki
tumdevrede bir
sogutucu ile
sogutulmalidir.

8-41
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Sekil 2. Bu sekilde,
kisisel FM alicisina
iliskin yalanci stereo ek
devresi goriillmektedir.
S1 anahtar, mono yada
yalanci stereo
¢alismalarindan birini
secmek lzere, kullanilir.

plaketi tim ayrnntilan, EKim sayimizda
yayinlamig bulunan, kigisel FM alicisi ile
tam olarak uyusabilir 6zelliktedir. llave
devre, FM alicisinin volim (ses siddeti}
kontroliiniin yerine gecer, boylece, TDA
3810 kodcgdzicusi, alici IC'si ile A.F.
kKuvvetlendiricinin arasina baglanir.
Bunun disinda, bu durumda gerekecek
olan tek ilave, bir A.F.
kKuvvetlendiricisidir, cunkid, bu halde,
elimizde iki kanal bulunmaktadir. llave
A.F. kuvvetlendiriciyi de iceren, eksiksiz
ek devre, tek bir baskili devre (izerinde
bulundugundan, bizim, kisisel FM
aficisini, monodan yaianci stereoya
donistirmek, kolaydir. Dogal olarak
simdi, orijinal alici icin yaptigimiz kutu,
yeterince buyik dedildir, fakat gene de
tum devreler ayrn ayn bir alici olarak
kalabilir.

Akim tuketimi, 5....9 mA kadar artar, bu
ylzden yalanci stereo kisisel FM
radyosuna iliskin toplam tiketim, volime
bagl olarak, 24....30 mA olur.

Devre

Eklentiye iliskin devre, Sekil 2'de
gorilmektedir. Devrenin kalbi, TDA 3810
ve, monoyu yalanci stereoya
donistirebilmek icin, bu IC tarafindan
gereksinim duyulan, distan baglanacak
elemanlardir. Mono isaret, IC'ye 2 ve 17
no’lu bacaklardan girer ve bdylece iki
kanala ayrilir. Kanallardan biri, dogruca
¢ikisa aktanlir, fakat ikincisinde, 300 Hz
ile 2 kHz arasindaki tum frekanslar,
frekansa bagii ofan bir gecikmeye ugrar.
Bu kanaldaki diger frekanslar,
dedismeden cikisa aktarilir. Yalanci
stereo etkisi icin gerekli olan faz
kaydirma islemi, 6,14 ve 16 no’lu bacaklar
arasindaki devre parcasi ile saglanir.
B-44

Tablo 1

Maksimum degerler
Besleme gerilimi (bacak 18)
Besleme gerilimi (bacak 18)
Saklama 1si aralidi
Calismada ¢evre 1s1 araligi
Isil direng

Kristalden gevreye

Tablo 1. IC’nin en
onemli maksimum
nominal degerleri (IEC
134 standardi), Bu
degerlere siki sikiya
bagh kalrnmalidir!

Vp max. 16 V

Ip max. 12 mA
Tstg —25to +150°C
Tamb ﬂ to +?Gn':
Rther-a 80 K/wW

Tablo 2
Karakteristikler

Tablo 2. TDA 3810'un

teknik dzellikleri.
Bunlar, sekil 1’deki test

Vp=12V; Tk,ilf ~ 25°C; aksi belirtilmedikge devresinden
test devresi (Sekil 1) stereo bacak 11 $asede). | sigiilmiistiir.
parametre sembol | min. | tipik 'maks. | birim
Besleme gerilim arali§i (bacak 18) | Vp 4.5 - 15 V
Besleme gerilimi Ip — 7 12 mA
Referans gerilim Vg 5.3 6 6.7 |V
Giris gerilimi (bacak 2 veya 17) J

THD = % 0'5 Uj{etkin}ﬂ 2 o = \%
Girig direnci l |
(Bacak 2 veya 17) Ri 50 | 75 — | k&2
Gerilim kazanci (Vo/Vi) Gy i - 0 — | dB
Kanal ayirimy (R/L) | - - 0.5 | dB
Toplam harmonik distorsiyon |
f = 40-16.000Hz; Vo (etkin) = 1V THD | - | 041 - %
Gic¢ kay .dalgalanma bastirmasi RR I 50 — dB
Garalto gikig gerilimi |

(hafif) sf:}l_ﬁ.re sag ¢ikista Vyletkin) - - 10 | pVv
Spﬂtiﬂ| mode* {uan$ﬂ| mﬂd}
(bacak 11 ve 12 sasede degil)
Z.t fazl gapraz konusum - 50 - | %
Gerilim kazanci Gy, 1.4 2.4 3.4 | dB
Mantik girisleri (bacak 11 ve 12) |
Giris direnci R; 70 | 120 ges k2
Anahtarlama akimi —1; _ | o8 160 wA
LED siiriiciiler (bacak 7 ve 8) :'
LED'i yakan gikis akimi lg 10 12 15 mA
ileri gerilim Vi o = 6 V

*Yalanci (pseudo) stereonun

etkisi distan baglanan sdzgecler yardimiyla belirlenir

|




Yalanci stereo kodg¢dzicinin
mimkinden en iyi isaret/ gtrilti oranini
verebilmesi igin, TDA 7000°nin cikisi
uygun bir dizeye getirilmelidir, ve bunun
icin, kirk kadar bir gerilim
kuvvetlendirmesi gerekmektedir. Iste,
T1/ T2 giris katinin sagladig sey, budur;
ayrnica TDA 7000'nin ¢ikisinda yer alan
vurgulama-dengeleyici (de-emphasis)
devresinin yiklenmemesini de garanti
eder.
Isaret T1/ T2 katinda kuvvetlendirildikten
sonra, IC1’e girer, ve bu IC kendine diisen
gorevi yaptiktan sonra, islem gérmus
olan isaret 6 ve 13 no’lu bacaklarda
-gbzikir. Daha sonra, isaretler, bir
gerilim bélucl ve P1 stero
potansiyometresi (izerinden, biri ek
plaket (IC2 ve gevresindeki elemanlar)
Uzerinde, digeri kisisel FM plaketi
Uzerinde bulunan, iki AF
kuvvetlendiricisine gider. Devre
hakkinda, son bir noktay! da belirtmek
istiyoruz. Daha dnceden belirttigimiz
gibi, IC, yalanci stereo modunda
¢alisirken (bunu belirtmek tzere
kullanilacak olan) bir LED’i sirmek igin,
TDA 3810 (zerinde bir kolaylik
saglanmistir. Ancak, LED’ler oldukga
fazla akim tikettiklerinden, 9V luk pil
gucind harcamaktan kaginmak tizere,
sistemi LED siz yapmaya karar verdik.
Monodan yalanci stereoya degisebilmek
icin bir anahtar (S1) bulundurduk, cinki
hangi modda olundugu, 11 nolu bacagin
topraga baglanmig yada baglanmamis
olmasina baghdir.

Yapim

Yalanci stereo ekine iliskin baskili devre
plaketi (Sekil 3), kisisel FM'inki ile
hemen hemen ayni boyutlardadir.
Kullanilacak olan kutuya bagl olarak, iki
plaket ya yanyana, yada bir “sandvig”
olusturmak (izere st Uste
yerlestirilebilir. Plaketin son derece
ki¢iuk olugsuna bir neden, tGm direnclerin
dikey olarak monte edilmis olmasidir.
Bu, lehimleme yapmadan dnce, herseyin
dogru olarak yerlestirilmis olup
olmadigina daha ¢ok dikkat etmek
gerekiigi anlamina gelir.

Verilmis olan test gerilimlerine bagh
olarak, devrenin dogru olarak galigip
calismadigi kontrol etmek oldukcga
basittir. Eger dl¢tlen gerilimlerden
bazilar, belirtilen degerlerden farkl ise,
0.zaman, montajda hata vardir. Bayik bir
olasilikla, bu hata, bazi direnglerin
yerlerinin diger direnclerle karismi$
olmasindan dolayidir, fakat bu hata, sizin
hi¢ bir fikir yaritmeyecediniz bir sey de
olabilir

Hata, eder timlesik devrenin disinda
herhangi bir yerde bulunamiyorsa,
tumlesik devre degistirilmelidir. Fakat,
dnce direncglerin dogru baglanip '
baglanmadigini kontrol edin.

T1'in bazindaki gerilimin 1,1V olmasi
gerekir. Ote yandan bu nokta TDA
7000'nin ¢ikisi oldugundan, bu degerden
bazi sapmalarolabilir. Bu ylzden, daha
iyi bir kontrol noktasi T1'in kollektoéradar.
Eger bu noktadaki gerilim, dngoriimuis
olan, besleme geriliminin yarnsindan
(yani 4,5V), 1 Vdan daha fazla bir sapma

yalanci stereo

s elektor aralik 1983
anahtar mod anahtar | sSpPATIAL | PSEUDO
: LED LED
béﬁak ; bacak12| bacak?7 ‘bacak 8
MONO | H(kap.) PSEUDO | L (ag.) (kapali) (agik)
H(kap.)| SPATIAL | H(kap.) (agik) (kapali)
STEREO | L (a¢.) - X (kapali) (kapali)

L= Algak = 0-0,5V H= Ylksek = 2V dan Vp'ye kadar x= durumu dnemsiz
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yaparsa, o zaman R16, degistirilmelidir.
Yalanci stereo plaketini, kisisel FM
plaketine baglamak hi¢ sorun degildir.
Radyo Gzerindeki volim kontrol
potansiyometresi (P2) yerinden cikartilip,
3 ve 5 no’'lu noktalar arasina, 22 k'lik bir
direng lehimlenmelidir. Ayrica C18’in
yerine bir tel képrist konulmalhidir.
Simdi, yalanc«i stereo plaketine girig,
.radyo plaketi Gzerindeki 3 no’lu noktaya
ve sol kanala iliskin ¢ikis (P1 in orta
noktasi) da4 no’'lu noktaya
baglanmalidir. Béylece, artik, sadece iki
gl kaynadi hattinin baglanmasi ile iglem
biter.
Son bir not: Eger, yalanci stereo eki
kigisel FM'den ayr olarak kullanilacak
ise, girig seviyesi uyarlanmalidir. Bu
islem, Sekil 4'de gbziiken, kigtk
arabagdlasim devresini kullanarak,
gerceklenebilir. M

Tablo 3. Bu, farkh
islevler, anahtarlarin
konumlan ve LED’lerin
gosterdikleri

(yanik / soniik)
arasindaki baglantilan
gosteren bir ¢esit
dogruluk tablosudur.

Sekil 3.. Burada
gosterilen, baskili devre
plaketi yerlestirme
plani, kisisel FM plaketi
ile ayni boyutlara
sahiptir. Tim direncler
dikey olarak monte
edilmelidir.

Sekil 4. Yalanci stereo
ekinin, kisisel FM
alicisindan baska bir
cihaza baglanmasi
gerektiginde,
kullanilabilecek bir
arabaglasim devresi

Parca listesi

Direncler:

(1/8 W)

R1,R7 =15k

R2,R8,R15 =1k

R3...R6=22k

R9 =100 k

R10,R11,R14 =12k

R12=18k

R13,R18...R20=10k

R16 = 5k6

R17 =39k

R21,R22=390 0

P1,P1' =10 k log stereo
pot

Kondansatdrler:
C1=470n
C2C3C7=10n
C4=22n

C5 =100 u/25 V
C6=12n

C8=220n

C9,C11 =4u7/63 V
C10=47 u/25V

C12 =22 /10 V tantal
C13=100 /10 V
C14 =47 n Seramik
C15 =47 u/2 V tantal

Yari iletkenler:

T1,T2 = BC550C
IC1 = TDA 3810
IC2 = LM 386

digerleri
S1 = tek kutuplu
anahtar

lki hoparlér
% W

8 N,
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Sekil 1a. Pasif gegis
filtresi kullanan lg-yollu
bir sistemin blok semasi
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acacaktir.

filtrelen

Yiiksek kaliteli hoparlor sistemleri,
dedismeyen bir bigimde, “b6l ve yonet”
ilkesine uygun olarak tasarlanmaktadir.
Sisteme giren ses spektrumu, ilk dnce
iki, U, veya hatta dort altspektruma
ayrigtirilarak, her biri, o frekans
bélgesine gore tasarlanmig olan
hoparlérden birine génderilir. Bir
hoparlérden, bir sonraki frekans
b&élgesinde galisan diger bir hoparlore
gegcis, birbirini batdnleyen bir filtre-gifti
ile gerceklestirilir; dyle ki bu filtre giftinin
frekans cevaplarinin yan tarafinda
gérilen dusmeler, tam glg seviyesinin
biraz asadisindaki bir desibel noktasinda
birbirini kesip gegerler. Bu ytzden, filtre
cgiftlerine, gegis filtreleri adi verilmigtir.
Bu sekilde filtreler kullanan bir hoparlor
sistemine, cogunlukla gok yollu sistem

ad\ verilir.

aktif hoparlor

Ciddi, aslina uygun miizik ¢alan elektronik cihaz merakhisinin dikkatini,
hoparlérler kadar ¢geken ¢ok az sey mevcuttur. Bu sdylenilen, parmaklar bir
deneycininki gibi kasinan kisiler i¢in 6zel bir vurgulama ile gecgerlidir, 6yleki bu
kisiler, bir hoparlér sistemine iligskin bagkalarinin fikirlerini kosulsuz olarak derhal
kabul edemezler ya da etmiyeceklerdir. Bu durum, sadece tahta panolar i¢in bile
olsa oldukcga biiyiik masraflara ve hatta bazen evde hiddetli kavgalara yol

Mevcut bir sisteme para yatirmanin yollarindan biri, pasif tipten ayirici (secgici)
filtreleri, aktif tipten olanfaria degigtirmektir. Tabii bu, sistemdeki her bir surtict
icin ayn bir gu¢ kuvvetiendiricisi saglanmasi kosulunu da beraberinde getirir.
Aktif secici filtreler (ASF’ler) uzerindeki bu yazi, ¢ok sayida filtre karakteristigi
olusturabilme yetenegine sahip evrensel bir filtre devresini tanitacaktir.

Filtre pargalari, tek bir gig
kuvvetlendiricisi ile her bir “strdct”
“daha dlizglin olarak hoparlér” arasina
yerlestirildiginde, sistemin, pasif bir
filtreye sahip oldugundan sdzedilir. Sekil
1’de, G¢ yollu tipik bir sistem
gdsterilmistir. Algaktan-orta bélgeye
gecis frekansi f 1 ve orta
bélgeden-yliksede gecis frekansi f 2'dir.
Hayvanlar aleminin burada gosterilmis
olan temsilcilerinin tipik sesleri, algak
frekans (woofer), orta-frekans (squawker)-
ve yliksek frekans (tweeten) bolgelerini
siniflandirmak tizere alinmiglardir.

Cok yollu yaklagimin arkasinda yatan
buyuk fikir, optimum bir bigimde
tasarlanmig olan algak frekans
hoparlértinin (woofer)-temel tasarim
nedenleriyle yiksek frekanslara _
gikildikga yari optimum bir hoparior
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olacag Igerg{e@idir. Bu demek degdildir ki,
gu irinae, yeni bir tasarim yontemi
lle tum frekans bélgesini kapsayan
birinci sinif bir sdriict yapilmaz; sadece
suanicin bu yapiimamistir.
Goguslenmesi gereken sorunlar oldukea
‘getindir -ve bir bilgisayar bir insanin nasil
yapacagini bildigi toplama islemini ancak
¢ok daha hizl bir bigimde yapmak igin
yararlidir. Cokyollu bir sistem, tek
sUrdcala bir sisteme gdre ister istemez
daha karmagIk ve daha pahalidir. Bu acik
bir dezavantajdir. Bununla beraber, gok
yollu sisteme karsi ikinci bir itiraz daha
vardir (bu daha temel bir itirazdir). Gegis-
noktasina yakin frekanslarin her iki
suruca tarafindan yayilmasi gergedi nasil
¢6zlmlenecektir? Isimim yapan iki
diyaframin uzay icinde ayni konumda
olmasi olanaksizdir. Bununla beraber, iki
diyaframi birbirine oldukga yakin bir
bigimde yerlestirmek mimk{nddr. Bu
ylzden, yayilmakta olan iki dalga
arasindaki girisimler, cevap
karakteristiklerinde {frekans
karakteristigi) ve sistemin i1sima
diyagraminda (paterninde)
dazensizliklere yol agacaktir.

“BOImek” bir seydir “yonetmek” ise daha

baska bir sey...
Eger, frekans bolgeleri komsgu olan iKi
siriicii ortak merkezli olarak birbirinin
icinde monte edilecek olursa, girisim
etkilerinin, birgogundan kaginilabilir.
Godunlukla bu, bir sorun yaratmaz,
clnki optimum bir “tweeter”, bir
“woofer” (algak frekans)dan daha kiguk
yapilabilir. Gegmisde bilinen (ve birgodu
hala yaygin olan) herhangi bir gegit
tweeter'in, Konik bir woofer hoparidr
igine yerlestirildigi, cesitli tasarimlar
mevcuttur. Gegis (orossover), dogasi
geredi mekanik olabilecedi gibi (¢ok iyl
tanidigimiz Philips 9710 M’de oldugu
gibi), dahaileri, “gift
sUrici-arti-elektriksel gegisg”li
sistemlerde kullanilabilir (meghur
Tannoy Monitor Gold ve bazi Goodmans
ve Iscphon Unitelerinde oldugu gibi).

Pasif mi, yoksa aktif mi?

Gunumozin teknolojisi ile, iyi bir
hoparlor sisteminin, en azindan bir tane
gegcis filtresine gerek duyacagina karar
verdikten sonra, bu filtrenin pasif mi

- yoksa aktif olarak m1 tasarlanilacagina

karar vermemiz gerekiyor. (Bizim

1c

aktif hoparlér filtreleri
elektor aralik 1983

Sekil 1.b. Ornek olarak:
KEF tipinden, DN 12SP
1004 ii¢ yollu pasif
filtresi

Sekil 1c. Aktif filtreli bir
li¢ yollu sistemin blok
semasl.
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Sekil 1d. Aktif filtreli iki
yoliu bir sistem.

Sekil 1e. Hibrid bir
aktiflpasif ii¢ yollu
sistem.
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acimizdan, aktif filtre, kondansatérler ve
kuvvetlendiriciler kullaniimasi ile
baobinlerin kullanimindan kag¢inilan
devredir).

Sekil 1a'da tipik bir, pasif filtre kullanan
U¢ yollu sistem gdsterilmistir. Pasif
filtre, bobinler, kondansatérler ve gerekli
olabilecek herhangi (empedans)
uydurucu devre (6rnegin, son derece
duyarl bir tweeter ile siirmeyi uygun
kilmak igin) den insa edilir. Sekil 1b'de,
Uc yollu pasif bir filtre daha agik bir
bicimde gosterilmigtir. Kargilagilabilecek
zorluklardan biri derhal anlasilmaktadir.
Alcakfrekans (woofer) kismi, siric(
ses-bobinine seri gelen bir endiktansa
(bobine) gereksinim duymaktadir.
Endiktans dederinin oldukga blylk
olugu, ya ¢ok sarimli hava gekirdekli bir
bobinin bakir direnci (izerinde gi¢ kaybi
olacagi yada az kayipli ferromagnetik
¢ekirdekli bir bobinin dogrusal olmayisi
nedeni ile distorsiyon olugsacagi
anlamina gelir. Bununla beraber, bu iki
etkiden higbiri, oransiz degildir: Genelde
s6zi edilen seri direncin, algcak frekans
hoparlorinin (woofer) elektriksel
sOonimd Ozerindeki etkisi, ses bobini
direncinin etkisi ile tamamen silip
stpdraldr ve asil srdcindn ki ile
kargilastirildiginda 6nemsiz kalan
distorsiyon seviyesine sahip, demir

cekirdekli bobinler tasarlanabilir.
Giderilmesi olanaksiz diger bir zorluk
daha vardir. Normal elektriksel dalga-
filtreleri, saf direngden olusan bir yUk ile
sonlandirildigi varsayimina dayanir. EGer
bdyle bir filtrenin ¢ikisina bir hoparlér
baglanacak olursa, en son karakteristik,
amaglanandan oldukga farkl olabilir.

Y Uksek frekanslarda empedansdaki
(bobinin endiktansi nedeniyle) artisi
kompanse etmek igin hoparldr uglarina
bir RC devresi baglanmasi ustaligi,
oldukga iyi bilinmektedir ve gérevini
yapar, fakat asil edlence, hoparlér
empedansi, mekanik devreden yansiyan
bilegenler igerdiginde basglar. Bu durum,
¢ofunlukla, strdctnin temel rezanansi
yakinlarinda olusur; olay, ylUksek
gegiren-gegis frekansinda yada hemen
biraz altinda rezonansi olan (¢ogunlukla
bdyle oldugu gibi), orta frekans ve
tweeter Uniteleri halinde oldukga pahali
bir dert yaratabilir.

Her ne kadar, pasif filtre dGzenleri ve
uygunluk sadlayici devreler hakkinda
daha birgok sey soéylenebilirse de, bu
yazinin, aktif dizenler hakkinda olmasi
gerekiyordu.

Yukarida, bir amatorin kendi sorununu
bir aktif sistem ile halletmesinin daha iyi
olacagini belirttikten (ima ettikten)
sonra, simdi de bu igin nasil yapilacagini
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anlatmaya c¢aligsalim.

Aktif gecis filtreleri

Sekil 1c'de, tg yollu aktif (elektronik) bir
gecis filtresinin blok diyagrami
gbsterilmistir. Derhal anlasilacagi gibi
her bir hoparlérin kendi gug¢
kuvvetlendiricisine gerek vardir. Bu
sanildigi kadar, cok pahali olmayabilir,
¢linkt kuvvetlendiricinin alt bolimlere
ayrilmasi ile gerekli toplam glg (ve
dolayisiyla gebekeye baglanacak
transformatérin baydklagl, kondansator
ve sogutucu) artmaz. Bir kural olarak,
alcak frekans hoparléri (woofer) en gigli
(belkide toplamin %50....70)
kuvvetlendiriciyi ister, orta bélge Gnitesi
ise geri kalanin Qg¢te ikisine gereksinim
duyar. Aciktir ki bu gereksinim blydk
dlctde kullanilan hoparldrlerin
(sUrtcdlerin) cinsine de bagh olacaktir.
Eder, calisma empedanslari degisen
strdciler elde etme olanagi mevcutsa,
¢ikis katlarindaki ga¢ dagitimi, tek bir
besleme gerilimi ile birlikte, disik
empedansli (6rnedin 4 ohm) bir
algak-frekans hoparl6rd, daha ylksek
empedansli (6rnedgin 8 ohm) bir orta
bblge lnitesi ve daha da blyUkge
empedansli (15 ohm) bir tweeter
kullanilarak gergeklestirilebilir. Aktif
filtre yaklasiminin en blylk avantaji,
sUraciler arasindaki duyarlik farklarinin
giderilebilmesidir. Sekil 1c'de bu iglem,
P1, P2 ve P3 potansiyometrelerinin ayari
ile gerceklenebilir. Sekil 1d'de, orta
frekans b6lgesindeki davranigi da iyi olan
daha kigik caplh algcak frekans
hoparlérleri ile kullanmak Uzere uygun
olan daha basitge iki yollu bir devre
gorilmektedir. Sekil 1e'de, hibrid Gg¢
yollu sistem olarak bilinen bagka bir
segenek gdsterilmistir. Bu halde, algak
frekansdan orta bélgeye gegise, bir aktif
filtre ve iki gtg¢ kuvvetlendiricisi ile
yapilir; bununla beraber orta bélge ve
tweeter slrlcllere iligkin frekans
bdlgeleri bir pasif filtre takimi ile
ayrilmistir.

Aktif filtre yaklasiminin diger avantajlari
nelerdir?

— Tasarim ¢ok daha esnektir; gecis

frekansi yada slrdc( seviyesi, hizli ve
uygun bir bigimde tek yada iki R ve C'nin
degistirilmesi ile

yada bir potansiyometrenin ayar
edilmesi ile degistirilebilir.

— Filtrenin bigimsiz sonlandiriilmasi
(hoparlor empedansi ile) filtre
tasariminin karmasiklagsmasina neden
olmaz.

— Arzu edildiginde yada gerekli
goruldaginde, karmasik sayilabilecek
filtre karakteristikleri nisbeten kolayca
olusturulabilir.

— Glg kuvvetlendiricileri gogunlukla,
hoparldr kabinleri iginde
yerlegtirileceginden, s6z konusu
kuvvetlendiricilerin nominal giiclerinin
uygun secilmesi ile her bir strtca, asiri
ylUklenmeye karsi korunabilir,

Filtre devreleri

Sekil 1f'de, ¢ yollu bir sistemde
gerekecek olan bir takim filtre
karakteristikleri gbosterilmistir. f1 ve f2
frekanslari, birbirini tamamiayan bir filtre
giftine iligskin frekans cevabi egrilerinin
birbirlerini kesip gectikleri -3dB
noktalaridir. Bir gegis frekansinda, gtcin
her bir yarisi, filtre giftinin birisi
tarafindan iletilir. U¢ yollu bir sistem igin
f1 gogunlukla 300 ile 600 Hz (bazen de
100 Hz kadar disik yada 800 Hz kadar
ylksek) arasinda bir deder alir. Bu
durumda, diger gegis frekansi gogunlukla
2kHz ile 8kHz arasinda -tipik olarak
5kHz'e yakin olacaktir. Bu arada, iki yollu
bir sistemdeki tek gegis frekansi
¢ogunlukla 1kHz ile 3kHz arasinda yer alir
(tipik olarak 2kHz ¢cevresinde). Cesitli
filtrelerin, gecirmedikleri banda dogru
uzanan frekans cevabi egrilerinin egimi
6dB /oktav (yani 20 dB /dekod)nin katlari
seklinde verilir. Sekil 1f’deki egriler 12
dB/oktav (1, 4, 5, 8) ve 18 dB /oktav (2, 3,
6, 7) icin gizilmigtir. Dort filtreden her biri
icin, egimlerden birinin
kullanilabilecegini varsayarsak, o zaman
Ug¢ yollu bir sistem igin onalti tane
se¢enek mevcuttur. Herhangi bir

gegis - ¢iftine iliskin filtrenin her zaman
esit egimle yapilmasi arzu edilmez- eger

‘aktif hoparlér filtreleri
elektor aralik 1983

Sekil 1f. Tablo 1’in
yorumlanabilmesine
yardimc: olmak amaci lle
verilmig, 12 ve 18 dB/
oktav egimli ve bir yada
iki gecigli bazi frekans
cevabi egrileri.
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Sekil 2. 18 dBl/oktavlik (a)
algak geciren (b) yiiksek
gecgiren Butterworth
filtresine iligkin devre
semasi ve eleman
degerleri.
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bir hoparlérin gecis noktasi civarindaki
frekans cevabi yatay (d(z) degilse, c
durumda asimetrik gegis olarak
adlandirilan gegis tercih edilir. Tablo
1'de, gesitli olanaklar siralanmigtir. Son
dort segenek, iki yollu sistemler igin
gegerlidir. Bu makalede tek gegis
frekansini f1 ile gbsterecegiz.

Bir elektriksel filtre, sadece frekans
karakteristiginin gegirilmeyen band
icindeki diisme egdimi ile belirlenmez,
ayrica, ge¢irme bandi ile durdurulan band
arasindaki gecis keskinligi de dnemlidir.
Artan keskinliklerine (keskinlik ile diklik
arasindaki farka bir kere daha dikkat
cekmek isteriz) gore filtrelerin
siniflandirilmasi ile, bir takim meshur
isimler verilmigtir.

Hemen hemen tim hoparldr gecis
filtreleri, “en fazla yatay (dtz) genlik”
tipinden Butterworth filtreleridir. Bu
ylUzden, pratikteki devrelerinin
¢aligmalarini, Butterworth frekans
cevaplarina miracaatla agiklamaya

calisacagiz. Eger gecirme bandi, -3dB
noktasina kadar olan frekans bélgesi
(algak gegiren), veya -3dB noktasindan
yukari frekanslara dogru olan frekans
bdlgesi (yuksek gegiren) seklinde
tanimlanmis ise, 0 zaman Butterworth
filtre, gegcirme bandinda dalgalanmalara
yol agmaksizin elde edilebilecek en
kaglk gecirme bandi zayiflamasini
saglar.

Sekil 2, 3 ve 4'de, 18 dB /oktav (Sekil 2),
12 dB /oktav (Sekil 3), ve 6 dB /oktav,
(Sekil 4) hk diasme egimleri igin,
Buttenworth algak gegiren (‘a’ sekilleri)
ve Buftterworth ylksek geciren (‘b
sekilleri) filtrelerine iligskin tasarim
bélgeleri verilmisgtir, Iki takim halinde
verilmis olan eleman numaralari, farkl iki
gecis devresine iligkindir. Daha sonra
malzeme listesini g6zénline aldigimizda,
bu duruma tekrar deginecegiz. Sekil 2, 3
ve 4'deki aktif eleman, bir gerilim
izleyiciden ibarettir. Bilinen en iyi, A.A.
geritim izleyici, “emetdr ¢ikigli” Katdir.

2b
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BlyUk bir yaklasiklik ile, gerilim
kazancinin bir olmasini saglatabilmek
igin, kuyvetlendiricinin akim kazancinin
¢ok buyuk olmasi gerektiginden, Sekil
5'deki tamamlanmig devre diyagraminda
her biri ikiger transistordan olusan ‘stiper
emetor ¢ikisly’ katlar gésterilmistir.
Eleman dederlerinin elde edilmesi, daima
ideal gerilim izleyicilerinin kullanildigi
varsayimina dayandigindan, bu
durumdan sapmalar, biylk belirsizliklere
yol acacaktir ve tek bir transistdérden
olusan bir izleyicinin ideal oldugu
varsayimi da, ¢gok iyimser bir varsayimdir.
Burasi, tasarim hesaplarinin ayrintilarina
girmenin yeri degildir. Bununla beraber,
hesaplamalara iligskin pratik bir sonugtan
sozetmeliyiz. Bu, her zaman igin,
frekansi belirleyen R ve C’lerin uygun
dederlerinin olamaycagi gergedidir. Biz
burada, ya (¢ tane esit C'nin (ylksek
gegiren) yada (¢ tane esit R'nin (algak
geciren) oldudu devreleri sectik, ve dider
elemanlarin E12 standart degerlerine

yakin disecegini imit ettik. Cok sukdr ki,
dustk Q'lt (Butterworth’da oldugu gibi) -
filtrelerde, bazi eleman dederlerinin
ylzde birkag ile sapma goéstermesi ile
filtre ise yaramaz hale gelmemektedir.
Gelelim, aktif gegis filtrelerinin
tasarimina iliskin genel noktalarina. Artik
belirli bir 6zellikler dizisi vermenin
zamani gelmis bulunmakta. Bu sorunu
halletmenin bir yolu, bir sorular listesi
kullanmaktir.

— Sadece aktif filtreler mi (Sekil 1c ve 1d)
yoksa hibrid filtre mi (le) kullanilacak?

— Ug yollu bir sistem mi yoksa iki-yollu
mu?

— Hangi hoparlérler?

— Filtreler ne kadar diktir?

— Hangi kuvvetlendiriciler?

Bu sorulara, tam yazili cevaplar vermeye
calismayin. Cunki cevaplar blylk élglde
kisinin kendi zevkine ve o anda elinde
olanlara baghdir. Dikkat edilecek olursa,
fikir oynayacak bir gey bulmaktir.
Bununla beraber, bir tane, temel

3b

R12 4/ R13 {f = f1)
R23 # R26 (f = §2)

C 9(f=11) C10(f=Ff1)
C18(f=12) C19(f=f2)
DO—H = |
R11 (f=f1) | [Pb Re
R22 (f = 12)
Ry, = 0.707
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1414
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Sekil 3. 12 dB/oktavlik (a)
algak gegiren (b) yiiksek
geciren Butterworth
filtresine iliskin devre
semasi ve eleman
degerleri.
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Sekil 4. 6 dBloktavhk (a)
algak geciren (b) yuksek

eciren Butterworth
filtresine iliskin devre
semasi ve eleman
dederleri.

8-54

da

R18 (f = f2)
R 7(f=f1)

Ce

C 5(f=11)
C14 (f = 2)

™~
&

9786 da

izlenmesi gereken nokta daha mevcuttur.
Hoparlérler, mizik dinlemek amacini
gltmektedir, bagka sekilde kullaniimalari
s6z konusu degildir. Bu ylzden,
anlatilanin kagit tzerinde nasil
gbrind (g pek farketmez. Kisinin mizik
zevkinin uygun oldugu varsayimi altinda,
teori ile asil sonug arasinda ortaya
¢ikabilecek herhangi bir farklilik,
¢cogunlukla gbzden kagan bir gey oldugu
yada teorinin yetersiz (eksik) oldugu
anlamina gelmelidir.

Eder ayrica iki tane “sinir kosulu” ortaya
atacak olursak, o zaman bu hikaye biraz
basitlesecektir. Varsayalim ki (1) isi
dizgln olarak yapacagiz (malzeme
acisindan asiri derecede tutumiu
olmayacagiz) ve (2) okuyucu, hoparlér
kutusunu tasarlamayi biliyor olsun.

O halde ¢6zimlenmesi gereken ilk sorun,
kullanilacak olan hoparlorin
segilmesidir. Bu islem ¢odunlukla bir
dretici firmanin veya en azindan bir
dagitici firmanin teknik kitap yada
kataloglarinin arastirilmasindan ibarettir.
Kisinin, tam olarak ne aradigini bilmesi
diginda, Uretici firma tarafindan tavsiye
edilen ve birbiri ile uyusabilen bir
hoparlor takimi segmek iyi bir fikirdir,
sadece kaginilmayan pasif filtreler, bu

yazidaki devreler arasindan secilebilir,
Katlanmis boynuz (folded horn) veya
“tansmisyon hatti” tipinden 6zel algak
frekans Gnitelerine (woofer) iliskin
kabinlerin nasil insaa edilecegine dair
bilgiler literatirden bulunabilir. Eger
bitgeniz izin vermiyorsa, G¢ yollu
sistemler daima daha iyidir diye bir kani
varsada, iki yollu ve Gg yollu sistemler
arasindaki segcimi etkileyen, maliyet
degildir. Tersine, etrafimizdaki en iyi ses .
veren sistemler, bir algcak frekans-orta
bdlge Unitesi ile bir tane tweeter’dan
olusur. Bununla beraber, bu algak-orta
frekans bdlgesi Gniteleri i¢in, eder bas
seslerini ¢ok iyi bir bigimde vermeleri
isteniyorsa, sadece kapalil basit bir
kabinden daha fazlasi gerekmektedir.

En azindan bir baslangi¢ noktasi olarak,
gecis filtrelerinin frekanslari ve disme
egimleri, hoparlér dretici firmasinin
tavsiye etmis oldugu pasif filtrenin
parametrelerinden alinabilir. Eger kisi,
cesitli kaynaklardan toplanmig olan
hoparlorleri birlestirecekse o zaman,
biraz deney yapilmasi gerekebilir (bly Uk
eglence!). Bu noktada, izlenmesi gereken
birtakim kurallar bulunmaktadir,
“yapilmamasi gereken” seyler “yapiimasi
gerekenlerden” ¢ok daha fazladir. Birinci
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T1,T3,7T5T7,T9 =BC5478, BC1078B
T2,T4,7T6,T8,T10 = BC557B, BC177B

*yazida

olarak, tweeter’'lerin daha klg¢lk olan
bobin sistemleri, algak frekans
Unitelerine (woofer) zarar vermeyen
bUyQk giris giglerini kaldiramiyabilir.
Hoparloér saglayan firmalar, sasirtan bir
yolla, tweeter igin, belirli bir ylksek

- gegiren filtre ile birlikte kullaniimast
halinde, yiksek bir nominal gl¢ degeri
aktarirlar. Normal bir mlzik spektrmuna
iligkin “gl¢ yogunlugu”, frekans arttik¢a
kesin olarak hissedilir dlgtde azalir; fakat
bu sdylenilen, kuvvetlendirici,
distorsiyon durumuna dogru sirdldagd
(kazaen, veya istiyerek) halde gegerli
dedildir. Bagka bir deyigle: (1) Belirli bir
tweeter ile iliskili olan bir ylksek geciren
filtre frekans cevabi Gzerindeki etkisi
yaninda bir de “koruma” iglevi yapacaktir
ve (2) yarim litrelik bir kapdan bir litre
almaya calismayin!

So6zi edilebilecek diger bir tavsiye verilen

bir hoparlérin frekans cevabinin, tavsiye -

edilmis olan, algak gegiren kesim
frekansinin ¢ok yukarilarina dogru
uzandigi gergedi ile ilgilidir. Bununla
beraber, tavsiye edilmemis olan
bélgedeki cevap, koninin bakaltr
rezonansdan olusan motiflere ayriimasi
nedeniyle, tirtikl veya tepelerden olusan

bir karakterdedir. Bu etki, sistemin gegici
hal cevabini bozacaktir. Bir yiksek
geciren disme tavsiye edildiginde,
yukarida gé6zdnune alinmis olan giris
gudcinden oldukga farkli olarak, tavsiye
edilmemis olan bélgede elde edilebilecek
ses glkigt mekanik agidan sinwlanmisty.
Bu 6zellikle, kubbe tipinden tweeterlar ve
orta bolge hoparlérleri (squawkers) igin
gegerlidir. 6 dB /oktav'lik filtre disme
egimi ¢ok ender olarak kullanilir, yavas
disen bir algak frekans-orta frekans
bblge Gnitesi ile dik disen bir tweeter
egimi birlikte kullanildiginda, mikemmel
bir netice verecegine dair hatiri sayilir
delil bulunmaktadir. Bu segenek sadece
bitdnldk saglamak amaci ile burada
bulundurulmustur, ¢cinkl asimetrik gecis
filtre tasarimi, gergekten, akustik &lgme

ddzenlerinin varligini gerektirir.

Kuvvetlendiriciler

Simdi de, sonsuz tartigmalarin en blyuk
kaynaklarindan birine gelmis
bulunuyoruz. Kisi, hoparlér bagina kag

-- watt saglamalidir? Aklinizda olan muzik

cesidine yada hangi édinleri tercih
ettiginize baglh olarak. Bu soruya birgok

Sekil 5. Iki adet 18
dBloktav’lik simetrik
gegisler vermek lizere
ayarlanmis bir aktif
filtrenin tamamlanmisg
devre yapisi.



Tablo 1
filtrenin filtrenin
f1’deki egim f2'deki edimi
<G <G
18 12 18 18
8 12 12 212
18 12 18 12
18 12 12, 18
12 18 18 18
12 18 1212
1218 18 12
| A 12 18
i8 18 18 -18
18 18 y [ P
18 18 18 12
18 18 12 18
1212 THES1S
12 12 125 12
2 =2 18 12
1212 12 18
188" 1.8 —
12~ 12 =
12 18 o
18 12 -

Sekil1f ile sekillere
birlikte bakin
2,46 &7

2,& 5&8"

2,4,6 &8

2,4,5&7

1,3,6 &7

1,3,5&8

1,3,6&8

1,3,5&7

2,3,6&7 5&6*
2,3,5&8

2,3,6 &8

2,3,5&7

1,4,6 &7

1,4,5 &8 > & 8%
1,4,6 &8

1,4,5&7

2&3 9*&10*
1&4 11*&12*
1&3

2&4

* Not: Sekil6-12 arasi bdlim 2'de verilecek

aktif hoparlér filtreleri
elektor aralik 1983

veya 18 dBloktavhik

birlegimleri

bakis agisindan bakilabilir.

Onceden belirttigimiz Gzere, tipik bir
tweeter’in (slrekli) olarak tiketebilecedi
glg, bir orta bolge Unitesinden daha az ve
bir algak frekans Gnitesinden oldukga az
olacaktir, Bu durum, basitge, ilgili
motorlarin fiziksel boyutlarinin ortaya
¢ikardigi bir sorundur. Agiktir ki, ilgili
kuvvetlendiricilerin nominal strekli-gici
bu gercedi yansitmalidir. “yedek watt” ile
kisinin kazanmay1 Umit ettigi tek sey
artan bir risk ve zamani geldigince
kullanilacak olan yedek bir hoparlérddir. .
Bundan baska seyler de, isin iginde varsa
da, simdilik bu konuyu kapatalim.

Her hoparlorin, herhangi bir hareketli
kismin u¢ noktalara vararak durmasindan
dnce kaldirabilecedi bir stirtict kuvvet ile
iliskili olan (Gzerinde olan giig
harcamasindan oldukga farkli olarak)
belirli bir nominal “ani” g¢ degeri
mevcuttur, Verilen bir ses seviyesinde,
diyafram genligi, algak frekanslarda en
blylk olacagindan, gercek faydal
olabilecek nominal ani deger, |len
gecis frekansina (yUksek gaglrﬁ bagdl
olacaktir, Bu durum, kuvvetiendiricinin
nominal “mizik gtel" ile ge¢is frekansi
se¢iminin, her bir hoparlére iligkin (daha

biyik) nominal ani degere uydurulmasi
gerekliligini belirtmektedir. Bu sdylenilen
harfi harfine, orta bélge ve tweeter
Gniteleri i¢in gegerlidir; algak frekans
tnitesi (woofer) i¢cin benzer bir sey
soylenebilir -fakat bu halde, ylksek
geciren kesim frekansi kutu tasarimi ile
befirfenir. 4
Bir kuvvetlendiricinin agsmamasi gereken
gi¢ miktarinin sinirlanmasina goyle bir
baktiktan sonra, asil: ne kadar gice
gereksinimimiz oldugu? sorusuna, hala
bir cevap vermedik. Cevap sudur, normal
evlerde mizik dinlemesi halinde, sasirtici
bir bigimde az. Bu amagla, aretici
firmanin dékiimanlarindan, ne kadarlik
bir giris gtictintn, hoparldérden 1 metre
uzaklikta 96 dB lik SBS (‘ses basing
seviyesi’) yaratacagini okuyunuz
(¢ogunlukla serbest-alan-oda élgimleri
icin belirtilir). Cogunlukla10 ya da 20
att'in, oldukc¢a rahat ve emniyetli bir
pay uiusturacaﬁt ortaya gikar!
$Imdllik tasarim agisindan
sdyleyecekierimiz bu kadar, Gelecek ay,
hem 2 hemde 3 yollu sistemlerde
kullanilabilecek 6, 12 ve 18 dB /oktav'lik
filtrelere Iligkin devreleri ve baskili devre
plaketlerini verecediz, wa

{kombinezonlar).

Tablo 1. Simetrik veya
asimetrik gecislerin ve 12

egimlerin farkh olurlu
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programia-
nabilir cep

NesapP
makinalar icin

Tablo 1
T157 igin ondahk-ikili
donusum programi

Tus takimi kullanimi
Bagla

1

EE

8

STO 4

LRN

STO 1

STO 7

2
2nei Lbl 1
2nci x >t

GTO 2

x

2
GTO 1
2nci Lbl 2
2nCi x = 1
GTO 3
STO 2
GTO 4
2nci Lbl 3
*
2

STO 2

2nci Lbl 4

2
2nci INV Prd 2
2nci C. t

RCL 1

RCL 2

STO 3
2ncix >t
GTO &
2nci o
2nci Pause
EE
CLR
GTO 6
2nci Lbl 5
RCL 4
RCL &2
STO 1
2nci Lbl 6

1

x Byt

RCL 2
2nci INV x = t
GTO 4
-
R/S
RST
LEN
son

Ondaliktan -

Bu yazida aciklanan ev-yapimi
donusturucd, ornegin bir bilgisayara
yuklenebilen bir sekiz-bit ikili (binary)
cikis saglayarak sizin programlanabilir
cep hesap makinamzi cifte faydali
kilacaktir. Ustelik, ¢ikis kolayca 16
veya 24-bite cikarilabilir.

Prensip

Cep hesap makinalan degismez olarak
fabrika-monteli bir arabilim (inferface)
olanagina sahip oimadig icin, bir tane
tasarlama zorunlulugu vardir.
Foto-bagdlayicilara bir benzeyis ile,
1s1ga-bagimh direncgler (LDR) segildiler,
bunlar hesap makinasinuin iki rakamu
Gzerine kalin, siyah yalitim bandi ile
hafif-sikilikta baglanir. Dondstarigcindn
temeli kugkusuz, ondalik sayinin ikili
sayiya gevrilmesidir. Dodru, bunu
herhangi bir hesap makinasiyla (kalem ve
kagitla) yapmak ¢ok basittir, fakat burada
0 hesap makinasini uygun bir sekilde
programlayarak basarlir. T157 icin
program Tablo 1’de verilmektedir.
Yazi,T157¢evresinde yazilmasina ragmen,
bazi ufak degisiklikler yaparak herhangi
bir programlanabilir hesap makinasina
esit olarak uygulanabilir. T157 Gstel
rakamda ve en sag rakkamdaki mantik
durumda bir saat darbesi verecektir.
Mantik'1de gosterge karanliktir, ama “0”
da T gosterilir.

Devre semasi

LDR’nin (dusik) ¢ikisi, bellek ve gosterge
iC'lerini dogru olarak stirmeyi temin :
etmek i¢cin basit, tek-transistor katlarinda
kuvvetlendirilir. (Sekil 1) Devrenin kalan
kismi basittir. Sekiz- eleman 6telemeli
kaydedici tari olan bir 74L8164 kullanilir,
bu 255’e kadar ikili sayilari depo

edebilir. Eger daha buyuk sayilar
gerekirse, bellek mimkin oldugu kadar
uzatilabilir: Bilgisayarlann kapasitesi
pratikte, kuskusuz, bir sinirlama getirir.
llavelerle, transistér katlarini daha duyarli
yapmak gerekli olabilir. Tek durak turi
7415121 gosterge titresmesine karsi en
etKili énlemdir.

Sadece 15mA’lik bir akim geken LED lerin
yerine ilave kapilar baglanabilir.

Yapim ve ayarlama

LDR’ler disinda, dénistiirct bir parca
delikli pertinaks plaketi izerine
kKurulabilir: bu kritik degildir. LDR ler,
kuskusuz, mutlak 1S1k-baglantisi temin
etmek i¢in kalin, siyah band ile hesap
makinasi gdstergesi tizerine monte edilir
(LDR1 ustel rakkam Gzerine LDR2 en sag

| rakkam Gzerine). Hatta o zaman.

ikiliye ceviriCi

G. Amshoff
5V
®

e clock Ic2
.h‘l?qjir‘] A 5 o THIB4
h—d Ao — lr——ﬂ:
AR Q O Op Of 'DE Op Gp Og U

RIVER

D1...08=LED

5V
B

Ic1 1c2

L
(? (? Imun@

R5...R12 =470

donustircu, buyik degisikliklere neden
olan ¢evre 1Siklarina maruz yerlerde
kullaniilmamalidir.

Dénustdricinian dogru galistigi
asagidaki gibi kontrol edilebilir:
Programi biyikge bir sayiyi
donusgtirmek icin dizenleyin diyelim
1024, 6yle ki o 6l¢llebilir bir peryod
sursin.

Genel bir élci aleti, T1'in kollektdrindeki
gerilimi él¢tin bu yaklasik 2V olmaldir,
eder dedilse, bu gerilimi elde etmek igin
P1'i ayariayin. '
Sonra, IC 1’in 6. bacadindaki gerilimi
Olclin: bu herzaman 0 olmalidir, yalniz bir
darbe alindidi an ibre hafifce sapacaktir.
P1’i tekrar dikkatlice dyle ayarlayinki dlgi
aleti her saat darbesi icin bir sapma
versin.

Son olarak, P2'yi T2'nin kollektoriinde 2V
elde etmek igin ayarlayin LED’ler simdi
dénustardlen ondalik sayinin mantik

. dizeylerini gbsterir: 6rnegin, 25310
=11111101. Eger degilse, P2'yi hafifce
tekrar ayarlayin.

Son Not
Sekiz-bitlik so6zciidu bir bilgisayara
besleme olanagina ek olarak, ek bir
elektranik devre ikili sayilan daha fazla
isleyebilir. Fazladan kapilar vasitasiyla,
drnedin bir oyuncak demiryolunun
dénmelerini kontrol etmek mimkin olur.
Mutlu deneyler! ]
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M. Bolle

Sekil 1. Muzik
kutusunun semasi.

8-58

de gbsterilmistir.
tumleyici (N1) ve

hoparldri taretir.
bosalma orani ve

ters orantilidir. B

Mzik kutusu devresinin tamami Sekli 1

N1, N3 arasi bir
bir schmitt tetigi (N2 ve

N3) iceren bir osilatéri kapsar. N3'dn
cikisi algak oldugunda, schmitt tetiginin
ist esigine ulasmasina kadar N1 in ¢ikisi
pozitif rampalanir. Sonra N3’0n ¢ikigi
yikselir ve N1 in ¢ikisi Schmitt tetiginin
alt esigine ulasmasina kadar negatif
rampalanir. Olay boyle devam eder. Bir
cikis tampon bataryasi olan T1/ 12,

Tumleyici C1 kandansatérinun dolma ve

buradan osilatérin

frekansi butinleyici zaman sabiti RxC1'le

urada R, N3 cikigt ile

N1'in girigi arasindaki direng degeridir

Bu basit, kiiciik devre eglendirici miizikal bir silindir seklinde oyuncak olarak
- kullaniabilir Yuvarlatildiginda bir MUZIK parcas) ¢alacaktir.

muzik kutusu

(R1, R6 dan R16’a kadar).
Osilasyonun frekansi

]

=
T3¢ R

b

ile verilir. C1 sabittir. Boylece mizik
kKutusunun ¢alacagi her notaR nin
degisik de@erlerde anahtarlanmasiyla
kararlastirilir. Burada tarak anahtar
Kullanarak bir miknatis yardimiyla
aktiflestirilir. Verilen direnc dederleri
muizik kutusunu bir buguk oktavlik sesli
sol-fa 6lglistnde caldiracaktir. Fakat
direng dederieri:

R
=]

M1...MN3=I1C1 =CD40N

Iﬂp S1... §12 =Reed -Switch

S1... S12= Reed (tarak) anahtarlar

R16 %
i 512{ —— ‘, _|| 127k II 'l
S ——— RiS *
> , —-j — 113k } &
R1a %
& -1 L — l?_._"}.a'_'.'k_l +
£ R13 ¥
L bg{ — - ", —II a5k || z ]
—= ["85x | . | 9815
" F S Bt
I $7T,——— mv
-~ 7 —{ 76k ]
- 10 #
* { —— - BTk . d
) §5 ,——— .——."ng il
[ —— LGk 4
N A g Ml
rR7%
’ 531 T — 50k +
' 52 Re¥
¢ R = a7 1 & .
R ’——'m* : yazida
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1

T 3x10°S x fo

a’ gore de hesaplanirsa, basit pargalar

calinabilir.

Burada R-kohm, foHz dir.

Nola
Orta C

fo (Hz) R(k)

261.6
277.2
293.6
311.12
329.6
349.2
370.0
392.0
415.3
440.0
466.2
493.9

127
120
113
107
101
95
90
85
80
16
71
67

Yapilabilir

100+ 27
120
100+ 13
63 + 39
use 100 k
68 + 27
68 + 22
75+ 10
47 + 33
56 + 20
56 +15
56+ 11

Y ukaridaki notalar igin bir okiav direng
degerleri basit¢e burada verilen direng
dederlerinin yarisi alinarak bulunur.
Dikkat edilmesi gereken nokta
osilatérdeki bilesenlerin ve VEDEGIL
kapilarinin baslangig seviyelerinde
toleransa bagli olarak (hesaplanmis)
frekanslar tam olarak elde
edilemeyebilinir.
Ancak saglanan yakin toleransli
direngler, R igin kullaniidiginda mizik
- araliklarinin 6i¢ctist dogru olarak elde

edilecektir.

Alternatif olarak, bir trimpeot bir direng ile
seri halde birlestirilebilir ki herbir nota
tam olarak akord.edilsin.

Montaj

Devre bir kahve kutusunun veya silindirik
benzer bir teheke kutunun igine:
yerlestirilir (Sekil 1). llkin, kutuyla ayni
¢apta olan bir parga delikli pertinaks ve
devre 12 tarak {reed) anahtan uygun
olarak yerlestirerek bunun (zerine kurulur
(veya arzu edilen gsarkiya ne kadar
gerekiyorsa o sayida). Plaketin ortasina
bir somunun sigabilecedi buytkltkte bir
delik-acilir. Somun, miknatis igin mil
yatagi yerine geger.

Tenekenin tabanina delikler agilir ve
hoparlor tenekenin en aitina oturtulur.
Miknatisi engellememesi i¢in tasiyici
teller kutunun kenarina yapistirilir. Sonra
devre plaketi teneke dibinin tgte biri
uzakligina oturtulur ve son olarakta 9
voltiuk ufak bir pil yerlestiniir.

Silindirin serbestge yuvarlanmasi igin
pilin yergekimi merkezi silindirinkiyle
uygun eksende olacak sekilde
yerlestirilmelidir.

Silindir yuvariandikga tarak (reed)
anahtarlar miknatisi gegerek dénecek ve
sirasiyla faal duruma gelecek, bdylece
sarki olugacaktir. :

Tabi ki, eger davul ters yone yuvarlatilirsa
sarks geriye dogru calacaktir. Dénme
ydniinil gestermek Uzere teneke kutunun
tzerine isaret koymak iyi bir fikirdir.
Dikkat edilecek dnemli bir nokta
miknatisin gok kuyvetli olmamasi ve tarak
anahtarlarinin birbirlerine gok yakin
bulunmamasidir. Yoksa birden fazla faal
duruma gecgebilir. il

mazik kutusu
elektor aralik 1983

Sekil 2. Miizik kutusu
silindirik bir kutuya
yerlestirilir.
Yuvarlandiginda tarak
anahtarlar kapanir,
miknatis: gectikten
sonra acilirlar.
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elektor aralik 1983

ZN415-komple bir GM

radyo tuner

Ferranti, yakin zamanda,
“dinyadaki en kicilik radyo”
iddialarini ortaya atmis bulunuyor:
bu ZN415 olup, ¢ok iyi bilinen ZN
414 devresinin genigletilmis bir
cesididir. Gergekten kii¢ik

olan hacmi ve eksiksiz bir radyo
alicisi yapabilmek icin az sayida
distan baglanan elemana
gereksinim duymasi nedenleri ile,
bu yeni IC, son derece popliler
olmaya namzettir.

Her ne kadar IC’ler normal olarak,
kara kutular seklinde ele
alinmalarina ragmen, bu IC nin
icinde olup bitenleri bilmek
isteyecedinizi diustunduk. Temel
olarak, ZN415 bir ZN414 den (ki
bu, on transistorld bir radyo
frekansli akortlayicidir) ve iki kath
bir A.F. kuvvetlendiriciden olusur
(Sekil 1'e bakin). Akordlayici, 150
kHz....3MHz frekans bdlgesini
kaplar, ve bu da, orta ve uzun
dalga yayin bantlan demektir.
A.F. cikisi, 64 ohm lizerine
1,0...1,5 mW verecek kadardir.
Yiksek giris empedansi (4 Mohm
mertebesinden) nedeniyle,
secicilik iyidir: - 6dB noktalarinda
8kHz lik bir band genisligi
mevcuttur. O.K.A. (otomatik
kazang ayan) karakteristikleri, 30
dB den daha biyuk R.F. girisler
icin. A.F.'li ¢cikisda 7 dB den daha
az artis gosterir. Devre, 8-bacakli
DIL kilif icine yerlestirilmistir.
Her ne kadar IC, iyi-kaliteli
kulakliklari tatminkar bicimde
siurebilecek 6zellikte ise de, bir
akordlu anten devresi, 8-ohm luk
bir hoparldria stirmek Gzere bir A.F
kuvvetlendirici, ve IC lizerinde
bulunmayan bir volim (ses
siddeti) kontrold, ilave
edilmesinin ilgin¢ olacagini
dusunduk (Sekil 2 ye bakiniz). Bu
ilaveler, gerekli olan gii¢c kaynagdini
9V'a yukseltmeyi zorunlu kildi
(IC’nin kendisi 1,5V ile ¢alisabilir).
Gug tuketimi, yaklasik olarak 120

|
} ZN415E
|
:

% 1
ut
S00p

cz2
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_______ 27
100n
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Tex
* y azi d a B3a132 1

Sekil 1. ZN415’in temel uygulamasi.

mW dir. Dikkat edilecek olursa, 3
gene de, 64ohm luk kulaklhiklarla

alis yapmak mamkandir. Eger

sadece, orta dalgada alis yapmak

gerekli ise, anten, 60x12x3 mm lik

bir ferrik cubuk Gzerine, emaye

bobin teli kullanilarak, yakin ',ng
sarlmis, 55 sanmlik tek katl

yapilabilir. EGerhem orta, hem de

uzun dalga istenirse, 150x12x3

mm |lik emaye bobin telinde, 280

sanmlik ve gok katlidir. Bu

sarimlarailiskin ayrintilar Sekil 3

de goériilmektedir. EGer hem orta

hem de uzun dalga kullaniliyorsa,

o zaman, UD (uzun dalga) :E*mIO
sanmlannin uglan arasina 10pF’lik

bir kondansatér baglanmalidir.

|‘r 6cm ,_I

seloteyp karkas

mirm
e

valmz Q.D.

55 sarim 0,20 mm

i.., 15cm ,.l

seloteyp karkas
y O.D.veU.D.

5

Ayrica, iki banddan birini 0.D. ~ Uu.D
secebilmek Gizere, devreye bir . 48 sanm 280 sanm
anahtar da takilmalidir. 0:20 finitel
Kaynak:

B8132-3

Ferranti Semiconductors
Advance Product Information
ZN415E an AM, Radio Receiver

Sekil 3. Anten bobini sarimlanna
iliskin aynintilar.

2. Sekil 2. Genisletilmis GM (AM)
alicinin devre semasi.
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ALTERNISTORS
& TRIACS

AN EXPANDING RANGE

o o . 7k ,-L.__ ‘ I'8A = 200A; 20 V- 1200V. e
Bl . . ALTERNISTORS: impreved triac 1-:_??"'3'??-"? cterized by very high - AU o
o xosF o7 ¥ commutating capabifity, o .--:§: = 200V/us at ]Uﬁ Hz _ 7 5
mT 92,% Tﬂ 48,RD 91, TO 65,TO 93, -
TO 94 cases.

'\ THOMSON
" COMPONENTS.

) EPAS ELEKTRONIK MAMULLERI

Abidei Hiirriyet Cad. Mecidiyekdy Yolu : ki
No, 268 Boydashan Sigli - Istambul .
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