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elektor subat 1984
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Bu yazida agiklanan &n-kuvvetlendirici ve kontrol kuvvetlendiricisi olduk¢a dugik maliyetlidir.
Ayrica, kontrol kuvvetlendiricisi volim, tiz, bas, balans ve stereo "geniglik” kontrollan ile
‘uzaktan-kontrol'lu kiicik bir el birimi olarak kullanilabilir. Bu cihaza baglanti hemen hemen her-
hangi bir uzunlukta dért kablolu zirhli (blende) bir kablo ile yapilabilir,

rilzgar yoni goéstericl..................coiniiiiiiiiiiiiiiiiic i 10-10
Kasim 1983 sayimizda yayinlanan riizgar hiz ¢igeri (anemometre) ile ilgili yazimiz, bizi “Elektor
Meteroloji Istasyonu’'nu elektronik bir rizgar yon gostericisi ile gelistirmeye yéneltti. Bu alet,
birbirine iki kablo ile bagli bir alizi ve géstergesinden ibarettir. Gosterge, rizgar yonuni 16 adet
LED vasitasi ile belirtmektedir. Gerekli degisiklikleri yaparak, alfantimerik yazim elde etmek de
mimkonddr.

ses isareti giizellestirici..........cc..ocoiiiiiiiiiiiiiciin e 10-18

Stereo benzetimi (simiikasyonu) ile isaret yenilenmesi genellikle Hi-Fi olmaktan nisbeten uzak
olan, mono bir cihazin her hangi bir pargasini, modern bir stereo sisteme baglanmasi kaginiimaz —
olabilir. Her ne kadar bu uygulama, sonugda elde edilen ses kalitesinde bir parca iyilesme sag- :
larsa da, tekrar olusturulan ses, giinimizin standartlarina gére kabul edilemez seviyede besle-

Saatinizin
dogrulugu nedir?

Lhpeik peieembe aaaliaisin
el hoitun

me paraziti (hum) ve gurilty ile birlikte, ayn sekilde tek sesli (mono) olarak kalir. 515::::
kaydedici
adres KOO RCOZIMNG i s s itionens snsonsimpassssans B e e 10-26 ETRICN, ol ol W'« mikow Bodobinag +
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Bir bilgisayardaki bellek, yaziimdan tamamen bagimsiz olan fakat yazilimi gbzénune almasi ge-
reken, mantik elemanlarin donanimsal birlesiminden ibarettir. Adreslenebilir alanin dizenlenisi

ve yapisi, basitce, sadece dig gériinisl uyqun olarak elde etmekden. ¢gokdaha fazla birgeydir. : = _
Sizlere daha once bir

R T R e e L e ot 10-31 Anemometre deuvresi
""""" vermigtik. Bu sayimizda
savisal kaset kaydl. il . ... .0 it eee e e s s e 10-35 ise bir riizgar yon gostericisi
Kaset kayit cihazlar hala, ev tipi bilgisayarlar igin en yaygin belleklerdir, ¢inku bunlar mevcut devresi uerﬁrek E!ektﬁr
yoéntemler arasinda en ucuz hizmeti sunarlar. Kaset kayit cihazlar hergeyden dnce sayisal isa- Meteoroloji Istasyonu
retlerden ziyade ses isaretlerini islemek Uzere amaglandiklarindan, ne yazikki bunlar, guvenilir nun ilk adimlarini atmis
bir yéntem olusturmazlar. Burada sunulan devre, ses kaydetme &zelligini kaybetmeksizin, nor- oluyoruz. Ote yandan
mal bir kaset kaydediciyi veri aktarma yeteneginin biylk élgude dizeltildigi, sayisal bir cihaz Z80 EPROM programlayici
haline dénistirmektedir. ve Adres Kod (Cozme
yazilar: ile de bilgisayar
evrensel (iiniversal) aktif filtre.............cc.ooiiiiiiiiiniiiin 10-40 konularina bir vaklagim
Yakin gecmise kadar aktif filtre IC'lerinin bulunabilirligi, bir cep ¢amasgir makinasini elde etmek saglamaktayiz.

ne kadar gli¢cse, o kadar zordu. Fakat simdi, tam olarak yaygin olmasalar da, bu tir IC'ler kesin-
likle piyasadan bulunabilmektedir. Cok az sayida ilave elemanla birlikte, Reticon R5620 tim
devresi ses veya sentezleyici uygulamalarinda veya atelyede ilave bir test cihazi olarak kullanil-
mak Uzere gok yonld bir aktif filtrenin temelini olusturabilir. Ve tim bunlar tek bir bobin kullanil-
maksizin yapilabilmektedir!

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

T | S e € AR 5o s o B B e e 10-44
Yilin bu déneminde en tutucu elektronik hobicileri bile, alisilagelmis devrelerden ziyade, tama-
miyle degisik tip devreleri tercih etmek egilimindedirler. Simdilerde, bir devrenin mutlaka birgey
yapmasi da gerekmemektedir, yalmizca dekoratif olmasi veya bir oyun oynamasi bile yeterlidir.

SO T T e eyt SO By R g 10-46
Elektor laboratuarlarinin bir yerinde, dogru yerini biri goktan kesfetmis olmasi gerektigine kar-
sin, kotu yerlestiriimis bir efekt ses bélimumuz var, Son Yilbagi partisinde ortaya ¢ikan yaygin
bir disiince vardi. Fakat daha sonra birtakim engellerin var oldugu meydana ¢ikti, ¢lnkd a) gu-
riltOler birbirine cok benzemekteydi ve b) bunlan elektronik olarak taklit etmek mimkin dedildi.

IrANSISION . BOCICL s st ar e i s A SRR s e A e e 10-48
Bu transistér segici transistérin ait oldugu simifi (A, B ya da C) belirleyebilmemizi sagliyor.
Sinif'da akim kazanci hggcinsinden oyle tammlaniyor:

A Sinifi: hpg 200'e kadar B Sinifi: hpg 200'e kadar  C Sinifi: hgg 400'Unden Gzerinde

Bu, kabaca tretimcilerin disik gucli transistorlarda kullandiklar siniflandirmanin aynisidir.

saatinizin dogrulugu nedir?.......... e R L T 10-50
Her ne kadar Kuart kristalli saatlar, hemen hemen timuyle, mekanik benzerlerinin yerini almis
gibi gdziilkmesine kargin, hala bir ¢ok insan igin, saatin i¢indeki pargalar i¢in harcanan ince me- Gelecek sayidan
kanik is ile karsilastinlabilecek dizeyde higbir sey yoktur. Yorulmaksizin tek bir butin Unite ceamal -
olusturmak izere monte edilmis olan ¢ok sayidaki, dikkatlice yapiimis pargalardan gelen duzenli ; ;(: E, E]: et
saat takiimasi, bir kristal kontrollu saatdeki gérinmeksizin, sessizce ilerliyen elektronlarin hare- = 6502 izleyici
ketinden tamamen farkli bir seydir. . | kapasitemetre

-
LD IKSMOIG, it o e o W tis. 1. 10-57 = Rk E“ﬂ‘“,“lf.‘,'?’”
Bu yeni ve giincel bir él¢t aletidir, kullanigh, tek parga bir sayisal IUx metre; ylksek seviyede : pf‘ﬂgram AnadIUE
tumlestirme sayesinde basit yapisiyla bizim gelisen sayisal 6lcu aletleri serimizin en son lyesi- disko 1s1k
dir. 0,1-200 liix ve 10-20.000 lux luk iki bdlgede aydinlik diizeyi degerinin dogru olarak &lgil- - L] digilester
mesi icin tasarlanmistir. Sadece 2 ila 4mA lik gibi dustk akimlarla ¢alismas 6l¢l aletini sebeke- (] gerivites diidiigii

den bagimsiz ve portatif uygulamalar icin yararh kilar.
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Kit Servisi

PROCESS’in Biinyesinde Bulunan Servisler

1) DANISMA SERVISI: Process Damigma Servisi elektronikle
ilgili problemlerinizde sizlere yardimci olmak amaciyla
kurulmustur. Arsivimizde bulunan ¢ok cesitli devre
semalarindan istediklerinizi temin etebilirsiniz. Devreleri
gerceklestirmede karsilasti§iniz sorunlara servisimiz en kisa
Zamanda cevap verecektir.

2) KIT SERVISI: Uretimimizde bulunan poset kitleri, n pano
ve kutularini, devre semalarini ve gerekli diger malzemeleri
(trafo, agma/kapama diigmesi, potansiyometre, girig/cikis

OCESS*

3) MALZEME SERVISI: Bu servisimiz elektronik malzeme
bulma sorununa bir ¢iziim getirmek amaciyla kurulmustur.
Amatdrlerin ¢ok kullandifi malzemeler listemizde bulunmak-
tadir. Bunlari servisimizden tdemeli olarak temin edebilirsi-
niz.

4) PROCESS ELEKTRONIK BOULTENI: Ontimizdeki Ekim
ayinda gikmaya baslayacak olan biiltenimiz elektronik devre
ve semalari, ¢esitli pratik bilgileri, en sik rastlanan sorunlara
goziimleri ve elektronik diinyasindan haberleri icerecektir.
Sizlerden gelecek olan proje ve fikirler biiltenimiz aracilidi ile
tiim dyelerimize ulasabilecektir. PROCESS ELEKTRONIK
BULTENI’ nin esas amaci iiyeler ve klup arasindaki etkilegimi

soketleri, kablo, vida, lehim, bobin v.b.)

canh tutmak olacaktir.

MALZEME SERVISI FIAT LISTESI

1/4 Watt rezistans 5.— BB 105 Varikap 25.— Ayarli Rezistanslar
i : Cesitli 1/4 W Zener 22.50 Trimpotlar 40 —
1$:|r:ﬂn'1lI:Fﬁ:rgglﬂnsalhrlﬂr - 5 mm LED diod (yesil, kirmizi) 28.— 100 K Potansiyometre 130.—
; T 100 K Gok Turlu Pot. 145.—
1.2 nF - 10 nF arasi 15.— Entegre Devreler Cok Turlu
12 nf - 100 nF arasi 20.— A {65.—
Polyester Kondensatirler 555 475 —  ‘rimerler
10 nF - 100 nF arasi 35— LM 324 340 — 9 i ; g nE gg—
100 nF’dan yukari 45.— 4017 50 —  4/30p b
ok 4049 190.— _
E:a'ﬁ':éﬂ?ﬂ'ﬂr 20 TDA2030 485.—  Digerleri
Ll 20— TBAB20M 165.—  MP-1 Amator Malzeme Poseti (En ok
28 9918 165, — UM 3481 (8 Melodi) 950.—  kullanilan rezistans, kondansator, tran-
: TDA 7000 (FM Tuner) ) .390.— sistor v.b. ile hazirlanmig ekonomik
L) 190~ Elekirolitik Kondensatrler
BSV 57 (unijonksiyon) 250.— 1mF-22mF/16V 195 g" Hfa'r]“ l'i'ka”g“a*al'f' EEfE“I? S
33 mF - 100 mF /16 V 26.— egiile besleme, Ampli, Equaliser ve
Diodlar 220 mF / 35V 55 — Tuner, Fm Radyo icin) 180.—
1N 4148 12.50 470 mF / 16V 55.—  Aluminyum On Panolar 400.—
AA 119 12.50 470mF /25V 65.—  Montaja hazir baskili, de-
1N 4001-4007 15.— 1500 mF / 35V 220.— likli kit kutulari 1.890.—
POSET KIT FIAT LISTESI
Pr- 101 0/30 V Ayarli Besleme Kaynagi (1.5A) 2.150.— + PROCESS “ELEKTRONIK +
Pr-102 7.5-9-12V / 1A Besleme 795 — + KLUBU +
Pr- 138 Efek Kutusu 2 600.— PROCESS Elektronik Klubdi, elektronik ile ilgilenenlerin gesitli
Pr- 139 8 Melodi Kiti 1.650.— ihtiygu;larmét gergekgi n;:c;zumiim gg_tirm:k a;;am?ria gﬁgﬂrgal:fggqu;aaﬁ;n;&
Pr- 140 Siren 375— . Buna_Donzer My gUlare e e GrFi Kahuda ciddisbir-galisma
Pr-345 Isikli Sesli Rulet (Donen Iiklar) 1.800.— s e SGESS Ejekiranik Kiubo dlkemizde boyle bir hizmetin
Pr- 701 Trgnsmtﬁr Test Aleti 575.— ®6nclso olmaktan dolayi gururludur.
g;i gggal:;ﬁ E}gﬁéramp S ALY 1 g;g: Nasil Katilacaksiniz?
Pr- 2009 FM Tuner 2.050.— PROCESS Klup'e Gye olmak igin ilk adim asadidaki-adresimize “Uyelik
Pr- 2010 FM Radyo (2 W Cikigh) 9 950.— Bagvuru ve Anket"fc-rr_nu_nuiste\tfiiginligi bﬁllr,;:;er;r?: rgﬁkllulfajlazgeﬁr:zgwer:;s-l
| e i ] '
Pr=2011 Anten G[l{,‘.lﬂndlrl{:‘r . 379.— gEﬁaﬁgsnggggﬁﬁ;ﬁﬂ:ﬂiﬁimﬁﬁ%nirzir? ﬁmgr c-tdugugnu sapt?yahilmegizi
Pr- 4004 2X5 Kanal Stereo Equaliser 2.800.— imkan saglayacaktir. Formlanin elinize gegmesi ile birlikte Klup Uye
Pr- 4005 15 Watt Hi-Fi Amplifikator 1.650.— kartlariniz ve size saglayacag hizmetleri agiklayan bir brosir adresinize
Pr-501 12'li SHARP VU - metre o postalanacaktir.
(entegre + bir display) .250.-
Pr-601- Elekironik Acma/Kapama o7
(rileli) o
Pr-901 Ddgion 975.- PROCESS ELEKTRONIK
Pr-4003 Aktif Ton Kontrol 725.- BANKALAR CAD.
Pr-2006 Mini FM Verici 725.- (UNYON HAN NO: 612

Not: Odemeli isteklerde 1000.- TL'nin altindaki siparisler

kabul edilmez. Posta masraflar aliciya aittir.

KARAKOY - IST

10-03...
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Bu yazida aciklanan on-kuvvetlendirici ve kontrol kuvvetlendiricisi olduk¢a
diisiik maliyetlidir. Ayrica, kontrol kuvvetlendiricisi volum, tiz, bas, balans, ve
stereo ‘‘genislik’’ kontrollan ile ‘uzaktan-kontrol’lu kiigiik bir el birimi olarak
kullanilabilir. Bu cihaza baglanti hemen hemen herhangi bir uzunlukta dort
kablolu zirhli (blende) bir kablo ile yapilabilir.

bdlim 1

Uzaktan kontrol oldukga genis
kapsamlidir. Oyuncak arabalar,
televizyon setleri, model ucaklar veya
ving kollar igin uzaktan kontrol bazen
gerekli bazen yararli ya da yalnizca
“cekici” degere sahiptir. Uygulamaya ve
mevcut para miktarina bagl olarak,
uzaktan kontrol telsiz olabilir veya yeterli
uzunlukta bir kablo ya da kordon olabilir.
Ev Hi-Fi cihazlari i¢in, uzaktan kontrol
“yararli” sinifa girer: 6rnegin, stereo
balans: ayarlamak dinleme yeri ve ana
cihaz arasinda bes veya alti kez gidip
gelmeyi gerektirebilir. Burada agiklanan
sistem icin olduk¢a ucuz bir tur
secilmistir: dort kablolu zirhli baglanti
kablosu. Bu da, blok semada da
goruldigu gibi (Sekil 2), ¢esitli birimlerin
bir alisiimamis bir dizende
olusturulmasina yol agmistir.

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

bir pikap 6n-kuvvetlendiricisidir (A), bu
kuvvetlendirici manyetik kartus igin ¢ikis
seviyesini diger giris kaynaklarinin
seviyesine yikseltir ve IEC (RIAA)
equalizasyonu saglar. Giris segici
anahtari bir volim kontrolu ve ton
kontrollarini stren bir tampon kati
tarafindan izlenir.
Burada agiklanan tasarimda, kontrol
kuvvetlendiricisi icin gl¢ kaynagi
duzenlemeleri yeterince karmasiktir, eger
volim ve ton kontrollari arasinda bir
tampon kati icerilmek zorunda olsaydi,
daha da karmasik olacaiti. Segilen

6zum, ton kontrol devresine dogrudan

aglanti i¢cin uygun dusik degerli bir
volim kontrol potansiyometresi
kullanmak, ve tampon katini volim
kontrolln giris tarafina koymaktir.
Tampan kati simdi on-kuvvetlendirici ile
birlestirilebilir ve normal bigimde
guc¢lendirilebilir. Bu sistemin diger yarari
ise uzun kablonun disuk empedans bir
kaynaktan strilebilmesidir.

10-05
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Sekil 1: Normal bir
on-kuvvetlendirici/
kontrol kuvvetlendirici
sistemin blok semasi.
On-kuvvetlendirici
sadece manyetik

kartuslar icin kullanilir.
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Bununla birlikte, sistem simdi standard
durumdan ciddi bir sekilde uzaklasiyor.
Blok sema, Sekil 2'ye giris yaparsak:
tampon kati ve dn-kuvvetlendirici
birlestirilmektedir ki tum giris isaretleri
bu birlesme beslenmelidir (A). Giris
secim anahtari 6n-kuvvetlendiricinin
onlne geger, boylece 6n-kuvvetlendirici
hem ylUksek hem de algak diizeyli
isaretlerle calismaya muktedir olur. Bunu
yapmak igin, geribesleme halkasi
icerisinde ek anahtarlamaya gerek

duyulacaktir. Bu karmasiklik daha fazla bir

yarara donastdrtlebilir; devre, sabit
direnglerin ve/ veya equalizasyon
devresinin segimi vasitasiyla, optimal
olarak herhangi normal bir girig kaynagina
uyumlanabilir. Bu yolla, son derece iyi
igaret - gUraltu orani ve gok buyuk bir

agiri yuk arali§i saglanabilir.

Dustnalecek diger nokta, uzaktan

Tablo 1

Ozellikler

- disUk maliyetli

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

Degerler
- distorsiyon: tipik %
0,03 , en yiuksek % 0,07
- igaret /gOralto orani:
dogrusal giris>100dB,
pikap girigi>95dB
- duyarlik: her giris icin
ayri ayarlanirve 1,5 mV
ile 1500 mV arasidir
-giris empedansi: pikap
girigi 47k, diger girisler
secilen duyarliga gére
50....150k arasi.
- GIKig dUzeyi: normal
400mV (% 0,03 dist.) en
yliksek 1V (% 0,1 dist).
- ton kontrolu: bast +

- 12dB 63Hz'de, tiz +
10dB 12,5kHz'de

kontrol birimine (B) gercek bir
pagdlantidir. TUm kontrol kuvvetlendiricisi
bu el biriminde igerilmek zorunda oldugu
igin, bir Kimse normal olarak giris icin iki
zirhh kablo, cikis icin iki zirhli kablo ve
arti ve eksi besleme icin iki tele gerek
duyacaktir. Eger tasarima biraz dikkat
edilirse, besleme igin zirhli bir kablo
kullanilabilir. Bu demektir ki bes kabloiu
zirhli bir kabloya gerek duyulacaktir.
Bununla birlikte, dért kablolu zirhli kablo
daha kolaylikla elde edilebilir bu ylizden
baglantilardan birinin yok edilmesinin bir
yolu bulunmalidir. Secilen ¢éztm bir
“hayalet” gl¢ kaynadi kullanmaktir,
Bunu basitlestirmek i¢in (daha ayrintili
acgiklama sonra verilecektir) kontrol
kuvvetlendiricisinin son katinin kollektér
direngleri ve ¢ikis badlant: kapasiteleri
On-kuvvetlendirici plaketine monte edilir.
Etki olarak, bu demektir ki arti kaynak ve
kontrol kuvvetlendiricisinin ¢ikiginin her
IKisi de ayni kablodan gidebilir, art
kaynak i¢in ayri bir baglanti bu nedenle
gerekli degildir.

Simdiye kadar verilen sistem anlatimi
devrenin cok karmagik ve gelisilmis
oldugu izlenimini verebilir. Bu da su
demektir: Sistem ya kritiktir, ya pahalidir,
ya da her ikisidir. Gergekte, bitin sistem
I¢in her kanalda sadece alti transistor
kullanthr (6n-kuvvetlendirici ve kontrol
Kuvvetlendiricisi): Sekil 3'e bakiniz.
Boéylece karmasik bir sistem i¢in bdyle az
sayida eleman kullanildig: zaman,
devrede birkag uyusumun birlestirildigi
umulabilir. Performans normal olarak
disecektir. Gercekte, bu sistemin
Ozellikleri dyle iyidir ki (Tablo 1) uzaktan
kontrol olanaklari aramiyan kigiler igin
bile kesinlikle iyi bir secimdir: uygun bir
sistem olarak her iki birimin kullanimi
icin bir kutaya monte edilmemesinin
hi¢cbir nedeni yoktur.

On-kuvvetlendirici

On- kuvvetlendirici icin temel tasarim
gerekleri yukarida 6zetlenmistir. Kisaca
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tekrar edersek: Tum girig igaretleri bu
birime beslenmek zorundadir, ve girigte
sabit zayiflaticilar ile geribesleme
gevriminde fazladan anahtarlama
kullanarak girig kaynaklarina
uyumlanmahdir. Ayrica ton kontrol
devrelerini ve uzun kabloyu strmek igin
dustk-empedansli bir gikiga sahip
olmalidir.
Kullanilan kuvvetlendirici iki
transistdrden daha fazlasina gerek
duyacaktir.
Istekler: dusik empedans, bir ylke
bakildigi zaman bile, agik-gevrim
kazancinin ¢coklugu, ve bu yike yeterince
akim saglama yetenegi, oldukga agir bir
gorevii gikis kati gereklidir.
Sekil 3a devreyi gosteriyor. R1-RS, girig
secici anahtarini (S1a) izleyen giris :
zayiflaticilandir. Bu, daha sonra ayrintili
olarak tartisilacaktir. Girig transistord
(T1) bir PNP turadir, ve oldukga dusuk
kollektér akimina (100uA) ayarlanir. Bu
yolla, fazladan disik-frenaks ( )
guriltistnden kaginilir ve son derece
yUksek bir isaret -guraitd orani elde
edilir.
R7 ve R9 karsisindaki gerilim T1'in
baz-emetor gerilimidir, yani yaklagik
550mV. Bu direnclerden akan akim pratik
olarak R8 (izerinden akan akimla ayni
oldugu igin, R9,R7 ve R8 Uzerinde disen
"toplam gerilim sabittir ve yaklagik 3V'dur.
Bu transistérin kollektor akimi, R20 igin
secilen degerle sadlanir, ¢inku bu direng
karsisinda digen gerilim de yaklagik
olarak 550mV olmalidir. Verilen deger
(R20= 5k6) kollektor akimini 100uA’de
tutar. Bu akim DA geribesleme yolu
tizerinden akar (R11 ve R12) ve bu
direncler kargisinda yaklagik 8,5V'luk bir

gerilim dagumu verir. Bu demektir Ki
cikistaki (T3'0n emetdrindeki) DA gerilim
yaklagik 3+8,5= 11, 5V'da sabittir. Bu
ayar kaynak gerilimi degisimlerinden
oldukga bagimsizdir.

“Agir-gorevli” gikig kati T2,T3 ve T4
transistérlerinden ibarettir. T2 ve T3 bir
“siiper-transistdr’ olarak ve T4 DA
kollektdr akimini saglayan gyrator-gok
olarak dusunulebilir, dyle ki ylkd ve
geribesleme gevrimini sirmek igin AA
kollektdr akimi timden mevcuttur.

“Super-transistdr” bir ya da iki kiglk

ilginglige sahiptir. Etkili
transkondiktansi (bu gikig akimi ve girig
gerilimi arasindaki orandir) bayuktdr,
béylece herhangi uygun bir ytkle son
derece yuksek bir gerilim kazanci
verecektir (binlerce). Bu demektir ki I¢
geribesleme ihmal edilemez: giris
empedansi ciddi bir sekilde azalir ve

T2'nin kollektdr-baz kapasitansindan ileri |

gelen Miller etkisi erken bir agik gevrim
“roll-off’una neden olacaktir.
Super-tansistor igin kollektor yukt olarak
bir akim kaynadi kullanilabilirdi.
Gergekte kullanilan devrede, T4, R17,
R18 ve R21 yaklasik 5mA’de kuruimusg bir
akim kaynagi gibi davranir. Bununla
birlikte, C9 ilavesi devreye daha gok
sok-benzeri bir davranis verir, boylece
dn-kuvvetlendirici gui¢ kaynagindaki
sicramalara oldukga duyarsizdir. Ayrica,
glic devreye ilk uygulandigi zaman ani
gecis olmadan yavagca ¢aligmaya baslar.
R22... R26, C12 ve Z1 elemanlari gergekte
kontrol kuvvetlendiricisinin pargasidiriar,
bu yiizden bunlar daha sonra
tartisilacaktir.

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

| preco
elektor subat 1984

Sekil 2: Preco’nun blok
semasi. Tum girigler
on-kuvvetlendiriciye (A)
zayiflaticilar yoluyla
beslenir; kontrol
kuvvetlendiricisi (B) dort
kablolu zirhl kablo
yoluyla
on-kuvvetlendiriciye
baglanir.

10-07



pPreco
elektor subat 1984

3a

470p RO A

{dqmyS | Alamiys

ke I-

DO —— 0| ;
"1 r 1440 mv { 40mv ) ' T1 ——
g
e J 100 A

T1,T3=BC179C 335/ 38

T2, T4 = BC108C

*yazida
& metal film
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isaret kaynagina uyumlama

Daha dnce belirtildigi gibi,
dnkuvvetlendirici, girig zayiflaticisi ve
geribesleme gevrimindeki bir anahtar
araciligiyla verilen herhangi bir isaret
kaynagina uyumlanir. Bunun nasil «
yapildigini incelemenin tam sirasidir.
Giris se¢im anahtarinin 1. konumunda,
sadece temel geri besleme devresi
devrededir. Bu iki b&limden ibarettir: bir
yanda R11, R12, R13, C4 ve C5, diger

Birinci bdlumun temel yildiz- delta
dénistmi bunun kaynagin eksi ucuna
42k fazladan bir direng ile T3 emetorine
ylklenen, T1 ve T3 emetdrleri arasinda
130k’lik bir dirence egdeger oldugunu
gosterir. Kondansatoérlerin etkisi simdilik
ihmal edilmektedir. C3'Gn ihmal
edilmesiyle, R10 (68k), 68k/ 42k= 26K’lik
toplam bir direng degeri veren, 42k
direngle paralel baglidir. Bu, temel
kazancin yaklagik 6 olmasi demektir.

Bu temel kazang ilk transistordn
ortak-mod asin yiklenmesini 6nlemek
igin yeterlidir. Nominal girig duyarhgi
yaklagik 30...40 mV'dur. Yiksek seviyeli
giris kaynaklari uygun girig zay\iflaticilari
yoluyla anahtarlanir; gosterilen degerler
(R1= 100k , R2= 10k) yaklasik
400mV'luk bir duyarlilik verir. C2
kondansatéri, R2 ve R9 ile birlikte bir YF
képrileme ve agik gevrim kazancinda bir
adim roll-off saglar. C1 fazladan bir
roll-off saglar.

Giris zayiflaticilarini atarak ve
kapali-¢cevrim kazancini artirarak
yiksek-duyarlili “duz” bir giris (6rnegin
mikrofon) elde edilir. Bir rnek olarak,

giris secim anahtarinin 2. konumda oldugu

durumu dustnelim, R3 bir tel ile
degistirilir, ve R4 bir dusuk giris
empedansi icin, diyelim, 3k3 olabilir.
Ayni zamanda, R14 S1b yoluyla devreye
sokulur. Eger R14 i¢in 3k3'luk bir deger
secilirse, kazang, R10 ve R14 ile paralel,
130k direng ve 42k direng ile
ayarlanacaktir. (yani, yaklasik 2k9).
Kazang, 4..5mV, luk bir duyarhilik veren,
yaklasik 45 degerinde olur.

R14 icin cok dugtk degerler (330 ohm'un
altindaki) cok yiksek duyarhlik
saglayacaktir ve duyulabilir bir garilta
olacaktir. Daha iyi bir ¢ézum, bu
durumda bir mikrofon transformatoru
kullanmaktir.

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

R15 bu girisin duyarhligini ayarlar;
verilen deger (270 ohm), birGok “ylksek
cikish” kartus igin uygun, 5SmV'iuk
nominal bir giris duyarhhgi saglar. R15
icin diisik bir deger (680 ohm'un altinda)
daha yiksek bir duyarlilik verir
(1.25mV’a), ve daha yiksek bir deger
(470 ohm’a kadar) daha disuk bir
duyarhlik verir (9mV’a)

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

Siz hattin herhangi bir yerine gizebilirsiniz.

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

preco
elektor subat 1984
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ruzgar yonii gosterici

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

R. Bakx

ruzgarin ne
yonden estigini
gbstermesi icin
minare ya da
kule gibi yuksek
verlere takilan
oir rzgar gult

10-10

mumkiindiir.

Bu elektronik riizgar yon gbstericisinde,
bir rizgar okunun pozisyonu &nce bir
koda gevrilerek 16 LED’den olusturulmus
bir dairesel gbsterge kartina gonderilir.
Burada kullanilan ydntemin en 8nemli
yarar gbsterge béliamu ile alici (rizgar
oku) arasindaki baglanti i¢in sadece iki
kabloya gerek olmasidir. Bu iki kablo,
hem her iki b6lime besleme sadlama,
hem de rizgar yoni bilgisini gstergeye
tasima gdérevlerini yapmaktadir.

Calisma ilkesi

Tasarimda, iki bdlim arasinda basit bir
baglanti kurulmasi énemli bir nokta
oldugundan, hem él¢gtim isaretini hem de
besleme gerilimini tek bir hat Gzerinden
tasiyabilmek i¢in kolay bir yol bulunmasi
gerekmistir. Daha sonra gbreceginiz gibi,
biz bu sorunu gérilmemis bir bigimde
hallettik.

Rlzgarin yéni, rizgar okuna baglanmi$
bir kodlama diski ve diskin altina
yerlestirilen dort yansitici duyarga
vasitasi ile dort bitlik bir koda !
cevrilmektedir. Kodlanmis isaretin simdi
seriolarak aliciya gdnderilmesi
gerekmektedir. Alicida, isaret, riizgar
yonu gbstergesininin 16’ LED’ini stirmek
igin kKullanilacak dort bitlik koda yeniden
gevrilir. $Sekil 1 deki blok sema, devrenin'
ana bolimlerini gbstermektedir.

Devre semasi ile ilgilenmeden 6nce,
besleme gerilimi ve rizgar yonu

bilgisinin ayni hat Gzerinde nasil
tasindigini goérmeliyiz. Devrenin
anlasiimasi bdylece cok daha kolay
olacaktir. Sekil 16'daki sema da bu iki
telli trafigin nasil saglandi§i
gbsterilmistir. Esas olarak, besleme
transformatori alici ile gbsterge
bolimleri arasina yerlestirilmistir. Her
b&limn, birer diyot ve elektrolitik
kondansatdrden olusan kendi dogrultma
devreleri vardir. Iki bdlum arasindaki bilgi
iletimi, verici tarafinda birtransistér,
alici (gosterge) tarafinda ise biroptik
baglayici (optokuplér) vasitasi ile
saglanir. Transformat®r, baglanti
kablosuna, gbsterildidi gibi bir diyot ve
direng Gzerinden baglanmistir .
Goruldagu gibi, transformator
¢cikigindaki gerilimin art1 yar peryodlarina
eksi yan peryodlarindan farkli iglem
uygulanmaktadir. Bir arti yan peryod
sirasinda néleroldugu, Sekil 1¢ de
gosterilmigtir. Transformatdr gerilimi, iki
élektrolitik kondansatori dolduracak
sekilde, bir diyot vasitasi ile yarim dalga
dogdrultulmakta ve devrenin her iki
bélimiine bir dogru gerilim saglanmis
olmaktadir. Diyotlar, eksi yan peryodlar
sirasinda kondansatorlerin bosalmasini
engellerler. Belirttigimiz gibi, eksi yar
peryodlar sirasinda durum farklidir, bu
durum da Sekil IC'de gosterilmisgtir. T
transistord iletime gecgerse, iki kabloyu
kisa devre eder. T kesimde iken, gosterge



bdlumundeki optik baglayici LED'i
tzerinden bir akim akacak ve opto
transistor bir darbe iretecektir. Bltin
devrenin ¢aligmasi, zekice oldugu kadar
kolaydir da; T iletimde iken optik
baglayicinin ¢ikisinda herhangi bir isaret
meydana gelmez, T kesimde iken ise,
optik baglayici her eksi yan peryod igin
bir darbe ¢ikigi verir. Bu yolla, isaretler
hat (zerinde besleme darbelerinin
bulunmadig: araliklarda iletilmis olur.
Yani, kablolar 50 Hz frekansta arti
darbeleri ve T tarafindan saglanan eksi
darbeleri tagimaktadir. Bu sonug Sekil
1d’de gOsterilmistir. Biz, iki eksi darbe

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

Mantiksal devre esaslarina gore, riizgar
yon gOsterici devresi, iki b6lim halinde
gerceklestirilebilmektedir; alici (Sekil 2)
ve gosterge (Sekil 3) bélimleri. Biz, ilk
once, rizgar okunun takilacagi alici
bdlimind inceleyecegiz. Bu bdliman
besleme gerilimi, D5, C2, C3 ve regilator
|IC3 tarafindan saglanmaktadir. P
noktasina gelen 50 Hz lik darbeler, N3
tarafindan kare dalgaya gevrilir. Kablolar
arasindaki yliksek frekansli girigim,

R18/ C4 den olusan RC devresiile 4

,

:

: = 7 3
=" =0 =

:

rizgar yonl gdsterici
elektor subat 1984

Sekil 1. Riizgar yén
gostericinin kaba bir
blok gemasi ve bir tek
hat iizerinden bilgi ve
gl iletiminin nasil
gerceklestirildigini
gdsteren ii¢ resim.

- 10-11



rizgar yoni goésterici
elektor subat 1984

Sekil 2. Kodlama diski
ve duyargalar solda
olmak lizere, alici
boluminiin devre
semasi. Aldigi koda
gore IC1, gosterge
béliimiine bir bilgi
darbesi gonderilip
gonderilmeyecegini
belirler.

bastinimaktadir. Hat Gizerindeki eksi
isaretlerin yolu D6 tarafindan tikanmistir.
Ruzgaroku, 16 rlizgar yontana dért bitlik
bir koda geviren bir dért bit Gray kod
diski Gzerine monte edilmistir. Diskin
donuk ve saydam bolimleri vardir, bunlar
Sekil 5 de gbsteri!mistir. Diskin

altina yerlegtirilmig dért yansima sensdr(
IC11....1C14 tarafindan sayisal bir isaret
Uretilir. Bunun yerine, diyotlar disk
Uzerinden transistorlere bakar durumda
dért LED ve dort fototransistérden
yararlanilabilirdi. Bu ydntem igin, parga
listesinde dort kirmizi LED (D1....D4) ve
siradan dort foto transistor (T1...T4)
verilmistir. .

Her duyarganin gikisindaki isaret bir
transistoOr devresiyle, foto transistor
Uzerine 1s1k digsmemesi durumunda ¢ikis
mantik 0, tersi durumda mantik 1 olacak
sekilde kuvvetlendirilmistir. Artik PO...P3
noktalarinda dért bitlik rizgar yéna
bilgisi bulunmaktadir. Bu kod, sayici
IC1'in dnceden belirlenmis girislerine
verilir. Bu sayici, ayarlandidi degerden
sifira dogru geri sayacak sekilde
dazenlenmisgtir. Sayici, sifira ulastig
anda, N1 ve N2 den olusan tek kararl ikili
devre sayesinde otomatik olarak kendini
baslangi¢ konumuna getirir. Saat isareti
(50 Hz), N3 tarafindan saglanmaktadir.
N2 tarafindan verilen darbe yaklasik ms
kadar stirer ve rizgar yona bilgisini

aliciya iletmek i¢in kullanilir. Bir
darbenin gelmesi, optik baglayicidaki
LED’in (ve dolayisiyla foto transistérin
T9 yolu ile kesime sokulmasina yol agar,
bu ayni zamanda, T10'un da kesime
sokulmus olmasi demektir. N2 nin
darbeyi verecegdi ani, sayicinin énceden
ayarlanmig oldudu deger belirlemektedir.
IC1'e sebeke frekansinda saat isareti
verildiginden, iki N2 darbesi arasindaki
sebeke darbeleri sayisi, 6nceden
ayarlanmig giriglerdeki ikili kod degeriyle
tamamen aynidir. Ornek olarak ikili
kodun 1001 (= 9) oldudunu varsayalim,
bu durumda N2, her 9 sebeke
darbesinden sonra bir “bilgi” darbesi
verecektir. T10 transistdr( ve IC4 igindeki
foto transistdrin art1 sebeke darbelerine
karsi korunmasi gerektiginden, fazladan
iki djyot, D7 ve DB eklenmigtir. Gésterge
bolamindn devresi Sekil 3'te verilmistir.
Burada, blok semada oldugu gibi, sebeke
transformatérind, diyot (D11) ve direng
(R19) ile birlikte gérmekteyiz. Besleme
péluma (D12, C6, C7 ve ICB), saat darbesi
devresi (R20, R21, C5, D9 ve N4) alici
bélimintn sadece bu kisimlarina aittir.
N2 den bir bilgi isareti alindidinda, optik
baglayici IC7 deki LED yanacak ve foto
transistord iletime gecgirerek N5 in
giriginin topraga kisa devre edilmesini
saglayacaktir. Bu bdlimde, D10 diyodu,
hat Ozerindeki art1 gerilim darbelerine
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kargi korunma amaci ile kullanilmistir.
Seri olarak gelen bilgi , IC8 ve IC9
tarafindan tekrar dont bitlik koda gevrilir.
IC8, 0000 dan baglayarak ileri dogru saat
frekansinda sayan bir sayicidir. Devre,
bir bilgi isareti aldidinda N5 ve N6 dan
olusan tek kararli ikili devre tarafindan
sayici sifirlanir. 1C8 sifirlamadan hemen
once sayi degeri NS den gelen bir darbe
sayesinde IC9 tarafindan okunur. IC9, bu
dederi yeni bir bilgi igareti gelene kadar
saklar. Yani, IC9 un gikislarinda, IC1 in
giriglerine uygulanan doért bitlik bilgi
aynen bulunmaktadir. Kod, dahasonra4
ten 16 ya kod ¢bzicl glarak galisan
IC10’a gider. Butimdevrenin 16 ¢ikisi da,
rizgar yonuna gbsterecek LED leri siirer.

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

Riizgar Yon Gostergesi

Bahsettigimiz batin elektronik kisimlar
Sekil 4 te verilen dort baskili devre
semasi Uzerine yerlestirilecek sekilde
dizenlenmistir. ki dairesel plaka, alici
bélumine diger ikisi de gbsterge
bélimidne aittir. Bunlar tek bir plaket
tzerinde gikanlip sonradan ayrilabilecedi
gibi, yerdarli§1 yoksa gdsterge bolim(ne
ait iki plaka berabercede kullanilabilir.
Alici bélimadndn, rizgar oku ile birlikte

rizgar ydni gbsterici

elektor gsubat 1984

IC11
IC12

IC13
IC14

rizgar
yoni

- A B Ema 0000000 ==
OO0 = OO TC =t =t =t =i
= 00 =2 20022200 =xuaD0O=

: Kuzey
: GOney
: Dogu
: Bat

SMNZ = 200000000 == = = =

Sekil 3. Gosterde

NW
NNW
M
NNE
NE
ENE
E
ESE
SE
SSE
S
SSW
SW
WSW
W
WNW

devresi. Burada, alinan
bilgi isareti, gosterge
uzerinde hangi yén
LED’inin yakilacagini
belirleyen dort bitlik

koda cevrilir.
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Sekil 4, Birbirinden
aynilarak kullanilacak
dort bélimden olusan,
biitlin riizgar yén
gostericinin baskih
devre semasi.

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

Sekil 5'deki disk
yansima-$&nsorleri ile; 5
b'deki ise ilizerinde LED
ler ve altinda foto
transistarler ile birlikte
kullanmilir

10-14

mekanik gerceklestiriimesi oldukga
basittir, ancak yine de dikkat edilecek bir
takim noktalar vardir. Oncelikle LED ve
foto transistorlar my, yoksa yansima
duyargalari mi kullanacaginiza karar
vermelisiniz. Diger kagak i1siklar sorun
yaratabileceginden biz duyarga
kullanmanizi tavsiye ederiz. Kodlama
diskinin nasil yapilacagi, Sekil 5 te,
ayrica bu sayinin orta sayfalarinda gercek
boyutlarinda verilmistir. Sekil 5a’daki ya
da Sekil 6 b'deki gibi bir disk yapilabilir.
Eger yansima duyargalari

kullaniyorsaniz, Sekil 5a'daki diske, aksi
halde Sekil b'deki diske ihtiyaciniz vardir.
lkinci durumda, LED'lerin diskin Gzerine,
foto transistorleri ise diskin altinda
baskili devreye yerlestirmelisiniz. |ki alici
levhasi dairesel disk seklinde kesilmeli ve
pargalar sonradan lehimlenmelidir. C3
kondansatori, levhanin alt tarafina,
tercihan bakirla arasinda bir yalitkanla
birlikte takilmalidir. ik ilevha Uzerindeki
alt1 nokta, (PO, P1, P2, P3, +8V ve) teller
yada yalitkanl kablolarla baglanabilir.
Levhalar daha sonra (st (iste

o

84001-5b
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yerlestirilerek, ortalarindan gegen 5 m
¢apinda bir gubuk tarafindan “verici”
kutusunun tabanina tutturulur. Kodlama
diski yansima duyargalarinin yaklagik 1
mm (Ozerinde serbest dénecek sekilde
takilmalhidir. Cevresine, bir birlerine
bakan iki kuvvetli miknatis yapigtinimis
baska bir plastik disk te, iki disk beraber
ddénecek sekilde kodlama diski (zerine
takilacaktir. Daha sonra, bitin devreler,
miknatisli diskin serbest dénebileceqi

sekilde seffaf kutu icine yerlegtirilecektir.

Baglant| kablosu kapaga agilan bir
delikten gegirilir ve alttaki baskili devreye
lehimlenir. Sonra delik iyice kapatilir.
Gerceklenen model Sekil 6 da
gorulmektedir ancak tabii Ki sizin de gok
daha iyi 6nerileriniz olabilir.

Simdi, bitin elektronigi su gegirmez bir
pakete yerlestirmis olduk, ancak, 151ga
duyarli pargalarnn istedigimiz gibi
calismalarn igin, plaketi 1Sik gegirmez
hale getirmemiz gereklidir. Kutunun dig
ylizeylerini siyaha boyayarak bunu da
kolaylikla basarabilirsiniz.

Mekanik gerceklestirmeyi incelersek,
neden yansima duyargalan kullanmakta
israr ettigimiz kolayca gorilecektir. Eger
LED ve foto transistorier kullanilsaydi,
LED ler kodlama diskinin Gzerine

yerlesgtirileceginden onlara gerilim
saglayacak ayn bir besleme kaynagina
ihtiyag duyulacakti.

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

Rizgar oku milinin alt ucuna, iki kuvvetli
miknatisi olan bir plastik disk daha
takmak gereklidir. Diger miknatislara ters
kuvvet uygulayip donmeyi
engellememeleri icin, bu miknatislarn
polaritelerin dogru olmasina dikkat
gosterin.

Devrenin ¢aligsmasi igin, R1 direncinin
degeri ile oynamak gerekebilir. Yansima
duyargalar genellikle cok hassastir ve
yanki yansimalan énlemek igin, LED
lerden gegen akim kolaylikla-azaltilabilir.
Normal LED kullanildiginda ise, akimin
biraz arttiriilmasi gerekebilir. Burada,
biitlin riizgar yonlerini dogru olarak
gosterecek deger en iyi sekilde deneme
yanilma yodntemi ile bulunabilir.
Gosterge boliminin gerceklestirilmesi

rizgar yoni gosterici
elektor subat 1984

Parca listesi

Direngler:;

R1=1k5 1/8W (yaziga)
R2...R9=100k 1/8W
R10... R13=10k 1/8W
R14,R23 = 66 k
R16= 22 k

R16,R19 =1 k
R17,R21,R22 =10 k
R18,R20 = 6k8
R24 = 270 0

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

eSS AR SRR

Yari iletkenler:

D1...D4 = LED, yazida

D5,D11,012 = 1N4001

D6...D10=1N4148

D13... 028 = LED,kirmizi
T1...T4=ycuz, foto

| transistor (yazida)

T6...T10=BC 567

IC1 = 4526

IC2,IC5 = 4093

IC3,I1C6 = 7808

IC4,1C7 = 4N25, TIL111

IC8 = 4029

IC9 = 4042

IC10 = 4067

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

. Digerlerti.

| Tr1 = gebeke trafosu

12 V/1 A

| 81 = gift kutuplu

sebeke anahtari

| F1 =500 mA sigorta

ve yuvasi
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sekil 6. Bu resimde,
ruzgar oku ve kutu ile
birlikte, alici bolimunun
i¢ goriiniisi verilmistir.
Devreler, su sizmamasi
icin bir regel kavanozu
icine yarlestirilmistir.

Sekil 7.
Transformatoriin
gostergenin yanina
yerlestirilmesi zorunlu
degildir. Kabloya bagka
bir noktadan da
baglanabilir. Bu
durumda, D11 ve R19 un
baskili devre yerine
transformator uzerine
takili olmasi lazimdur.

10-16

cok kolaydir. Kullanilan kutuya gore iki
levha beraber birakilir ya da aynlabilir,
ancak aynhlirlarsa, AO....A3, + 8Vve1l
hatlan birbirlerine baglanmalidir. Bu
boélimin de mimkin oldudu kadar kigik
tutulmasi isteniyorsa, bu iki levha da (ist
Uste yerlestirilebilir.

Transformatoér gdsterge bélimiine
baglanir, ancak istede gore, kablonun
diger herhangi bir noktasina da
tasinabilir. Tabii ki bu durumda, D11 ve
R19'un baskili devre Gzerine dedil,
transformatér Gizerine takilmasi
gereklidir. Daha sonra, transformator
Sekil 7 de gosterildigi gibi hatta baglanir.
Son olarak, elektronik% rizgar galind
kalibre etmek gereklidir. Bir pusula
yardimiyla, ok kuzeye gevrilir, ve ,
gOsterge de “Kuzey” okunana kadar kutu
dondurdlar. Eger alici kisim ¢coktan

KG DB

Devre, 16 rizgar yoninin G¢ tane nokta
matrisi géstergede okunabilecedi sekle
kolayca getirilebilir. Bu fazladan
degisiklik icin gerekli devre Sekil 8 de
verilmisgtir. Bu ek devre, gdsterge
bélimandn AO...A3 bilgi ¢ikislarina
(IC9’un gikislan) baglanacaktir.
Gostergeleri stirecek “bilgi”, 2 kybt’lik bir
EPROM, IC1’de saklanacaktir. Bu
EPROM'un igi ile ilgili dederler Tablo 1 de
verilmistir, ayrica bu eleman
Technomatic Ltd sirketinden alinabilir.
Gostergeler, sayici/ osilator IC3 ve 4ten
16 ya kod ¢dziict IC4 tarafindan
¢ogullanmaktadir. IC4'tn ¢ikislan,
T8....T22 transistorleri tizerinden
gostergelerin 15 LED stitununu sirer.
Cogullama frekansi 3,5 kHz civarindadir.
Gostergelerdeki LED satirlan EPROM’un
DO...D6 bilgi ¢ikislan tarafindan saralir.
Cikis isaretleri, T1....T7 transistorleri
tarafindan kuvvetlendirilmekte ve
LED'lerden akan akim R8....R9 direng
dederleriyle belirlenmektedir. LED lerden
akan en bayuk akim 75 mA civarindadir.
Boyle buyik bir akima gerek olmasinin
nedeni, her LED in yalnizca1/16 sn’lik
birzaman i¢in stralmesidir.

IC4’in dort cikisi da IC1'in AO...A3 adres
giriglerine baglanarak, belirli bir LED
sUtununun sdrolddgd anda, uygun
“anahtarlama” bilgisinin ¢ikista belirmesi
saglanir. A4....A7 adres girislerine,
gosterge boéliomindeki IC9’un cikislari
baglanarak, riizgar yénine gore
EPROM’dan, dogru gdsterge bilgisini
tasiyan belirli 16 byte lik adresin
secilmesi saglanir. R12...R15/ R16
gerilim bdluculeri, gésterge bélimindeki
8V luk isaretleri 5V’a indirmek amaciyla
kullaniimistir.

Son olarak, 2716 nin 12 ve 21. bacaklari
arasina bir kopri atmak gereklidir. Bunun
nedeni, EPROM’un dogdru kisminin
kullaniimasini saglamaktir. Bu bdlimiin
besleme gerilimi, ayn bir 5V regtilatori
(IC2) tarafindan saglanir. Bu devrenin

damdaki yerine monte edildiyse, riizgar cektigi akim ise 150mA kadardir. &
7
canh ug

25, i-.:- 5 gl tuprakI B { "

(J . W) "

algilayici'dan _\\‘ gt 1—""'; okuma'ya

D11 R19
1N4001 E]




rdzgar yéni gosterici
elektor gsubat 1884

BV
LE ﬂ
IC4
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- B 18y
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kil 8. Rlizgar
TRt Chas Sekil 8.
T:” i 00 MAN.2A y&nlinlin, nokta matrisli
T8...T22 = BC 5478 ¢ gostergeden
okunablimesini
safjlayan ilave devrenin
gemasi.
D e 1A Mt L Rl [ [ Ul L B U R TR T { ot T Wyl T W W e
FeOf: FE FF FF FF FF Cl BE BE BE C1 FF FF FE FF EF FE F20¢: FE FF FE FF FF 8C BG B6 R6 KE FF FE G EF LF FF
Fele: C1 BE BE BE C1 9E AE B6 BA BC Cl BE BE BE Cl FF F2l€: EC BF B6 b6 EE L9 BG BG B CD BL B6 5F BO BE FE
Fg20: 9E AE B6 BA BC YE AE B6 BP BC C) BE BE BE Cl FF Fz26: DY E6 EF B6 CD LY B6 BG BC CC €7 BE BF L6 BE FE
Fe3g: 9E AE B6 BA BC Cl BE BE BE C1 FF FF FF EF FF FE F23@: D¢ BE k6 b6 CU PU B6 BE6 BR6 EE FE FE FE FF FF FF
Fede: Ce BE C7 BF CC 9E AE BG BA BC C¢ BF C7 BF CP FF F248: C@ BF C7 BF Ci CY B6 P6 EBG CD C¢ bF C7 BE C¢ FF
F@5¢: 9E AE B6 BA BC CC BF C7 BF C@ FF FF FF FF FF_FE F256: C9 BE€ BF B6 CD Cf BF C7 BF C@ FF FF FF FF FE FF
;Egg: gg iz gi gi EE EE it EE gi Eg EF FE FF FF FF FE F26f: FE FF FF FF FF CY B6 B6 BG CD FF FF FF FF FF FE
70 » BA 2 © BF C7 BF CC FF F27¢: D B6 BG BE CL D% BG B6 b CL Ci FF C7 EF Cg FE
FPdG: Cl1 BE BE BE C1 80 FB F7 EF B¢ Cl BE BE BE Cl FF F28¢: PG B6 B6 BE BE € Fb F7 EF 8¢ ER BG6 BF BG bE EBE
EEopz te FBOEY EF 8 CI BE BEBEICICRFIFE FISEESEEAEE F290: 8¢ Fb F7 EF 8¢ 80 B6 B6 B6 BL FF FE FF FF FF FF
EPAG: FE EF FE FF FF BA FB F7 EF 80 FF FE FF FE FF EE F2AE: FE FF FF FF FF EQ FB F7 EF €0 FF FF EF EF FF FF
FCBF: 80 FB F7 EF B8 RO FE F7 EF 80 Cl BE BE BE C) FF F2B@: #0 FB F7 EF €0 BO FE F7 EF B0 B¢ EG BG BG EE FF
FOC#: FF FF FF FF FF CC BF C7 BF Co FF FF FF FF FF FF F2C€: Fk FF FF FF FF CE BF C7 BF C¢ EF FE EE FF EF FF
FCEE: €0 FB F7 Er &F 8C FE F7 EF 8@ C@ BE C7 EF Cf FF F2EC: €0 Eb F7 EF 8C B¢ FB E7 EF 80 CO BF C7 EF C¢ FF
;?:53 ?: ii :: E: f; Ct BF C7 BF C& FF FF FF FF FF FE F2FE: 8¢ FB F7 EF 8¢ Ct BFE C7 BE C¢ FF FE Fi FF FF EF
S LR Cl BE bE BE Cl FF FF FF FF FF FF F30E: EF FF FF FF FF BP B6 B6 B6 BE FF FF kF kP FF FF
e E €1 DS BG'EE Bf CD Cl1 BE BE BE Cl FF F31€: E0 B6 B6 KA BE DY B6 BG B6 CD €0 B b6 HE BE FF
tlgh: D¢ BE6 Ef BG CD DS B6 B6 BE CD C1 BE BE BE C1 FF F32€: C9 BF B B6 CD DS BFf B6 Bf CD B¢ Ef BG BHF BE FF
F13(: C¢ B6 EE BE CD Cl BE BE BE Cl EF FF FF FF FF FF F330: D¢ B6 B6 B6 CD P& b6 BE EG BE FF FF FF FF FEF FF
Flaf: Cc BEgk7 BE CC D9 B6 BE BG CD Co BF C7 BEF Ci FF F340: Cl RE BE BE Cl D% B6 B6 B6 CD Cl BE BF HE Cl1 FE
F15¢: CS E€ B6 b6 CC C@ BE C7 BE CC FF Fb FF IF FF FE F35¢: D9 B6 B6 EG CD Cl1 BE BE BE C) FF FF FF FF FF FF
F1ob0 gk SF A% h RE LS BEUBE LECDEEFF EF RhakR L F36C: FE EF FE FF FF DO B6 BG B6 CC FF EF FF EF FF EE
s B Bt BE CD DS B6 BE BF CC C6 BF C7 BF CL FF F37€: D% B6 b6 BH CC D¢ EG BG BN CD Cl BE EBE BE Cl FE
Fle@: Cl1 BE l-_‘L BE Cl B¢ FE F7 EF B0 Cl EE BE BE C1 FE F3BC: PO BG BE h6 BE BC FB F7 EF 8@ BE BE HBG6 B BE FE
Flue: €f Pk F7 EF E0 C1 BE BE BE C1 FF FF FF FF FE FF F390: 80 FB F7 EF 8k 80 B6 b6 BG BE FF FF FF FF FF BF
ElAe: FF FF FF FF FF €@ FE k7 EF 80 FF FF FF FF FF FF F3A@: EF FF FF FF FF 8¢ FB F7 EF 8¢ FF FF FF FF FF FF
F1ED: £¢ Fe F7 EF €6 B¢ FB F7 EF BE Cl HE BE BE Cl1 FF FIBFf: PP FB F7 EF 8¢ B¢ FB E7 EF B¢ 8F HBG BG6 BE BF FF
FI1CL: FF FF FF FF FF C¢ BF C7 BF CP FF FF FF FF - FF EF F e : - e
; e F FF FE EF F3Cé: FE FF FF FF FF Cl BE BE BE Cl FF FF FF FF FF FF
FIDk: Ci BE C7 BE Ci B FB F7 EF €0 Ce¢ BF C7 BF CO FF F3D@: C] BE EE BE Cl1 8¢ FB F7 EF £¢ Cl1 BE BE BE C1 FF
;iEEf EL EE F; EF ¢ 8C FB F7 EF 80 CO BF C7 BF CE FF F3EC: 80 FB F7 EF P& 8¢ FB F7 EF F0 Cl BE BF BE Cl EE
FE€: 80 FB F7 EF 86 C¢ BF C7 BF C¢ FF FF FF FF FF FE :3ﬁ§= 69 FB, F7 EF BB C1 BE BE BE C] FF FF FF FF FF FF
[

Tablo 1. EPROM IC1'de
saklanacak bilgiler
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SiereQ

benzetimli
Isaret

yenilenmesi

0-18

Stereo benzetimi (simiikasyonu) ile

| isaret yenilenmesi genellikle Hi-Fi

olmaktan nisbeten uzak olan, mono
bir cihazin her hangi bir pargasini,
modern bir stereo sisteme baglanmasi
kacinilmaz olabilir. Her ne kadar bu
uygulama, sonucda elde edilen ses
kalitesinde bir parga iyilesme saglarsa
da, tekrar olusturulan ses, giiniimiiziin
standartlarina gére kabul edilemez
| seviyede besleme paraziti (hum) ve
gurultii ile birlikte, ayni sekilde tek
sesli (mono) olarak kalir. Biz, besleme
parazitini bastirmasi, stereo benzetimi
ve dinamik giiriiltii sinirlamasi (DNL)
ile, biiyiik dlgiide artmis bir
performans sagliyan, bir devre
tasarladik. Stereo etkisi, ses
spektrumunu onalti tane frekans
bandina béliip, bunlarin sira ile sol ve
| sag taraftaki kanallara génderilmesi
ile olugturulmustur.

Hi-Fi ses cihazlarinin ortaya cikisindan
ve stereo ' nun ilk tanitilmasindan beri,
isitme duyularnimiz, aligkanlik (tiryakilik)
noktasina erisinceye kadar bozulmus
bulunmaktadir. Simdiki gtinlerde, alalade
tek sesli mUzigi dinledigimizde, kisa bir
sure sonra, eksik olan birseyin varligini
hissederiz. Bir de buna ilave olarak ses
ile birlikte, besleme paraziti ve guriilti de
duyutuyorsa, bu his, birden bire hayal

Kinkhgina, hatta kizginhiga déntisebilir.

giizellestirici

Bununla beraber, bazen, kotu ses

kaynadginin diger bir alternatifi yoktur,

tabii eger son derece iyi cihazlan firlatip
atmak istemiyorsak. Bdyle bir durum,
drnegdin, basit kaset kayit cihazlari, G.M.
(Genlik modulasyonlu) alicilan, ses
pnojektorleri, ve TV alicilan veya video
kaydediciler halinde ortaya ¢ikar.
Bunlardan son ¢ tanesi, ses
tasarimcilan tarafindan gbézoénine
alinmamaya edilimlidir. Resim Kkalitesi
hi-bri seklinde dévulirken (ekseriye bunu
hak edecek sekilde) codunlukla, ses
kalitesi, modern standartlara gére bir yiz
karasidir.

Evrensel ses

Iki kulagimiz oldugundan, sesdeki
derinligin farkina varabilmekteyiz. Ses
dalgalan her bir kulaga, ¢ok az farkl
surelerle ve farkli genliklerle ulasir,

ve boylece beyin iki ayn isaret elde eder.
Arkadaki farklardan, beyin, ses
Kaynaginin bagli konumunu aniar.
Kulaklarimiz gergek bir stereo alici
gorevini gorir. Kulagin sekli de ayrica
bunda rol oynar. E§er bu konu tizerinde
daha fazla gey 6grenmek istérseniz,
Elektor'un Mayis 1979 sayisindaki “bizim
olaganistd tini duyumuz” yazisina
basvurmanizi tavsiye ederiz (Ingilizce
Elektor).

Mono birses ile ne yapabiliriz? Bunu
gercek bir stereo sese ¢eirmemiz
olanaksizdir, glink(, sol ve sag taraftaki
kanallar arasindaki ince farklar sonradan
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ilave edilemez. Yapabilecegimiz sey,
sesi, birtakim frekans bandlanna ayinp,
bu bandlari-sege sege stereo sistemin sol
veya sag taraftaki kanallanina génderir.
Boylece yapay farklar yaratabiliriz.
Aklimiza gelmisken, bu, Aralik 1983
sayisindaki “yalanci stereo” yazisinda
anlatilmig olan TDA 3810 stereo-IC'de
kullanilmig olan yéntemin aynisidir.
Burada verilen tasanm daha ileri ve
etkindir: Ses spektromu, aktif filtreler
yardimi ile onalti tane banda aynilir. Eger
filtre cikigslan, yikselen merkez
frekansinin sirasina goére 1....16 seklinde
numaralanacak olursa, tim tek sayili
frekans bandlar sol kanala ve tim gift
sayili olanlar da sag kanala génderilir.
Sonug, kesinlikle olaganiisti olmaktadir:
llk basta hoparl&rier arasindan geliyor
gibi géztken ses, bu iglemden sonra,
hoparlor etrafinda uzayda bir yere
tutturulmus gibi bir etki yaratir.

Blok sema

Sekil 1'deki blok sema, tasanmin agikca
t¢ ayn ana kisimdan olustugunu
gostermektedir: Bunlann her biri ayn bir
baskili devre plaketi tzerinde
yerlestirilmistir.

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

Bir diger eleman, seviye gbsterici olup,
bu, giris duyarlidi belli bir degere esit
kilindiginda yararli olur. Fazla karmasik
bir sey yoktur, sadece basit bir

kuvvetlendirici ve, duyarlik dogru olarak
ayarlandiginda, sessizce pirildayan bir
LED'den ibarettir.

Bundan sonra, tasanimin kalbi olan kisma
geliriz: onalt1 adet aktif band-gegiren
filtre, Tek-sayili ve gift-sayih filtrelerin
¢ikislan ayn ayn birlestirilir ve bundan
sonra, prensip olarak, stereo bir
sistemde iglem gérmeye hazir hale
gelmig olur. Bununla beraber bn, arzu
edilirse devre digi birakilabilecek, veya
tamamen iptal edilebilecek, dinamik bir
garaltt sinirlayici (DNL) kat ilave ettik.
Bazilariniz, belki de, tasarimin sadece bu
Kismini kullanmak isteyebiliriz.

Devre semalari

Tasarmin her Gi¢ ana kismi igin ayr bir
devre gemasi vardir: 6n kuvvetlendirici,
band-sdndiiren filtreler ve glic kaynagi
(Sekil 2), onalti adet aktif band-gegiren
filtre (Sekil 3) ve DNL katlan (Sekil 7)

Onkuvvetlendirici, band-séndiiren
filtreler, ve gii¢ kaynag

Giris duyarli§i P1 yardimiyla dnceden
uyarlanir. Al 6n kuvvetlendiricisinin 10
DB’lik bir kazanci olup, onu, A2 (100 Hz)
ve A3 (50 Hz) aktif band sdndiren
filtreleri izler. A3'Un gikisi, ikinci baskil
devre plaketi Gizerinde bulunan band
geciren filtreye ve ayrica, seviye belirtici
kata uygulanir. Ad’de kuvvetlendirildikten
sonra, igsaret, C13 tzerinden, T1’in bazina
uygulanir. lgaret seviyesi belirli bir degeri
asinca, T1 iletime gegerek D1 LED'ini
yakar.

Bltln tasanma iliskin gu¢ kaynagi
geleneksel sebeke transformatdri, képri
dogrultucu, gerilim regilat&rieri ve
stizme kondansatorlerinden olusur.

Cikis simetriktir: + 12V, 85mA
dederinde.

ses i1sareti glizellestiric
elekior subat 1984

Sekil 1. Butun devreye
iligkin blok sema. U¢
tane birbirinden ayn
modiil, kesikli ¢izgiler
icinde gosterilmistir.

0 14
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Sekil 2. On
kuvvetlendirici, band
sondiren filtreler ve gii¢
kaynag@ina iligkin devre
semasi,

2

100Hz w7

12V
300 ma

1000p [25V

50 Hz R13
band kesen filtre

83133.2

Band-geciren Filtreler

Onalti adet bandgegiren filtreler (Sekil 3'e
bakiniz) yapim agisindan birbirine
denktir. Bunlardan birine iliskin temel
sema Sekil 4'de gésterilmistir: aktif
eleman olarak bir islemsel kuvvetlendirici
kullanan yaygin bir filtre devresi ve
gerekli frekans cevabi ve Q faktdrand
verebilmek icin RC gebekesi Sekil 4'deki
formallerden de gérebilecediniz gibi,
eger R1 ve R2 igin sabit bir deger
secilecek olursa; merkez frekansi, C
kapasitesi ile ters orantili bir hale gelir.
Onalti filtrede uygun C degerleri
Kullanarak, merkez frekanslar
degistirilmistir, fakat Q faktéri ve Ao
kazanci ayni kalir.

DNL katlar

Dinamik bir garalta siniriayicinin
caligmasi ile pek tanigik olmayanlar i¢in
agagida kisa bir anlatim verilecektir. En
basit garaltd sinirlayici bir algak gegiren
Dir filtredir. Ne yazik ki bu devrenin igaret
Gzerindeki etkisi oldukea radikal olup,
ses igaretini etkiler. Dinamik bir garalto
sinirlayici, kulagin en yiuksek duyarligya
sahip oldugu (yaklasik olarak 1....10KHz)
frekanslar, sadece yumusak pasajlar
sirasida iglev gbrerek bastiran
(guraltandn en fazla duyulabildigi
siralarda), degisken bir kesim frekansl,
alcak-geciren filtredir. Anlasilacad tzere
bastirma miktar giris isaretinin
seviyesine badhdir. Ses seviyesinin

yuksek oldugu pasajlar sirasinda, kesim
frekans ylksek frekanslara dogru dtelenir,
bbylece guraltu de dahil olmak Gzere tim
ses frekans bolgesi geger, fakat tabii ki,
bu durumda guralti ses isareti tarafindan
maskelenir. Daha algak giris isareti
seviyelerinde, kesim frekans algaltilir,
boylece nisbeten daha buytk
miktarlarda gurdlta bastinlmis olur. Bu
DNL'in galigmasi, Sekil 5 deki grafikler
yardimi ile anlatilmaya galigiimistir: 20
mV'iuk bir Ui girig isareti icin 1 kHz'deki
ciki§ seviyesine gore zayiflatma miktari,
7,5 kHz'de 10 dB ve 10kHz'de 20 dB’dir. O
halde, dusme egimi yaklasik olarak -18
dB/oktav'dir. 8 mV'un tzerindeki giris
igaretleri igin, frekans cavabi, hemen 20
kHz’e adar diiz bir bigimde uzanir!
A girig kati (Sekil 6 ya bakiniz), band
geciren filtre ile DNL arasinda dogru
(dtzgun) birempedans uyumu saglatmak
uzere kullaniimigtir. Bu noktadan sonra,
Igarét iki kanala dbgru gdnderilir: Ustteki
zukaék gégiren bir filtre (B),
uvvétiendirici (D), degisken zayiflatic
(E), vé sabit bir zayfilaticidan (G)
olugurken, alttaki kanal, bir faz &teleyici
(C), ve sabit birzayiflaticidan (F)
meydana gelir. DNL in ¢ikisi, zit fazli olan
Iki kanalin gikiglaninin toplamindan
olusur.
Alcak Ui giris seviyeleri igin, faz
oteleyicinin (kaydincinin) U1 c¢ikisi, bir
faz 6telenmesi disinda, Ui'ye denktir.
Yuksek geciren filtrenin U2 ¢ikisi, Ui'nin
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sadece ylksek frekansli bilesenlerini
icerir. Belirtildigi tizere, U1 ve U2
isaretleri zit fazlidir, bu yzden bu

isaretler toplanacak olursa, Ui'nin yUksek

frekansli igerigi birbirini yok eder.
Béylece ortaya gikan net sonug, bir algak
gegiren filtreninkine 6zdestir. Girig
isareti seviyesi yikselecek olursa, tst
kanaldaki dedisken zayiflatici ¢calismaya
baslar ve U2'nin, Uo ¢iki§ isareti igindeki

katkisini azaltir. Bu halde, Ui'nin yliksek
frekansli kismi artik bastirnimaz (veya
daha az bastinlir) ve Uo, Ui daha cok
benziyecektir. Devre semasina donecek
olursak (Sekil 7 ye bakiniz), giris
kuvvetlendiricisi, T2 transistori ile C52 ve
R70 elemanlan birlikte, faz 6teleyiciyi
olusturur. Faz oteleyicinin gikigi, DNL
cikisina, sabit R70 / R79 zayiflatici
Uzerinden tasinir.

3| Css @)
op |C2

16V IC3

IC4

CE6 ICE

T

... AB=1C2=TL0B4
A9...A12=I1C3=TLO084
A13...A16=I1C4=TLOB4
A17 ... A20=IC5=TL 084

83133.3

Sekil 3. Onalti elemanh
band geciren filtre
tinitesine iliskin devre
semasi, Stereo etkisi,
frekans bandlarim
sirasiyla sol ve sag N
taraftaki kanallara
gondererek elde
edilmektedir.
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g o= = x | _._.__._1. ——
H!I merkez frekans fo BT FIC AT
fo'da R2
R1 ¢ kuvvetiendirme ~° “zm;
Sekil 4. Cesitli tiltre DOE._I Q faktdro Q=mR2CH
karakteristiklerini “O’ :
hesaphyabilmek icin o e S
gerekli formulleri de 83133.4 vand genigligi ke s C
gosteren temel band
gegiren filtre devresi.
)
BES IS U B v W R 030 B
Uo , B | | |
Ui = Al - i =4 !_ £ i
| ]
(ol " fo - Wb :
i |
" Paramatreﬁuzn!ayi b Wy, 08 ARV |
Li
Sekil 5. Aktarma ot
(transfer) karakter stigi:
*iltrenin calismasi giris
isaretinin seviyesine
baghidir, e
6
== D o E/ E] =
ot |
+
DO 1 @-O)
+
C [F
A = giris kati {,f} D .
B = aktif yliksek-geciren fitre USSEEEE e
C = faz kaydinci
D = kuvvetlendirici
o E = degisken zayiflatici
Sekil 6. DNL'min FG-=
basitlestiriimis biok ,G = sabit zayiflatic
LE A sy

i
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C53, C54, T3ve R72....76 elemanlari ile
olusturulmus olan aktif yiksek gegiren
filtreyi, T4 ile olugturulan bir
kuvvetlendirici ve T5, ile, ilgili
elemanlardan meydana gelen degisken
bir zayiflatici izler. TS'in hem kollekt&ri
hem de emetériinden, D8....D11 diyod
képrastne isaret uygulanir. C58 ve C59
kondansatérleri, sirasi ile R83/ D8 ve
R84/ D11 Gzerinden, emetdr gerilimine
dogru doldurulur. EGer ses isareti
sevivesi diyodlarn ileri ydndeki
gerilimlerinden daha agagida ise, bunlar
iletmiyecektir. Bu durumda, TS'den elde
edilen isaret dogrudan dogruya DNL
¢ikisina aktarlir ve orada, faz
bteleyiciden gelen isaret ile toplanir. ki
|saret zit fazli oldugundan kesim frekansi
yaklasik olarak 6....7 kHz civarinda olup,
filtrenin etkisi en ylksekdir,

Ses igareti diyodun lleri yéndeki
geriliminden daha btylk oldugunda,
diyodlar ileterek, ses frekanslarina karsi
distk empedans gdsterirler. Bu
durumda, R84, C58, C59 tarafindan bir
algak geciren filtre olugturulur, Ki bu,
yliksek frekanslarn zayiflatilmasina yol
acar. Sonugda, en son ¢ikis igareti
icinden cok daha az (veya hemen hemen
hig) yuksek frekansh bilesen atilmis olur,
ve bu, tim frekans cevabinin
duzlesmesi Seklinde kendini gdsterir.

Daha ©6nce belirtildigi tzere, tasanm U¢
modulden inga edilmigtir:
On-kuvvetlendirici arti band séndiren
filtreler, onalti elemanli band gegiren
filtre, ve DNL katlan. Bu tlr bir yapim
bicimi, herkeze, tasarima iligkin istedigi
parcalari (kisimlarn) segcebilmesine
olanak tanir: 6rnedin bazilarinin stereo
etkisini istemiyebilirsiniz, bu halde
yapacaginiz tek sey, onalti elemanl band
geciren filtreyi iptal etmek olacaktir. Eger
sadece DNL Gnitesine insa edilmek
istenirse, tabii ki, buna bir de uygun bir
glc¢ kaynad ilave etmek gerekecektir.
8....10 gsekillerinde gorilen baskili devre
plaketleri kullanilacak olursa, yapimda
herhangi 6zel bir sorun ortaya
cikmiyacaktir. Glug kaynaginin yapimi
sirasinda, bir gerilim regtlatora 1IC'nin,
digerine gore, 180° dondlrtimesine
dikkat ediniz. Akim harcamasinin
(tOketiminin) dustik olusu g6z 6nunde
bulundurulacak olursa, bu IC'ler
sogutuculara gerek duymayacaktir. Band
geciren filtre plaketinin yapimina, en iyi,
IC2....1C5 altinda yer alan dort tane tel
kdprusinde, baglantilarinin yapilmasi ile
baglanabilir. Bu tlr bir yaklagim igleri
daha besitlestirecektir. DNL plaketi
tamamen birbirinin simetrigi iki yar
parcadan olusur: bunu ikiye keserek
birbirinden tamamen bagimsiz iki mono

ses igareti guzellestirici
elektor subat 1984

Sekil 7. DNL'nin devie
semasi: her biri bir
kanala iliskin olmak
uzere, bu devrelerden iki
tane gereklidir.

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

Direncler:

R67,R67' = 270 k
R68,R68" = 150 k
R69,R69' R71,R71' = 1k5
R70,R70' R80,R80' = bkb
R72,R72' =15k
R73,R73" = 2k2
R74,R74" = 180 k
R75.R75 =680 k
R76,R76" = 3k9
R77.R77" = 330 k

R78 R78' ,R84,R84" - 22 k

R79,R79' = 6k8
R81,R81',R82,R82" =
680 f2

R83,R83' = 120 k
R85,R85" = 220 k
P2,P2' =47k (50 k! trimpot

Kondansatorler:
C51,C51',C61,C61' = 4u?/
16 V
C52,C52',C60,C60"' = 4n7
C53,C83' = 1n8
Cb4,C84'= 270 p
C556,C5b6" = 1nb
C56,C66" = 680 p
C57,C57' = 2n2
CH8,C58',C58,ChY’ =
C62,C62'= 10 u/16 V

22 n

Yari iletkenler:;

DB...D11,D8...D11" =
1MN4148

[, ST ity
BCH5478

Digerleri:

54 = ¢ift kKutuplu tek
konumlu anahtar

Sekil 8. On
kuvvetlendirici, band
sondiren filtreler ve giic
kaynagina iliskin baskil
devre plaketinin bakir
yollarin ve elemanlarin
yerlestirildigi taraflarin
gorunusi .

10-23
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Parga Listesi (filtre ve
U¢ kaynagi)
gokll 2ve 3
Baskili devre, Sekil 8 ve §

Direngler:

R1=47k |
R2 =100 k |
R3,R4 = 18 k
R5,R11 = Bk2
R6,R12 = 820 52
R7,R13 =470 2
R8,R14 = 100 2
R9,R10= 18 k '
R16=12k

R16 = 220 k

R17 = 3k9

R18 = 2k2

R19... R34 = 1k2
R35... R50 =330k
R51...R66 =1k

P1 =47k (50 k) trimpot

— .

Kondansatérler:

C1=220n
C2,C9,C10=180n
C3,C5=82n
C4,C6 = 8n2
C7,C27,C28=33n
C8 =330 n
C11=2u2/25 V tantsl
C12,C13=10 /25 V
C14=10 u/16 V
C15,C17 = 1000 u/25 V
C16,C18 = 10 u/16 V
tantal
C19,C20 =150 n
C21,C22 =100 n
C23,C24 =68 n
C25,C26 = 47 n
C29,C30 = 22 n
C31,C32=15n
C33.C34 = 10 n
C35,C36 = 6n8
C37,C38 = 4n7
C39,C40 = 3n3
C41,C42 = 2n2 |
C43,C44 = 1n5
C45,C46 =1 n
C47,C48 = 680 p
C49,C50 =470 p
C63...C66=10u/16 V

L

Yari iletkenler:
D1=LED

D2,D3 = 1N418

D4 ...D7= 1N4001
T1=BCbB47B
IC1...I1C5=TL084
Co=T7812

IC7 = 7912

Digerleri:
.52 = SPST anahtar
DPS5Tgebeke anahtari
"1l = besleme trafosu
x 12 V/300 mA
1 = gecikmell sigorta
500 mA

: N O

sicorta yuvasi

Sekil 9, Onalti-kath
Band gegiren filireye
iliskin baskil; devrenin
bakir yollann ve
elemanlarin
verlestiildigi yiizlerin
Qorunu s

1U-24
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DNL'ye sahip olabilirsiniz! Tasanmin geri
kalan kisminin aksine, DNL tinitesi
sadece tek bir besleme hatti ister; + 12V
ve toprak.

Birtuner (akortlayici) veya pikap ¢ikigini
On kuvvetlendirici plaketine baglayarak,
D1 LED’i gelen ses igaréti ile ritmik olarak
sessizce pinldayana kadar, P1 yardimi ile
tim duyarhi@: ayarlayiniz.

DNL, ¢aligmasi T2'nin bazindaki isaret
seviyesine bagli olan, dedisken bir filtre
oldugundan, P2 trimpotu dikkatli bir
bigimde ayarlanmalidir. P2'nin orta ucu
ile toprak arasina bir A.A. voltmetre
biagl?wp (giris empedansi enaz 100 kohm
olan),

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

pikapdan alinmig ise, P1'i tekrardan bir
parga ayarlamak gerekebilir. E§er uygun
bir A.A. voltmetresi bulmaolanaginiz
yoksa, trimpotlan kulaginizla ayarlayin.
Makul derecede biyiik bir giris isareti
bulunmasi halinde, yuksek frekanslarn
bastiriilmamasini garanti etmeniz
(saglatmaniz) gerekir. E§er bdyle bir
durum olursa girig isareti cok kiiguk
demektir, ve bu ytizden P2 ile
ayarlanmasi gerekir. Eger P2 daha
Onceden maksimum duyarlik i¢in
ayrilmig ise, P1’i de ayarlayin. Eder, bu
ayar da tatmin edici bir netice vermezse,
igsaret kaynagindan (akortlayici, pikap,
teyp kaydedici) elde edilen ¢ikisin cok
disilk seviyeli oldugu sonucuna
varnlabilir, ki bu durumda, ilave bir

kuvvetlendirici eklenmelidir. ¥

ses igsareti guzellesitrici
elektor subat 1984

Sekil 10. DNL plaketinin
bakir yollar ve
elemanlarin
yerlestirildigi yizlerin
gSrinisil. DNL devresi
stereo igin uygun olmasi
gerektiginden, plaket,
simetrik iki parcadan
olusur.

pN L, ses sistemi zinciri
iginde, hemen hemen
herhangi bir yere, araya
yerlestirilebilir, fakat
onun OdB’lik giris
seviyesi 775 mV'a karsi
dismesi gerektidinden,
bu Onite, volum (ses
siddeti) kontroltinden
once yerlestirilmelidir,

Ses tekniginde tum
gerilimler “normal
seviye''ye gdre verilirler.
Bu ise, 600 ahm
Ozerinde 1 mW (600 ochm
Uzeride = 775 mV) ve bu
0dBm ile g&sterilir.
10-25
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adresienebllir bir

aan nasil ve
neden
duzenlenir

Bir bilgisayardaki bellek, yazilimdan
tamamen bagimsiz olan fakat yazilimi
gozoniine almasi gereken, mantik
elemanlarin donanimsal birlesiminden
ibarettir. Adreslenebilir alanin
dizenlenigi ve yapisi, basit¢e, sadece
disg goriiniisii uygun olarak elde
etmekden, ¢ok daha fazla birseydir.
Bu, bilgisayarlarin en az anlasilan bir
karakteristigidir ve buna karsilik,
makinanin ¢calismasinda, yazilimin
dizenlenis bigciminde, ve hatta bellek
genisletme birimlerinin veya giris/cikis
modulleri gibi ¢evre birimlerinin
ilavesinde esas rolii oynar.

adres kod

cozme

Bir bilgisayarin bellegi biiytik bir kitaplik
ile kargilastinlabilir: bilgi veya tercih
ediyorsaniz, veri, kitaplar ve onlarin
icerikleridir; biz bu nokta tizerinde kisaca
sOz edecegiz. Bu kitaplikta bizi
ilgilendiren onun dosyalama sistemi ve
ozellikle onun gruplar, kategoriler,
alt-gruplar ve saire seklinde diizenlenmis
bigimidir. Baska bir deyisle, bizi
llgilendiren, referans sistemidir.

Bilginin degeri

En fazla gesitlikte ve farkli konularla
ugrasan birkag milyar esere iligkin bir
katalog hayal ediniz. Stphesiz ki,
kitapligimizda, elektronik hakkinda da
Kitaplar mevcuttur. Bunlan, “E”
referansinin altinda toplanmislardi.

‘Sayisal elektronik hakkindaki kitaplar,

“ED" referansinin altinda bulunurlarken,
analog konularla ilgili olanlar, “EA" kodu
altinda siniflandinimislardir. Veri
terimleri agisindan, “E” harfini “ED” ve
“EA" referanslarinin en fazla anlaml biti
seklinde ve “D” ile “A” ye az anlamli
bitleri seklinde adlandirilabiliriz. Bu -
ayrim derhal anlasiimaktadir ¢tinki,
burada “E" harfi, hayali kitaphgimizda
elektronik ile ilgili tim eserleri
pbelirtirken, “D"” ve “A" harfleri, bu
Kitaplardan bazilarina isaret etmektedir.
Eder, referanslarimizi daha da aynntil
yapma islemine devam edecek olursak,
bir sonraki karakter (ki, daha dnceki
ikisinden daha az 6neme sahiptir),
érnedin, Ingilizce olanlarla, olmayanlar
arasinda bir aynm yapmak Gzere
kullanilabilir. O halde “EDE"” kodu
altinda dosyalanmi$ olan bir kitap,
Ingilizce olup, sayisal elektronikile
ugrasir diger taraftan “EAF” referansina
sahip baska bir Kitap, analog elektronik
tizerindedir ve Fransizca dilinde
yazilmistir. Bu son karakter (Ingilizce
veya degil), kendinden &nce gelenlerden
(sayisal veya analog) daha az bir bneme
sahiptir; yani, elektronik eserler
kategorisi icinde, “sayisal” eserlerle,

Ingilizce yazilmis olanlarla, Fransizca
yazilmis olanlar arasinda yapilan
ayinmdan ¢ok daha énemlidir.

Bilginin anlamli olmasi (veya énemli
olmasi) temel disincesini daha acgik hale
getirme tesebblsint sonuglandirmak
Uzere, bir kiicik 6rnek daha verelim.
Ornek, diukkan sahipleri tarafindan
sattiklan mallar Gzerinde gorunttledikleri
fiyatlarla ilgilidir. Dikkan sahipleri, bir
tran icin, TL 10000,00 yerine TL 9999,99
istemeyi tercih eder, Acaba bunun nedeni
nedir? En fazla anlamli bilgi (bin TL'lann
sayisi) bir fiyatla digeri arasinda ucuz
gorinmektedir, fakat gercekte, fark son
derece 6nemsizdir, ¢inki, az anlamli
bilgi karakterlerindeki degisme son
derece kiuguktar.

Alt boliim ve cift adresleme

Simdi de bilgisayar belleklerine donelim.
Bunlar gozlerin olusturdugu yiginlar
halinde dizenlenmislerdir (kendilerine
bellek hiicreleri seklinde ad verilir), ve her
biri, bizim tarafimizdan ¢ok iyi bilinen
sistemlerde, yani 8-bitlik
mikrobilgisayarlarda, 8 tane
kcdltdlemiyen birimi igerirler.

Bu aynk birimlere, yani bitlere, ayrn ayn
erisilemez: bunlar, byte adi verilen
sekiz-bitlik bir sbzcluk (kelime) meydana
getirirler ve bunlara kars| diisen mantik
seviyeleri (degerleri) de veriyi olusturur.,
Bu sbézciik, veri yolu tizerinden sistemin
ic kisimlarina tasinir; veri yolu, her biri
bir veri bitine karsi disen, ve D7....D@
seklinde numaralanan sekiz hatdan
meydana gelir. Bellekteki sbzcuklere,
gdzlerin dizenlenmis olduklan siralar
boyunca dizilmis olan ve A15....AQ
seklinde numaralanmis 16 tane hatdan
olusan adres yolu Gzerinden erisilebilir.
Bu duzenlenis bigimi, dnceki drnekdeki
kitaplik ile karsilastirilabilir. Sekil 1’de,
az anlamli alti adres bitini (A5....AQ)
koridorlarla, ve bunlan izliyen,
kitapliktakine benziyen, ardisik kollarla
(dallarla) temsil ettik. Bu koridorlarda
saga yada sola dontdimiis olsa bile, son
noktaya yavas yavas ulasilir. Bir adres
hattinda, sola veya saga gitme karar,
olurlu yegane iki durum olan, ylksek
veya alcak mantik seviyesi ile temsil
edilir (“1° veya “0” ile temsil edilir).
Adres bitinin ikili “agirhdi’” daha da
arttikga, onun kapsadigdi bolge de daha
6nemli hale gelir. Sekil 1'de 5 ve 4 no’lu
bitlerin her ikisi de “0” oldugundan, 3
no'lu bitde bir “0” @@ dan 07’e kadarki
bdlgenin segilebilecedi ve 3. no’lu bitde
bir “1” @8 den OF'e bdlgeye erisilecedi
anlamina gelir. 5 no’lu bit “0"” iken, eger 4
no’lu bit “1” durumuna dogru degisirse, 3
no’lu bit hakkinda karar verme
sonucunda, ya10...17 yadai18....1F
bélgesi secilmis olur. Belirli bir
uygulamada, 4 ve 5 no’lu bitlerin her ikisi
de “0” iken, 3 no’lu bitin mantik
seviyesinin tanimlanmamis dldugunu
varsayalim, bu durumda daha énce szl
edilen boélgeler, artik ayird edilemez.
00....07 bolgesi ile @8....07 bolgesi
birbirine karistinlir. Buna, gift adresleme
adi verilir. Tanimlanmami$ olan bitin ikili
agirhigina bagl olarak, ¢ift adreslenmis
bdlgelerin degisim boélgesi daha fazla

“analog’ eserler arasinda yapilan ayirnm, —— yada daha az 6nemli olacaktir.
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Tablo 1. 16 tane adres
hatti kullanilarak, 65536
tane sozclik
adreslenebilir. Bu
tabloda, her bir bite
iligkin kararin, hangi

adresin kodgéziilecegini

nasil etkiledigini
gostermektedir.

Sekil 1. Bir adresin en az
anlamh alti bitinin
olusturdugu bu ikili
agac, bir bite iliskin
kararin (yuksek veya
alcak mantik seviyesi),
genisligi bitin ikili
agirhgina bagh olan, bir
bdlgenin
kodg¢oziilmesini nasil
belirledigini
gostermektedir.

-
1 adres bitleri =8 S
— cO C0
Y 5432180 0% O
1 T SRRy T T
) = 111911 | 38 | 59
1 111919 3A | 58
hﬁ 1118 l 39 | 57
1 111909 38 | 56
[ e| - 118111 37 | 55
F 119110 36 | 54
- 110181 35 | 53
L 119100 34 | 52
; — 11981 33 | 51
F 118018 32 | 50
= 110091 31 | 49
: 119990 30 | 48
el - 191111 2F | a7
|_ 181110 2E | 46
- 191101 2D | 45
! 191100 2¢ | 44
L - 181911 2B | 43
1 191010 2A | 42
--ﬁ 191891 29 { 41
LI 191008 28 | 40
o| - 199111 27 | 39
h 198118 26 | 38
J-_ — 188181 25 | 37
; 109100 24 | 36
. = 100011 23 | 38
F 100010 22 | 34
- 100001 21 | 33
i 108000 28 |32
211111 1F | 31
4 = 911110 1€ | 30
l-. 811101 1D | 28
1 211199 1C | 28
- 211011 18 | 27
|_ 811019 1A | 26
1Y 211801 19 | 25
! 211899 18 | 24
e _" 219111 17 | 23
: F 218110 16 | 22
- 2181 16 | 21
ae 10100 14 | 20
- 210011 13 | 19
l-* 210010 12 |18
- 21e8d1 11 | 17
! 210000 10 | 16
T bl - #01111 oF | 15
|-*I #91118 9E | 14
e - 881101 8D | 13
5 1 901100 ec |12
E ) - M j e8| 11
E P 901019 8a | 10
> ~ 981981 9| 9
E 21! 901090 e8| g
E 4 lo| - 298111 o7 | 7
® P 009119 6 | 6
= - 889101 o5 | 5
=
© J1 doe109 g4 | 4
E TP - 900011 #3| 3
ih ‘ eMee gzl 2
@ _E 800291 o1 | 1
E I T gopeee pa| O
Nl =F ¢ N — @
EEE553 84013
216 = 65536

Sekil 2'de, adres hatlarinin en fazla
anlaml 6 tanesi ile birlikte, bunlarnn
adreslenebilir alanin bélustirilmesine
Katkisi gbsterilmistir. “K” isareti ile
belirtilmis olan miktarlar daima 1024’tin
(1000°nin degil) katlandir, bu say: adres
hatlarinin ilk on tanesi (A9...Ab: 210 =
1024) tarafindan erisilebilen, bellek
hicrelerinin sayisidir. Dolayisiyla, bellek
hakkinda konusurken, “K" isareti, 1024
tane biti degil, 1024 tane byte’|
gostermektedir. A15 adres hattinin
yuksek veya alcak mantik

seviyesinde olmasina gére, 16 hat (216
= 65536) tarafindan ad reslenepilen

Tablc 1. | ADRESLER |ezoo—coe @L.,FS.;;?
10'LU 6L i e e s
R p00e . 9000
|+ | 1 | o000 | 0000 | oo00 | i1} |
d SeAalgIIOOF | | ] | 1111 |
16 | 0010 | | | 0000
| | | oos0 | o000 | ooo1 | Lill |
31 | e@IF | | | 1111 |
3z | 0020 | [ e [eeee ]
l | | 9000 | 0000 | @014 | Li4) |
63 |-903F | ? 1| 1111 |
64 | o040 | | | o0 | 9990 |
! | | o000 | eeee | 01l | L1l |
|+ 02T L MOTF ) - o iR 1T
| 128 | oese 200 | 0000 |
e o o -naﬂianaa| 1 | B
Pt B L 2 N i G5 Lnn_!
| 256 | 01900 | | 0000 | 0000 |
|} | 4 |oees | oser | LM | LI4) |
[ 511 | @1FF | |8 F WS AN
512 | 0200 @ | 0000 | 0000 |
b b | eeee | eetl | LLLL | M
s 1023 | @3FF R I v
1024 | @400 | @9 | 9200 0000 |
fe i | | eeee | 014l | LILL | L |
o L L ol N I B B UL MR AL
| 2048 | @s0@ | 000 | 0000 | 0000
| oo eaee | 1bbi | biEE | |
4095 | @FFF | | 1M 1111 1111 |
K =i : : i el
4096 | 1000 | 0020 | 0000 | 0000
i [ d o [eeer | B LWL | LU
8191 | 1FFF C1111 1111 | 1IN
[ g— S
. 8192 | 2000 © 9000 @000 | Q000
I 4 o1l | WL | LU | WL
16K | 16383 | 3FFF 101111 1 1111 1 1111 |
16384 | 4900 90 | 0000 | 2000 | 0000 |
' AL LR Y | $E |
32K 32767 | 7FFF 11 1111 | 1111 § 1111 |
32768 | 8000 | 000 | 0000 | 9000 | 0000 |
ol Wl vl Rt ol Byt |
66535 | FFFF| 111 |111| | 111 |
64K =

toplam belledin 32768 - s6zcukla iki
yarisindan biri segilir. Bu bloklarin her
biri iginde, A14 hatt1 16384 sdzcukli iki
blok arasinda ayrnim yapar... ve bu $ekilde
sirer, taa ki, A11 tarafindan kod ¢éztlen
2048 sbzciklt bir blok icinde A10 hatti,
1024 sézciklO iki blokdan birinin
secilmesine misaade eder. Daha
Onceden bahsettigimiz gibi, ejer adres
hatlarindan birinin mantik seviyesi
tanimlanmamig ise, normal olarak
birbirinden ayrn (bagimsiz) olan iki blok
arasinda bir kansiklik dogar. Boylece,
eger A15 in mantik seviyesi
belitiimemisse, @ adresi ile 32768 adresi
birbiriyle kanstinlir. Ayni sey, 1 adresi ile
32769 adresi igin de gegerlidir ve bu
sekilde devam eder. Sunu unutmayiniz
ki, adresleme igin, kullanilan sayi tabani
(ikili, onluk, veya onaltilik) ne olursa
olsun, sayma, daima @ dan baslar.

Bu durum bizi Tablo 1'e gétariir ki,
burada, 16 tane adres hatti, bunlarn
olurlu 65536 tane birlesimi
(kombinezonu) ve bunlara karsi diisen
adresler gosterilmistir. Tablonun
ilerleyiginin lineer gorindsine ragmen,
adres hatlarinin agirhigi sagdan sola
dogru artar ve bu artisi uygun olarak, bir
adres bitine iliskin karar verme ile
kapsanan bolgenin yayilma alani daha
onemli hale gelir. Bu, kodgodzuimus
bolgelerin yayilma alanlarinin belirtildigi,
tablonun en sol tarafinda gosterilmistir,
Yetkilendirme isaretlerinin uretilmesi
Simdiye kadar, adresleme sorununu, saf
olarak, bir topografya meselesi olarak ele
aldik. Calismamiz gereken timdevrelere
bakarak, bunlarin en yaygin olanlarinin
16 adres hattinin olmadigini fakat
kapasiteleri ile orantili hat sayisina sahip
olduklarini gériayoruz. Sekil 2 den derhal

anlasilacagi tzere, 4K lik yer kapsiyan bir
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adres kod gézme kirmigin (2732 EPROM’unda oldugu gibi) ¢ _

elektor subat 1984 12 tane adres hatti bulunmalidir 32§ Kontrol yolu >
(A11....AQ), 4096 tane sbzcugin
herbirinin adreslenmesi, IC iginde

bulunan bir adres kodgéziicls Lt

tarafindan gergeklenir. Benzer sekilde, one

2K lik belledi igeren bir IC (hala yaygin

olan 6116 RAM’| gibi), 2048 tane bellek {'}
Sekil 2, En fazla anlamh | g6zUnd ayird edebilmek igin, i¢de - llek
bitlerin seviyesi, bulunan bir kodg¢éztictya, 11 adet y—__adres ’f":'“-'—> belie
adreslenebilen alanin, (A10....A@) adres hattini kullanarak
::;:“b'i:rgﬂ:i: icine yetkili kilacaktir. Tam anlamiyla ifade A

. etmek gerekirse, kendisine adres C veri yolu 7

E:,r ﬁ;f_"gg;:f::g'giﬁ kod-¢Ozme adi verilen, bir IC iginde i N

hatti, 32K Iik iki tane bulunan bellek blogundaki, i¢ kodgbzme

BIGHG ayird ederve degildir, fakat dahaziyade CPU (MIB= i
bunlarin herbirinin merkezi iglem birimi) tarafindan

icinde A14, iki tane 16 k adreslenebilen alan igindeki, bu blogun

lik blok arasindan birini konumudur. Orneklerimiz igin; 6502 ve 64K

secer, ve boylece devam | 780 zerinde yogunlasacagiz. Bunlarnn

eder.

: . 1 i

2 : ’I : E 16K | 16K H
i | '
| i !

Sekil 3. Bellegi
adresliyebilmek ig.n
sadece verl ve adres ,
yollan yeterli degildir; :

ayrica, okuma ve yazma i '

iglemlerinin dogru ;

zamanlamasini garanti

edebilmek icin, belirli E‘_] r"“— X s e | 1K | s )

sayida kontrol isaretleri

de gerekir. 840132
Sekil 4a. 6502 nin,
bellegi giris/¢ikis 4 :
modiillerinden ayird L ADRES.YOLU >
edebilmek igin Gzel *
birtakim komutlar yada CPU P = | YOLU N
igsaretleri mevcut 6502 ¥ 2k ::>
degildir. Iglemleri yetkili B ) AR 1l . JKONTROL
kilmak i¢in gerekli olan RA -t—1- A = = *'YOLU
kontrol isaretleri §2 i
saat| — | NN { | \
ve okuma / yazma r i ’
(R/W) isaretidir. Y1 YA 7 NP
4a . F 111 ; 1 L
o [ e 14, e
] akﬂgs —djcs RAM EF?JEE ¢i ROM kod & (GIC)
cozlcl ozlcl ¢Ozlcl

b. Z80 si i : ; ”“ 84013 da
Bveoie,. atomeominin | 1\er ikisi de 16 tane adres hattina sahip ﬁ'
oldukga benzer, tek olup, O halde 64K ya kadar bir bellegi Kapilar, el sikigma yollar

farkla ki, daha fazla (ve kod-¢dzebilir.
daha tazla &zel) kontrol | S6ztint etmis oldugumuz, adres

Isaretlerine sahiptir. Bu | hatlarina ilave olarak, her bellek IC'nin bir belirli kontrol (denetim) isaretlerini de
:r:{r;;ﬂ';gri::;:r':r'.ﬂma!l yada daha fazla “yetkili kilma” girigleri birlestirerek elde edilir (Sekil 3’e bakiniz).
tartigiimasi, bu fevcuttur. Bu girigler kirmig aktif bir Bu denetim (kontrol) isaretleri her sistem
makalenin iceriginin hale get.irebilrnqk i¢in, belirll bir mantik igin-farklidir: 6502 igin bunlar: o
Stesinde bir seydir. seviyesine getirilmelidir (genel olarak Bisiemcinin her bir saat periyodunun ikinci
alcak seviye. Bu durum, $6zkonusu yarnsi sirasinda, sadece okuma ve yazma
bacaga karsi disen ismin tzerine, iglemlerine misaade eden 12 saat isareti,
tumlemeyi belintmek Gzere bir duz gizgi ve,
gizilir). Bunun anlami, i¢ adreslemenin MOkuma (Read) ve yazma (Write) islemleri
ancak yetkili kilma isareti mevcutken arasinda ayrim yapabilen R/ W isareti Z80
olusacagidir, ve veri sézclkleri, bu kosul - de, yukandakilere karsi diisen isaretler
yerine gelmeden, veri yoluna sunlardir:
aktariimas gerekir. S6z konusu WYazma (Write. Enable = yazma
yetkilendirme igareti, adres hattinin en yetkilendirme) ve okuma (read enable=
fazla anlamli bitlerini kullanarak ve okuma yetkilendirme) arasinda ayinm
iIslemin, zamanlamasi i¢in gerekli olan yapabilen ME ve RE, ve
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Bellek ile yuratulen islemler,ve Z80 nin
Ozel komutlara sahip oldugu girig/ ¢ikis
moduald ile yurUtﬂIenE;Gahamalararasmda
ayinm yapabilen MREQ ve TOREQ. Iki
islemci arasindaki farkliliklar, Sekil 4a ve
4b de, agikga gdzler 6nline serilmeye
calisiimistir. En fazla anlamli adres
igaretleri ve kontrol isaretlerinden elde
edilmig olan, onaylama isaretlerinin
hepsi, burada CS (Chip Select = kirmik
segme) olarak bilinir. Sadece,
izliyebilmeyi kolaylastirma amacryla, bu
isaretlerin, algak mantik seviyesinde,
daima aktif oldugunu varsayacagiz.
Bununla beraber, hem sisteme hem de
tretici firmaya bagli olarak,
yetkilendirme isaretleri de dahil olmak
Uzere, bazi igaretleri, yllksek mantik
seviyesinde aktif olarak bulmak da
olasidir. Bu yetkilendirme igaretlerinin
Uretilebilmelerine olanak taniyacak olan

bha CRL 741530

@ AN
— | — &
1 A13IC=

(X A O————

A0 O
AT ——
Al e
A O————
A ———

X099 ... XFFFLEx
1Y S—

% L
4 b b o b b = k4

Al D

Al—————

i o] =

A
A1 ———

{
X AO——
w e B40135a

2 9. Hm ﬂm F)

mantik kombinezonlarina Sb e 741530
(birlegimlerine) gegmeden 6nce, onaltilik AR o
tabanin Snemini vurgulamakta hir;, bir
kétalok yoktur. Elimizde 4x4 hatlar AN >°_ 2: 6099 ... ETFFHEx
seklinde gruplanmis olan 16 tane adres £ ALl
hatti bulunmaktadir. Dért hatdan olusan At
her gruba kargi digmek tizere bir onaltilik 4 N L
rakkam (0@....F; ondalik sisteme @....15) R A
mevcuttur. Omegin, 4A2F adresinde, 4, T
A15, A14, A13, ve A12 hatlarlnalllgkln ikili e
sﬁzcﬂgﬂ {H'IHB}, A, A11, A10, A9 ve A8 ) : rs
hatlan Gzerindeki ikili sézctugu (1019), 2, iy e (el ekl
A7, A6, A5 ve A4 hatlan Uzerindeki ikili L
sdzcuge (9010), ve F, A3, A2, Al ve AQ T SAs0—r e
hatti Gzerindeki ikili s6zctge (1111) karsi )x nro——
diser. Bu basit gevirme, onaltilik ¥ piio———
LA A ] 84013 5b
E 10 7110 FIE F)
. ADRESYOLU
-1 | AlS Al ... A16
e < VER| YOLU
NREQ +- -1 -
IEIFI_E_EI : : -
WA - -_{:
Y4 1 )
4b 1 g 8l
ROM IH:.'I
Er(%rgs ~g &5 ROM dres Hdcs 10
cozucl ggcﬁi{:u

tabanda verilmis bir adrese karsi diisen,
16 adres hattinin dizenlenmis bigiminin,
kolayca bulunabilmesine izin verir.

Sabit mantik birlegimleri

$imdi, adres kod ¢ézme islemini
yakindan incelemeye baslayacagiz. Islem
¢cok yada az karmasik mantik birlesimieri
yardimiyla gergeklenir. 2000 ve F222
adresleri arasinda yetkili kilinacak bir
bellek devresi dustnintz. A11....AQ
hatlan, XP@@ ve XFFF arasinda 4098
bellek hiicresini kod-gdzer. A15....A12
hatlannin Sekil 5a’daki gibi
birlestiriilmesi, sadece hatlarnn
gruplagmasi 9010, yani 2 sayisi,
oldugunda aktif olan (mantik sifirda) bir
CS igareti saglar. Sekil 5d’deki érnek,
daha kesin (kusursuz) bir kod-¢c6zmeyi
gOstermektedir. A15....A11 hatlannin

LSS

kapilar, el sikisma yollari

mantiksal birlesimi ile elde edilmis olan
CS, yetkilendirme isareti, sadece, bu

hatlann gruplagsmasi E@....E7 degerlerini

verdiginde aktif hale geger. Diger adres
hatlan, EQ@@ ve E7FF arasindaki 2048
adresler herbirinin adreslenebilmesine
izin verir. $ekil 5¢’deki birlesimde elde
edilen kodgdzme, daha da kusursuzdur

(kesindir). A3....A15, C1@ onaltilik degerini

verdiginde, CS sadece o vakit, mantik
sifirdadir; diger taraftan, geri kalan
hatlar, C100 ve C107 arasindaki sekiz
byte'i adreslemeh' icin kullanilir.

Bu (¢ Ornek, yetkinlendirme isaretini
Uretebilmek igin, kodgbzme isleminin,
daha fazla sayida anlamli adres hatlarini
kullanarak nasil gittikge darlastinidigini

q

g a1z a4K: 19 IFFFHEX

adres kod ¢dzme
elektor subat 1984

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

kod ¢gozmesine lligkin
drnekler. Adreslenen
bdlge daraldikga,
birlestirilen adres
igaretlerinin sayisi da o
dlgiide, daha da artar.
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adres kod ¢ozme
elektor subat 1984

Sekil 5¢. Sabit
kod-¢cézmeye iliskin
baska bir 6rnek, bu
halde 8 byte
kod-¢oziilmektedir.

Sekil 6. 74 LS 138
kod¢oziiciisii, 8K lik bir
blogun (A13...A15
kullanilarak
kodg¢dziiliir), herbiri
kendi CS isaretine
sahip, 1K lik bloklara
kolayca pargalanabilir.
Ikinci yetkilendirme
girisine, Z80 veya 6502
ile kullanilmasina bagh
olarak, farkh bigimde
davranilir.

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

ne zaman ayni oldugunu
belirleyen bir biiyiikliik
karsilastiric tarafindan
gergeklenir. Diger bir
alternatif, b de
gosterildigi gibi, bir
AYRICALIKLIVEYA
DEGIL kapisi
kullanmaktir. Her
kapinin iki girisi ayni
mantik seviyesinde ise,
74 LS 266 nin
gikiglarinin tiimii yiiksek
mantik seviyesindedir.
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ve bunun, adreslenen bélgenin yayiima
alanini nasil azalttigini géstermektedir.
Basitlik saglamali amaci ile, bu 8rnekler,
tim bu isleri pratige dékebilmek igin
gerekli komut isaretleri tamamen ihmal

edilmistir.

$ekil 6'da goklu bir adres kod cézme
devresi gosterilmistir. Devre, cok yaygin
olarak kullanilan 74L.S138 kodgézme
IC’sini icermektedir; bunun tg tane ikili

W

VErl

(G2A,

irigi ile iki tane yetkilendirme girisi
bulunmaktadir. A13....A15’in

birlesiminden elde edilen G2A isareti,

sadece, 8K lik bir blok olan

C00Q ve

DFFF arasinda, aktiftir. G2B girisi, Z80
isaretini alir veya eger
6502 islemci ile kullaniliyorsa, topraga
(mantik sifir) baglanir A10....A12 nin
birlestirilmesi ile yaratilan tg bitlik ikili
sOzclk, 1K lik bloklardan sekiz tanesinin
ard arda kodgozilebilmesine olanak
tanir. Bu sekilde olusturulan sekiz tane

den gelen

CS isareti, WE, RD

veya R/ W ko mut

Igaretleriyle birlikte, bellege

uygulanabilir.

Degisken mantik birlesimleri

Buraya kadar incelenmis olan kodgdzme
orneklerinin bir ortak yani bulunmaktadir,
ve buonlann dedismez yanidir, fakat
Sekil 7°de ortaya kondugu tzere, ayrica
degisken adres kodgdzme de
mumkindar. Bu semanin ana

parcas|, 74LS85 yani, dért bitlik bayuklik
kargilagtincisidir, A12....A15 adres
hatlan tarafindan A@....A3 ikili s6zcugu
saglanir. Bu ikili sézciik, topraga ve dont
tane kutuplayici direng tarafindan ikili
sOzclk ile 74LS85 de karsilastirilir.
Ad....A3 ikili sdzcugu, BO....B3 ikili
sOzcugl ile ayniysa, 3 nolu bacak (A= B)
yiksek mantik seviyesine gider. Bu
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| = PP .l
| a
a 81
l S Meo . a s
51 53% 51% 54 4K - K@ KFFF
74L585
A5 L] Y
j -
A4 a2 3 I"; u
2 3 b B O CS 50
ATIO Al
10
A2k =1 |
5B
B s T g e R T o T e e e T LT =
|
| Z 80
MHE{}.L C52 B
[

T O BN O RS S S e e s e ms sl

A5 O

814 D=

1
A1 .
i
f i
I -
RS Pk 4K X090 . XFFF
| i
i |
] |
+_ |
| ot ;
= ke LT L C R PR i I
81 sg2| s3] 54 Sn! !
0 L0 o &

401 Th

bacaktan elde edilen ¢ikis daha sonra_
evrilir ve 4K ik bir bellek blogu icin CS
isareti haline gelir (X,B@....B3 ikili
sOzcUgune kargi disen onaltilik deger
olmak tzere, x000....XFFF arasi).

Ayni tirden bir programlanabilir adres
kodgbzme islemi, Sekil 7b’de géruldugu
gibi, AYRICALIKLI. - VEYA - DEGIL
(EK-NDR) kapi devreleri kullanilarak
gerceklenebilir. 74 LS 266 nin agik
kollektdrlt gikiglarinin hepsi yiksek
mantik seviyesidir, ve sadece, her
kapinin iki girisi ayni mantik seviyesinde
Ise, algak mantik seviyesine iner. Her
kapi devresi, A12....A15 yardimi ile
olusturulmus olan adres s6zciginiin her
bir bitini, anahtarlar ve kutuplayici
direngler yardimi ile programlanmis olan
iIkili s6zcugun bitleri ile karsilastinr. Bu
yontemin, adres kod-¢gdézme islemine
esneklik katmasi gibi bir tstunlogo de
mevcuttur. Aynica, Sekil 7b’deki noktali
cizgilerin belirttigi zere,
programlanabilir kodgdzmeyi, kullanilan
anlamli adres hatlarinin sayisini artirarak,
daraltmak olduk¢a kolaydir ve béylece TS
isareti tarafindan yetkili kilinan blogun
yayilma alani azaltilir.

Bununla beraber adres kod¢ézme
Uzerindeki bu yaziy: bitirecediz ve her ne
kadar konu hakkinda séylenmesi gereken
daha birgok sey oldugunu farketmemize
karsilik, Gmit ederiz ki, adres yolu ve
nasil ¢alistigi konusunda, en azindan bir
parca isik tutabilmis olalim. b
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sayisalkaset

Kaset kayit.cihazlari hala, ev tipi bilgisayarlar i¢in en yaygin belleklerdir, ¢iinkii
bunlar mevcut yontemler arasinda en ucuz hizmeti sunarlar. Kaset kayit
cihazlar hergeyden dnce sayisal isaretlerden ziyade ses isaretlerini islemek
uzere amaclandiklarindan, ne yazikki bunlar, giivenilir bir yéntem olusturmazlar.
Burada sunulan devre, ses kaydetme o6zelligini kaybetmeksizin, normal bir
kaset kaydediciyi veri aktarma yeteneginin biiyiik dlciide diizeltildigi, sayisal bir

cihaz haline doniigtiirmektedir.

Birgok ev bilgisayarinin gogunlukla basit
bir kurala uyan, bir kaset kaydedici
arabaglagimi mevuttur: bilgisayar ne
kadar ucuz ve basit ise, kayit cihazina veri
aktarimi o kadar kétudir. Tabii ki bu
durum, yeni yuklenmis bir programi
okuyup, tim okunan verinin, olmasi
gerekenden farkli oldugunu farketmenizle
acikga ortaya cikmaktadir. Bunun nedeni
acaba nedir? Ve bu sorunu giderebilmek
icin herhangi bir sey yapilabilir mi?
Bilgisayarlarin birgogunda, arabaglasim
noktasina, gergekte bir ses kaset kayit
cihazi i¢in hi¢ de uygun olmayan bir
isaret gonderilir. Normal olarak isaretin
genligi, kaydedicinin asin yliklenmesine
maniolmak igin sinirlanir, diger,

taraftan, veri aktarma hizi da bilgisayar
Ureticilerine gére “emniyetli”
sayilabilecek bir degerde segilir. Diger bir
deyisle, kaydedicinin farkli bir amag igin
tasarlandig| dislincesi Gzerinde fazla
kafa yormadan, bilgisayar kaset kayit
cihazina uydurulur.

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

(playback) ve bir “yazma” (kaydet me)
kuvvetlendiricisi ilave edilmistir.
Tadminde olmasa bile, birgok ev
Dilgisayarinda baud hizinin ti¢ haneli bir
saylyl ge¢medigi distndltrse burada
sunacaginiz devrenin ne derece iyilesme
sagladigi ortaya cikar

Analog ve sayisal kaydetme

Geri okunan (playback) isaretin, aslina
sadik olarak Uretilmesini garanti etmek

“Uzere, ses igaretlerinin manyetik teyp

uzerine (analog) kayd &ézel bir takim
devreleri gerektirir. Herseyden 8nce,
Dolby ve DBX sistemleri kazara ortaya
gikmadi! Ornegin, tasarim agisindan
gozonune alinan en 8énemli seylerden
biri, manyetik teypin doymaya girmesini
onlemektir (cinkt doyma olayi
distosiyona yol acacaktir).

Bircok bilgisayar tarafindan tretilen bir
kare dalga darbe, ¢ok sayidaki sintisaidal
gerilimlerden olusur. Bir kayit cihazinin
kayit/ geri okuma kuvvetlendiricisi ses
isaretleri icin optimize edildiginden (en
iyilestirildiginden), béyle bir darbenin
bircok bilesenini bastiracaktir. Bunun
sonucu olarak, kaydedilen sey, artik bir

sayisal kaset kaydi
elektor subat 1984

kKayd

.. bit'lerinizin
feyp
uzerinde
kalmasini
garanti eder,
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Sekil 1. Kaydedicide
yapilan yegane
degisiklik, teyp kafasina
gelen kablodadir.
Mevcut
kuvvetlendiriciye
dokunulmadan birakilir,
ve ses kayit islemleri
icin tam olarak
kullanilabilir.

\ GIRIS

g
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kaz dalga igareti olmaktan ¢ikar. Geri
okuma sirasinda, darbe, ilave bir
bozulmanin etkisi altinda kalir, bu teyp
garaltasuddr, ve..., Bunun sonucu

| olarak, bir kaset arabaglasiminin giris

katinda normal olarak bulunan Schmitt
tetikleyiciye tek bir duzgiin darbe gelecek
yerde, birkag tane distorsiyona ugramis
(bozulmus) darbe gelir. Sayisal bir kayit
cihazindaki, islem daha basittir:
manyetik teyp doyma bélgesine sirilur.
Ozellikle Eger teyp “yiksek” mantik
isaretleri sirasinda pozitif olarak ve
“algak” isaretler sirasinda da negatif
olarak miknatislanmissa, o vakit bu
yontem, stiphe gétirmiyecek bir sekilde,
teyp Uzerine veri kaydetmek igin en iyi bir
teknikdir.

Devre semasini analiz etmeden &nce,
kaset kayit cihazina iligkin su noktayi
belirtebiliriz: cihaz sadece tek bir
degigiklige gerek duymaktadir. Teyp
kafasina uzanan ekranli kablonun
kesilerek, kesilmis uglar arasina Sekil
2'de géruldugu gibi sayisal

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

Devre

Yazma/ okuma (kaydetme / geri okuma)
Kuvvetlendiricisi, bir gevirme
(switchover) kati ile birbirinden ayrilmis
iki iglevsel katdan olusur (Sekil 1'e
bakiniz). Okuma kuvvetlendiricisi, iki
parcadan olusacak sekilde yapilmistir,
buna devrenin tanitilmasi sirasinda tekrar
donecegiz Sekil 1'de gésterilen diger
pargalar, yazma ve okuma durumlarini
belirten LED’lerdir.

Yazma (kaydetme) kuvvetlendiricisi
Asagidaki “anahtarlama” kisminda

teyp kafasi
1 yazma
- ®
g
- Y e
¢gevirme |-----4anahtarlar a b
$
o™ *
I : ~
yazma s
—I 8 ( *‘vazida
—
[ mevcut
R/P (yaz/oku)
I{UWEHI?H .
diricisi
& . AN
(6rneksel)
okuma
. [ . DIG
(sayisal
okuma
Bl
—
==
B313441

Lo S

anlatildigi tzere ES1 ile ES2'nin kapali
(Sekil 2 ye bakiniz) ve, Re1 ile Re2
kontaktlarinin da agik oldugunu
varsayacagiz. Bilgisayardan gelen kare
dalga darbeler, P1 tirimpotunun uclarina
uygulanir ve oradan da, R1 ve C1
Uzerinden IC1 islemsel
kuvvetlendiricisinin eviren girigine
gonderilir. D1 ve D2 diyod|ari, isareti +
0,7 Vile sinirlar. IC1'in kazanci, R2/ R3
gerilim béltcUsy tarafindan yaklasik
olarak 100’de sabit tutulur. Geribesleme
yolu Uzerinde birbirine ters olarak paralel
baglanmis olan D3 ve D4 diyodlari
islemsel kuvvetlendiricisinin cikisin +
0,7 Vile sinirlar. Arti mi yoksa eksi mi?
diye sorabilirsiniz. Tabii ki devredeki
kaynak gerilimi sadece + 12V dur.
Dogru, fakat IC1'in evirmeyen girisi,
R12/ R13 gerilimi baltcusii nedeniyle,
toprak gerilimi yerine =6V da bulunur.
Bu ytzden IC1 In igaret giIKiSI, +6V
Uzerine binmisdir. Bu tir dizenleme,
devrenin dider kisimlarinda da
kKullanilmistir. Sekil 3 de, sintsoidal
(FSK) bir girig isaretinin, bu ydntemle
nasil donastaraldugu gdsterilmistir:
frekans degismeden kalir, fakat dalga
sekli dikdoértgensel bir bigim alir. Tahmin
edebileceginiz gibi, eder bir sintsoidal
dalga bu sekilde dontstarulebiliyorsa,
bozulmus bir dikdértgen darbe kesin
olarak asil sekline kavusturulabilir. FSK
isaretini, bir érnek olarak gézénine aldik.
¢Unkd bu tar, isaret, devrenin calismasini
cok daha agik bir bicimde ortaya
koymaktadir. Genel olarak, elimizdeki
sayisal kaydedici FSK ¢ikisi olan
bilgisayarlar i¢in gerekli degildir, fakat bu
ornegin de gosterdigi gibi, hic belli
olmaz.. IC1’in dikdértgen ¢ikisi, tekrar
A1 Schmitt tetikleyicisi tarafindan evrilir
ve olabilecek en buyiik seviye olan 12 V
(tepeden tepeye)’a arttinlir (Sekil 3'deki 4
Unci dalga sekli).

A1'in ¢iksi iki kola aynlir: birinci kKisim,
R32 ve ES1 Uzerinden teyp kafasinin “A”
terminaline uygulanir; bir ikincisi, A2
tetikleyicisi tarafindan tekrar evrildikten
sonra R33 ve ES2 uzerinden, teyp
kafasinin “B” toprak terminaline
uygulanir. O halde, teyp kafasindaki
igaret, A1 ve A2 islemsel kuvvetiendirici
cikislan arasindaki farka esittir: dikkat
edilecek olursa teyp kafasi topraga
pbaglanmamistir. Bu tir bir yaklasim,
sadece bir takim baglasma
kondansatdrlerinden tasarruf etmemize
yardimci olmakla kalmaz (bu
kondansatérler, Isareti bir parca
bozabilir), fakat daha da onemlisi, algak
mantik seviyeli bir isarete iliskin teyp
miknatislanmasi, yiksek seviyeli bir
isaretine miknatislanmasinin tersidir.

Anahtarlama

A1l'in ¢ikisinin, t¢tncd bir kismi C3
Uzerinden elektronik anahtarlama
devresine uygulanir. Bu devre, ES1 ve
ES2 elektronik anahtarlar, Rel ve Re2
roleleri, D7 ve D8 diyodlarn ve birkag
direng ile kondansatorden olusur.

A3 karsilastiricisinin evirmeyen girisi,
R12/ R13 gerilim bdluculeri Gzerinden
yaklasik olarak +6V luk bir seviyededir.
Hig isaret olmamasi kosullan altinda,
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eviren giris, R30/ R31 gerilim boltclsi
tzerinden yaklasik olarak + 4,4V
gerilimde olur. O halde A3'ln ¢ikiS

+12V dadir ve Rel ile Re2 réleleriuyarilir.

Eviren giris ucundaki gerilim ayni
zamanda ES1 ve ES2 elektronik
anahtarlarinin girisinde mevcuttur, fakat
anahtarlan kapalh tutacak yeterli bir
seviyede degdildir: bunu gerekliyebilmek
icin, kaynak gerilimine yakin bir gerilim
seviyesi gereklidir. Ozetlersek: hig isaret
olmamasi halinde, ES1 ve ES2 agik ve
Rel ile Re2nin kontaktlari kapalidir. Bu
durumda devre, “okuma” durumundadir.
Bilgisayardan bir igaret geldiginde, A1’in
cikisi, ES1 ve ES2'nin kontrol girislerine
ve C3 ve D7 tzerinden A3'(in eviren
girisine uygulanir. A3’an ¢ikigi algak
seviyeye, iner, rbleler acar, ve ES1 ile ES2
kapanir. Bu durumda, devre “yazma”
durumundadir. C3 kondansato6ril
dolmaya baslar ve bilgisayardan isaret
geldigi stirece dolmaya devam eder.
A3'tn ES1'in ve ES2'nin girisi akimlari
cok ktigiik oldugundan, C4 Gzerindeki
yik, darbeler arasindaki kesintiler (aralar)
sirasinda bile anahtarlama devrelerini
ayni mantik durumunda tutabilecek,
yeterliliktedir. Bilgisayar isareti

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

Okuma kuvvetlendiricisi

“"Okuma” durumunda, Re2, teyp kafasinin
toprak terminalini devrenin topragina
(OV) baglar. Teyp isareti, Rel Gizerinden,
T4 FET'nin gecidine bagdlanir. Bu kiicik
isaret kuvvvetlendiricisi T1 ve T2 den
olugan bir ikincisi ve, IC2’den olusan bir
Ugclncdsdl tarafindan izlenir. IC2'nin
cikisinda-maksimum isaretin
bulunmasinisaglatmak (izere, onungirisi,
R12/ R13 gerilim,bdlictsinden elde
edilen gerilim yardimiyla yaklasik olarak
6V’a ylkseltilir. Ug katin sagladigi toplam
kazang 80 dB kadar olup, bunun yarisi
IC2 tarafindan saglanir. Bu deger, birgok
bilgisayar icin yeterlidir ve bdylece, 1C2
'nin ¢ikist “AN” terminalinden elde edilir.
Cikis seviyesi, P3 trimpotu yardimiyla,

" bilgisayar giris gereksinmesini
" kargilamak (zere, ayarlanabilir. Daha

fazla kazancin gerektigi durumlaricin, A4
ile gOsterilen dérdinci bir kuvvetlendirici
saglanmistir. Bu kuvvetlendiricinin -
kazanci, P2 trimpotu yardimi ile, 17 dB ile
37 dB arasinda bir dedere ayarlanabilir.
Ad'tn ¢ikisi doymaya dogru

831342

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

resimden acikca
gorilmektedir. Devrenin
¢alismasi, bu sekil ve bir
osiloskobun yardimi ile
kontrol edilebilir.

Sekil 4. Baskil devre
plaketi gift taraflidir ve
elemanlarnn
yerlestirildigi plaket
yuzii, bir topraklama
dizlemidir.
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D11 yerine daha ucuz bir LED
kullanilmasidir (bu tir LED’lere daha az
ISIK verirler). :
Ayrica, bir D12 LED’i mevcuttur. Bu
diyod, “okuma” durumunda yanar. C12
kondansat6ri T3'tn iletimde tutar,
bdylece bu eleman giris isaretine bagli
olarak bir iletime, bir kesime gitmez, R25
direnci gosterge (belirtici) devrenin, cikis
isaretini etkilememesi icin kullanilmistir.
Son olarak da, D10 diyodu Gizerinde
konusalim. Bu eleman oldukca garip bir
yerde bulunmakta oldugu izlenimini
vermektedir fakat devreye dikkatlice
bakilacak olursa, bunun gérevinin, Ret
ve Re2 rélelerini korumak oldugu
anlasilir.

Yapim ve kalibrasyon

Baskili devre plaketlerinin bir araya
getirilmesi herhangi bir zorluk yaratmaz:
Sekil 4 ve malzeme listesinde gerekli tim
bilgiler verilmistir. Bununla beraber, bir
noktaya dikkat edilmesi gerekir. Her ne
kadar, ¢ift tarafli bir plaket ile

sdrdldugiunden, bunun ¢ikisi, hemen
hemen Sekil 3'deki 4 no’lu isaret ile
aynidir. Gikis R26/ D13/ D14 gerilim
bolUclsd yardimiyla TTL seviyesine
yukseltilir ve “DIG” terminalinden
Kullanima sunulur.

Birkag dnemli nokta

Kangikliga yol agmamak icin, su ana
Kadar devrenin bazi durumlarn gézoéniine
alinmamistir. Bunlan anlatmaya,LED D11
ile bagliyalim: Bu LED, A3 tn ¢ikisi algak
seviyede iken, yani, “yazma” durumunda
yanar. Bunun, “okuma” durumunda da,
sOnik olarak yanmaya devam et mesi
olasidir; eder bunu rahatsiz edici
buluyorsaniz, bunun igin yegane ¢éziim,

caligiyorsak da, “B” ile gosterilen iKi
nokta, kKisa uzunlukta ekran!i bir kablo
yardimiyla birbirine baglanmalidir.
Bunun nedeni, “okuma” iglemi sirasinda,
teyp kafasindan gelen isaretin cok kigik
olmasidir (80dB lik kazanci hatirlayiniz!).
Ayni nedenden 6tird, “A” ile kafa
arasindaki ekran!i kablo olabildigince
kisa tutulmalidir. Ses devrelerinin aksine,
burada merkezi bir toprak noktasi
mevcut degildir, bu yiizden kablonun her
iki (tarafindaki) ucundaki topraklar
birbirleriyle baglanmalidir. Devrenin
hazirlanmasi ¢ok basitti. P1....P3'iin
dogru konumlari, bilgisayarin tipine ve
baud hizina bagladir. Eger bu trimpotlar
orta konumlarindayken ayar islemine
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baslar ve devre semasinda gdsterilen
D.A. seviyelerinin tamam (hi¢ bir isaretin
olmadigi durum) oldugu kontrol
edilmigse, bu trimpotlarin dogru ayarlar
kisa bir siire sonra agik¢a ortaya
¢ikacaktir. Son bir tavsiye: teypin

son derece kic¢ik olmayan bir bellek
bbdlgesini sabit bir hex degeri ile
yikleyip, bir gevrim porgramlayiniz. Bu
durumda, bir osiloskop yardimi ile,
cesitli test noktalarindaki igaret,
dontstimind kontrol etmek mimkin olur
(Sekil 3't referans alarak). “Yazma”

islemi sirasinda, teypi bu sabit hex
dederi ile calistiriniz. Bununla beraber,
“yazma’ islemleri sirasinda, teyp
tzerinde daha énceden mevcut olan
bilgiyi silmek tizere “kayit” butonuna
basmaya gerek yoktur, ¢Unks bu sirada
teyp kafasina uygulanan isaret bir énceki
kayittan oldukga daha kuvvetlidir.
Devrenin akim tiketimi 50 mA
civarindadir ve bu akimi, mevcut kayit
cihazinin gu¢ kaynagindan gekmek

mumkidn olabilir. B

sayisal kaset kaydi
elektor subat 1984

Parca listesi

Direngler:

R1,R15= 2k2

R2,R14,R17=10k

R3,R10=1M

R4,R5,R22,R30 = 6k8

R6 =33k

R7=47k

R8,R9 = 5k6

R11,R26,R29 = 470 k2

R12,R13 = 4k7

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

R18 = 3k3

R19,R23,R24 R34 = 22 k

R20,R28=1k

R21,R25= 100 k

R27 = 330 k2

R31 = 3k9

R32,R33 =15k

P1,P3 =5k trimpot

P2 =500 k trimpot

Kondansatorler:

C1,C2,C3 = 220 n seramik
C4,C8 =470 n seramik
C5,C14=47 u/10V
elektrolitik
C6,C10 = 820 n seramik
C7=100u/16 V
elektrolitik :
C9=1u/6V glektrolitik
C11=47 uf16 V
elektrolitik
C12,C13=1u/10V
elektrolitik

Yari iletkenler:

D1...D10=1N4148

D11,D12= LED

D13 =zener diyot 2V 7,
400 mW

D14 = zener diyot4Vv7,
400 mwW

T1=BF 494

T2, T3 =BC547B

T4 = BF 256C

IC1,IC2=LF 356

IC3=TL 084

IC4 = 40668

Digerleri:

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

makinasini elde etmek ne kadar
yaygin olmasalar da, bu tiir IC’ler
az sayida llave elemanla birlikte, Reticon

Yakin gecmige kadar aktif filtre IC’lerinin bulunabllirligi, bir cep camasir
glicse, o kadar zordu.,
kesinlikle piyasadan

Fakat gsimdi, tam olarak
bulunabiimektedir. Cok
R5620 tim devresi ses veya

sentezleyici uygulamalarinda veya atelyede ilave bir test cihaz; olarak
kullanilmak (izere gok yénlii bir aktif filtrenin temelini olusturabilir. Ve tiim
bunlar, tek bir bobin kullaniimaksizin yapilabilmektedir!

Universal aktif filtre

tek IC'den

bes tane

fillre modu.

Sekil 1. R5620 aktif filtre
tim devresi (IC), burada

gdsterilmis olan
Universal filtre

devresinin temelini

olugturur. Filtre
parametrelerini

programlamak igin
gerekli ikili kodlama, iki

adet IC2ve IC3,

sayicisindan elde edilir.

Reticon R5620 tiim devresinin tam ismi
“ikinci dereceden anahtarlanmis
kondansatérli filtre devresi”dir. Bu devre
ile bes temel filtre modunu gerceklemek
mamkdnddr: algak gegiren, band
gecgiren, yiksek gegiren, tim geciren ve
¢entik. Bu IC’nin bir diger cok yararli
islevi programlanabilir bir sinls dalga
sekli osilatérinan yapimina olanak
tanimasidir. Eger her hangi bir kisi, tim
bu &zellikleri, Gzerinde toplayan LS|
(genis capli timlesim) cesidinden blylk
Dir IC bulmay; umabiliyorsa, kisi bu
sanisindan dolayi bagislanabilir.
Gergekte, R5620 nin bir diger
Ozelliginden dolayi tum sistem (devre) 18
bacakli bir kilif igine sigdirilabilmistir:
IC’nin tam iglevieri tam olarak
programlanabilir. Bu filtrenin merkez

frekansini ve Q faktérana de Kapsar; séz
Konusu her iki parametre de bes bitlik bir
Ikili kod yardimiyla birbirinden bagimsiz
olarak programianabilir. Oregin, filtreyi
verilen bir Q faktéra igin
programlayabilmek igin gerekli ikili kod
Tablo 1'de saglanmistir, bu I$ i¢in higbir
potansiyometre, higbir bobin ve en iyisi
de hi¢ bir hesaplama gerekmemektedir!
Benzer seyler, tabii ki, filtrenin merkez
frekansi igin de gegerlidir. Tablodan
gorllecegdi tzere, saat frekansinin merkez
frekansina orani (fe/ fo), 50°den 200’e
Kadar, logaritmik aralikli 32 tane artim
halinde iki oktavlik bir b&lgede
degistirilebilir. Q fakt&ra degigim bdlgesi
de, 0,57’ den 150'ye kadar yaklagik olarak
logaritmik araliklarla, 32 adim da
taranabilir. Filtrenin mod segimi, A.F. '
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Tablo 1 o : 14
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6....2 ba Q 13.17b ”
- caklardaki s
ekl faktora Tiiirkad | fo/fo e B
| i ) ERETTC BT TN
00000 | .57 | 00000 |200.0 oSl e
00001 | 65 | 00001 |191.3 Tt
00010 | .71 | 00010 | 182.9 o7
00011 79 | 00011 | 174.9 "o
00100 .87 | 00100 | 167.2 '
00101 | 95 00101 159.9 R14 B ;I_! 5 A : Ay
00110 1.06 | 00110 | 152.9 “W- = —oa
00111 12 | 00111 | 1462 - = w 30 ol af2 5 2
01000 | 1.35 | 01000 |139.8 2 o P e okes 102, ;| N
01001 165 | 01001 | 1337 ce . 0 e I :
0101D 195 U'lﬂ?ﬂ' 12?.9 A1 1{:;;: : : E : #
01011 22 | 01011 | 1223 tov Ot « w2 Heo i &
01100 25 |' 01100 T - 03
01101 3.0 | 01101 €1 : : ;
01110 | 35 | 01110 e A R R ; : ,’
01111 425 | 01111 : | i | ;
10000 50 | 10000 e : =
1%1 58 | 10001 tof , s h 2 (e, awp i !
10010 7.2 | 10010 o, o P22 162, |
10011 8.7 10011 o, el \Q 11 P al2 e
10100 10,0 | 10100 L; ; b
10101 | 115 | 10101 = 2 sl e J 3
10110 | 13.0 | 10110 7 "¢ Na R2s
10111 150 | 10111 J B 4,
11000 | 175 | 11000 —O»
11001 19.0 | 11001
11010 | 23.0 | 11010
11011 28.0 11011 N1...N4=IC6 = 4070 DL
11100 | 35.0 | 11100 b3 o
11101 . 400 | 11101 ’“ s '”—"’
11110 | 80.0 | 11110 1000 Tiaon
11111 | 1500 | 11111



giriginl anahtarlar yardimiyla IC'nin ¢
adet girisine (Tablo 2'ye bakiniz) _
dnlendirerek belirlenir. TUm bu noktalar,
ekil 1'deki devre gemasinda
gOsteriimisgtir.

Devre semasi

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

A.F. girig igareti S3A....S3D wafer
anahtarlar yardimi ile 1C1'in uygun
giriglerine uygulanir. Anahtarlar, aynca,
kullanilmayan giriglerin topraklanmasini
dasaglarlar. Q faktorint ve merkez
frekansini programlamak i¢in kullanilan
bes bitlik kodlar, IC1’e sirasi ile, 2...6
nolu (Q) ve 13...17 nolu (fo) bacaklardan
uygulanir. Tablo 1'e gdyle bir gbz atilmasi
ile, iki tane bes bitlik kodu dretmek igin
gerekecek olan yegane gseyin bir gift 5
kutuplu 32 yollu anahtaroldugu anlasilir.
Evet, biz de ayni seyi disunmusdik, bu
ylzden, dogruca Sekil 1’'e tekrar géz
atalim! Hem IC2 hem de IC3, 1 no’lu
bacagina saat isareti uygulandiginda
yukarn dogru (ve sadece yukan dogru)
sayacak olan 7-katli, (biz burada sadece 5
tanesini kullaniyoruz) ikili, dalgacik
(ripple) sayicilardir. Saat isareti, 555
(IC4) ve diger ilgili elemanlarla
olusturulmus olan osilator devresi
tarafindan saglanir. Verilen eleman
degerleri i¢in frekans oldukga diguktir
ve ikili sayicilari, S1 ve S2 pusbuton
anahtarlar yardimi ile ileri dogru
saydirmak mimkindtr. R4/ C4 ve

RS/ C3’'den olugsan RC devreleri,
anahtarlarin kapanmasi sirasinda olusan
gecici olaylan énlemek (Gzere devrede
bulundurulmaktadir. Arzu edilen ikili
sayiya ulagildiginda, anahtarlar birakilir
ve bdylece R5620 Tablo 1’'e gore
programlanmi$ olur.

Belirtildigi Gzere, 2 ve 3 numarali IC'ler
sadece yukan (ileri) sayicilar olup, bu
yiuzden 00000 baslangi¢ koduna dénmek
icin, tiim ikili kod bastan sona kadar
kosturulmalidir. Béyle bir calisma
yontemi sadece tasarruf yapmak amaci
ile secilmig olup (her seye ragmen, bu
yéntem 32 -yollu anahtardan bir derece
daha ucuzdur), devre istenirse
degisiklige ugratilabilir. Kodlan, stiricd
transistorlarve LED’ler kullanarak
goriniar hale getirmek basit bir isdir.
Devre semasinda bu elemanlar T1....T10
ve D3....D12 seklinde gbsterilmistir.
Transistdrlerin buzlar, IC1’in girisindeki
A...j seklinde isaretlenmig olan terminal
noktalarina baglanir.

2ve 3 numaral IC’lerin 2 no’lu bacagina
gelen baglantilar (sifirlama girisleri) iki
sayicinin, gi¢ kaynadi ilk defa
agildiginda, otomatik olan sifir
yapilmasini garanti eder. Bu baglantilar
ayni zamanda ikinci fakat daha ince
(kurnazca) dustunulmas bir islev de
gordrler. Baslarda, R5620'nin bir sinds
dalga osilatori olarak da :
calistinlabilecegi sbylenmisdi. Bu
soylenilen tamamen dogru olup, bu is
igin ¢ikis (S3c Gzerinden) band gegiren
(BP) girise dogru anahtarlanir, ve bu

arada L.P ye HP girigler topraga verilir. Bu
yaﬂlnma hig bir sorun gikmaz, fakat
RS620 (zerinde, olugan garlp bir harekete
kargli dnlem alinmasi gerekir. Osilatdr
modunda ¢aligablimek i¢in, Q faktdr(
giriglerl (8...2 nolu bacaklar) 11101 Igin
porgramlanmalidir. Blz bunu biliyoruz,
cUnkl bu R5620'nin delliklerini veren
tanitma broglrinde 0 gsekilde
belirtiimistir!

Bu iglem, IC3 ve IC1 arasinda yer alan,
N1...N4, dort adet ayricalikli veya (EXOR)
kapi devreleri yardimiyla gerceklenir. Bu
kapilara gelen ortak girigler algak
seviyeye ¢ekilince (1....5 konumlarinda
S3d anahtar yardimi ile) IC3'0n ikili
¢ikiglan etkilenmez ve dogrudan dogruya

~ IC1'e aktanilir. Osilatér modu

secildiginde (S3....6 konumunda),
kapilara gelen ortak girigler S3d anahtari
yardimi ile yiiksek seviyeye cekilir. Ayni
anda, IC3'tn sifirlama girisine bir
sifirlama darbesi génderilir ve bdylece,
tam gikiglar mantik 0'a geri déner.
Bununla beraber, simdi, kapi devreleri,
evirici olarak iglev gorir ve bu sekilde
IC1’e sunulan ikili say1 11101 olacaktir.
Boylece, S2 pusbutonuna dokunulmadig:
stirece, R5620 bir sinlis dalga osilatéri
olarak galisir! Eger istemiyerek S2'ye
dokunulursa, S3't baska bir konuma
aldiktan sonratekrar 6 konumuna
getiriniz. Devrede Uizerinde
konugulabilecek diger seyler, IC5 ve onu
cevreleyen diger elemanlardir. Bu, IC1'e
iligkin saat osilator devresi olup, frekansi
P2 potansiyometresi tarafindan
degistirilebilir. Artik simdi, saat frekansi
ile IC1’in 13....17 nolu bacaklarinda
goziken ikili say arasindaki iligkiyi daha
agik olarak ortaya koyabiliriz. Kod 00000
iken, filtrenin merkez frekansi, Tablo
1'den gériilecedi gibi, saat frekansinin
200°'de biridir.

Anlasgilacagi tuzere, kod, merkez
frekansini saat frekansinin belirli bir
Kesrine egit kilmaktadir. Bu,durum, genis
bir filtre frekans cevabi dedisim bdlgesi
sagdlar.

S0z edilebilecek, diger bazi son noktalar
da sunlardir! Agiktirki, anahtarlan ve
sayicilan kullanmaksizin, R5620'nin
giriglerini, arzu edilen islevleri ve
parametreleri elde etmek tzere, basit
olarak tellerle sabit olarak da
tutturulabiliriz. 10V'un, diug kaynagi
gerilimi igin bir maksimum deger
olusturdugunu hatinnizdan ¢ikarmayiniz.
ve gi¢ kaynadi hatti Gzerinden
alinabilecek birtakim gegici olaylar i¢in
onlem alinmasi yararli olacaktir. Saat
frekansinin degisim bdlgesi oldukca
genigdirve, 10 Hz, ile 1,25 MHz arasinda
herhangi bir yerde tutulabilir.

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

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

Berkshire. &

evrensel (Universal)

. | aktif filtre

elektor subat 1984

Tablo. 1 Q faktori ve, fc
saat frekansinin, fo filtre
merkez frekansina
oranina iliskin ikili
prugramlamq kodlan

Tablo 2

|
S3 ko= | filtre modu
numlari

algak gegiren (LP)
yluksek gegiren (HP)
band gegiren (BP)
gentik

tim gecgiren
osilator
 (yaziya bakiniz)

=2 I &) I - % I S R

Tablo. 2. Tablo, gesitli
filtre modlar igin gerekli
girig uglan secgimlerini
gostermektedir. Siniis
dalga osilator bigimi
calisma igin yaziya bas
vurunuz.

10-41



Z80 EPROM
programlayici
elektor subat 1984

B. Barink

statik RAM
pbulunan
herhangi
bir 280
sistemi 2716

EPROMlarini
programiamak

icin kullanilir,

Sekil 1. Bu, okuma ve
yazma gevrimleri
sirasinda, Z80 nin
kontrol isaretlerine
iliskin zamanlama
semasidir. MREQ ve
WR'in g6ziikmesi
arasinda hatini sayilir bir
gecikmenin bulunmasi
dikkat cekmektedir.
.diger taraftan MREQ ve
RD ayni anda ortaya
gikar. Yazma cevrimi
sirasinda bile, EPROM
adreslenir adreslenmez,
BEKLEME hattini
“algak” yapabilmek igin
bir bekleme devresi
kullanilir.
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!E!i‘rENB.EPHOM‘unu programliyabilmek
IGIn, yerine getirilmesi gereken gesitli
kosullar mevcuttur. OE (cikis
yetkilendirme) bacagi “yiksekde” olmali,
adres ve veri hatlari Uzerindeki seviyeler
kararli olmali, Vpp bacagdindaki
gerilim,5V dan programlama gerilim olan
25V'a yikselmeli ve son olarak da

GE (kirmik yetkilendirme) bacagdi 50 ms
igin "yuksege" gitmelidir. Bu noktalarda
gergekte olagandisi pek birsey yoktur,
fakat islemcinin yavaslatiimasi ve kontrol
igsaretlerinin zamanlamasinin ozelliklerti,
gozonune alinmas| gerektiginden, bir
parca dikkat gosterilmesi gerekir. Sekil
V'in incelenmesi ile dikkat ¢eken bir
nokta, RD (okuma) isaretinin, MREQ
(Dellek istegi) bellek onaylama isareti ile
ayni anda gzukmesidir, diger taraftan,
bir yazma iglemi sirasinda; MREQ'in
géziukmesi ile, WR isaretinin (yazma)

Bu islemcinin, kontrol
isaretlerinin olagandisi
zamanlamasinin verilmesi
dogal durumunda, bir EPROM’u
programliyabilmek icin yerine
getirilmesi gerekli olan 6zel kosullari
yerine getiren bu devreyi yetkili kilan,
£80°nin BEKLEME (WAIT) girisinin
dikkatli bir bicimde

idare edilmesidir.

-\._\_\_HI
-\.\,

“algak” seviyesine gecisi arasinda
saat-periyodu kadar bir gecikme
mevcuttur. Bu, bizim igin énemlidir
¢Unkl programlama uzatilmis bir yazma
igleminden ibarettir. Bununla beraber,
EPROM'’a erigim yapabilmek igin, onun
adreslenebilir bir alanda bulunmasi
gerekir. EPROM tarafindan isgal edilen
bellek bélgesi igin bironaylama isareti
sagliyabilmek igin, bir adres kod¢cézme
Iglemi (burada gbsterilmemistir) gerekir.

Adres kod ¢6zme igareti, Sekil 2'dekl ‘A’
noktasini, "algak” mantik seviyesine
getirmelidir. E§er bu isaret, adres hatlari
ile MREQ hattini birlegtirmeksizin
Uretilmis ise, bunlar gene de, N7 VEYA
kapisini kullanarak birlesgtirilebilir. Eger
bu igaretler daha édnceden birlestiriimis
ise burada ADRES (ADDRESS) olarak
adlandinlan, kodgdézme igareti, dodrudan
dogruya “A"” noktasina uygulanabilir. Biz
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daha sonra, bazi uygulamalarda,
onaylama isaretinin yerini alan,

PE (program yetkilendirme) isaretine
tekrar donecegiz. EPROM adreslendiginde
programlayicinin “A” noktasina
uygulanan mantik seviyesi, N3'{in
¢ikisinda diigen bir kenarolusturur ki, bu
MMV1 tek kararli ikili devresini tetikler.
Bu durumda, bu IC’nin 8 no’lu bacaginda
30 ms siren kalibra bir darbe gézikir ve
EPROM'un CE girisinde, bir
programlama darbesi seklinde, kullanilir.
Ayni darbe, N1 ve N5 tizerinden Z80 nin
BEKLEME girisini “algak’ seviye esit
kilar, bOylece, adres sézcuigi ve veri
sbzclgu yollar Uzerinde kararl kalir. RD
hatt! “ylksek"” oldugundan, EPROM’un
OE girisi de “yuksek” seviyededir. Ayni
anda T1 kesime, T2 doyuma gider ve
EPROM'un Vpp bacagdindaki gerilim 5V
dan 25V'a yikselir. .

Bununla beraber, bu yazinin basinda
s0zUn0 ettigimiz Gzere, eger WR isareti
geciktiriimezse, bunlardan higbirisi
olugmaz. Gergekte, WR hatti da “alcak”
degilse, N3 VEYA kapisinin ¢ikisi “alcak”
seviyeye dogru gidemez. Ayrica, MMV1
tek kararl ikili devresi tarafindan katilan
gecikme de gézénine alinmalidir. Isin
I¢ine birkag gevrimden olugan “bekleme”
katmayi saglayin, devrenin ilave
edAilmesinin nedeni iste budur. Bu devre,
“A”" noktasi “algak” seviyeye gittikten
hemen sonra, Z80 nm'B'ER)]’._E%I'E ucunu
“algak” da tutan, birseri FF1....FF4 gift
kararli ikili devrelerinden (flip-flop)
olusur. girigsinin “algaga”
gitmesi gerektigi anla (yollar Gzerindeki
adres ve veri sdzcuklerini kararli yapan)
MR hattinda “algak’ géziikmesine kadar
gegen, maksimum gecikme yaklasik
olarak 15 ns dir. Buna, MMV1 tarafindan
yaratilan birkag duzine ns'lik gecikme
ilave edilmelidir; Dért adet gift kararli ikili
devre ile, 4 MHz'lik bir saat kullaniimas:
halinde, (¢ tane bekleme gevrimi veya
750 ns kazaninz. Sekil 1'deki zamanlama
semasinin gosterdigi gibi, WR hatti o
sirada hala "ylksekte" olmasina karsilik,
BEKLEME girisi hemen MREQ den
sonra, "algak’” seviyeye gider. 50 ms'lik
CE darbesi gelir gelmez, adres ve veri
yollar sabitlegir ve programlamanin
siresince aynen o sekilde kalir.

Bekleme devresi adres kodgbdzme isareti
tarafindan datetiklenir, bu ytzden,
devre, EPROM’un okuma cevrimleri
sirasinda da ¢alisir. Bu, erisim sireleri
¢cok uzun olan (450ns) EPROM’larin
sorunlarini halledecektir. Diger taraftan,
tek kararli ikili devre uyariilmaz, ve
zamanlama semasinin ilk kismindan
gorilecegi gibi CE “algak” olarak kalir.
Bununla beraber, RD algaga gider
gitmez, OE de alcaga gider. Boylece;
EPROM’un yola veri aktarabilmesi icin
gerekli tim kosullar yerine getirilmis
olur. Normal okuma hizini tutabilmek igin
bekleme ¢evrimleri giderilmelidir. Bu
islem, N4'tiin (OE) 6 no’lu ucunu, FF1 cift
kararl ikili devresinin 4 nolu (PR)
bacagina bagliyarak kolayca yapilabilir,
yani FF1'in 4 no’lu bacagi artik +5V'a
baglanamaz.

Bu, tamamen kendi kendini idare
edebilen bir EPROM programlayici
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degildir. Gercekte, bu, EPROM soketinin
tel sarmaterminalleri bulunan, yardimci
bir devredir. Tabii ki, baglantis| yapiimasi
gereken bir kag link (baglanti) mevcuttur.
PH1/ EX (saat igsareti), BEKLEME (MAIT)
RD, ME, adres kodgdzme isareti
(veya PE), ve son olarak da 26 V'luk
programlama gerilimi (D3 ve T2 Uzerinde
bir miktar gerilim dusimd olacagindan
25V degil de, 26V olacak). Adres kod
¢cbzme isaretinin (ADDRESS) RD isaretini
icermesinde saglatiniz ¢inkd
onun varligi, herhangi bir yazma iglemini
dnliyecektir ve dolayisiyla,
programlamanin olusmasi da
engellenmis olacaktir.
Poli fonik (cok sesli) sentezleyicinin
programlama birimi, dodal durumunda
rogramlamaya guzel bir érnek olusturur.
|gili makalede ki devre diyagramina
bakacak olursaniz, ne demek istedigimizi
anliyacaksiniz. Bu durumda EPROM igin
Ozel bir soke yerlestirmeye bile gerek
yoktur, ctinkii, EPROM IC9 RAM'nin
yerini alir. 4071 (IC6) soketinden gikarilir
ve EPROM’a iligkin isaretler, asagidaki
bicimde, bacaklara U)_égEulamr: '
10 no'lu bacak (1C6): (EPROM’un 20
no’lu bacagi)
11 no’lu bacak (IC6): Vpp (EPROM'un 21
no'lu bacagi)
4 no'lu bacak (IC6) : CE (EPROM'un 18
no’lu bacagi)
RD (31c’'de) ve WR (31 a) halinde oldugu
gibi PHI/ EX saat isareti uP
(mikroiglemci) yolunun 27a no'lu ucunda
mevcuttur. PE isareti N10’'nun ¢ikisindan
alinabilir. BEKLEME isareti, 64- yollu
konektorin 5¢ no’lu bacagina uygulanir.
Bundan sonra, 26 V luk gerilim
EPROM'un programlanmasina yol agar.
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Z80 EPROM
programlayici
elektor subat 1984

Ma - 107 =« FALS32
MNE NG = £ IC2 = 7403

FF1.FF2 - IC3 - 74LS74
FF3.FF4 = IC4 - T4LS74
MMWT = IC5 - 74L5122

.= 1

Sekil 2. Z80, 2716
EPROM
programlayicisinin
devresi, 50 ms'lik kalibre
edilmig bir programlama
darbesi ireten bir tek
kararh ikilisi'nden ve WR
iga ratlagﬁzﬂkmadan
dnce, BEKLEME hattini
“alcak” kilan bir
bekleme devresinden
olugur. Devreyi lizerinde
24 tane tel sarma ucu
bulunan bir “veroboard"
Uzerine monte ederek,bu
programlayici, adres
kodgozmesi bulunan
herhangi bir bellek kart
Uzerinde programlama
yapabilmek lzere,
EPROM’un yerine
takilabilir,
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LED sOsleri
li-ht‘ﬂr gubat 1084

mevsimiik
elekironik

Sekil 1. Burada, birkag

LED le yapilabilecek
sayisiz dizenden
yalmizca birkagim
sunuyoruz. Hayal
glciiniizil kullanin.
Maalesef, burada
renkleri géstermek
mumkiin degil, fakat
hemen hemen tayftaki
butln renkler
kullanilabilir.
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Yilin bu déneminde en tutucu elektronik hobicileri bile, nhgrlig-lmlg

devrelerden ziyade, tamamiyle degisik tip devreler! tercih etmek
egllimindedirler. $Simdilerde, bir devrenin mutlaka birgey yapmas: da
gerekmemektedir, yalnizca dekoratif olmas: veya bir oyun oynamasi bile
yeterlidir. Hepimizin ¢ok Iyl bildigl gibl, elektronik bu tip amaca tamamiyle
uygundur ve elektronik giizel bir eglence olabllir. -

Bu yazimizin amaci, aranizdaki bazi
“cilginlara” birkag yeni fikir vermektir.
Aklimizda olan, dekoratif, renkli “LED
susleri”, yilbag) agacina asilacak sisler
olabilecedi gibi, i¢c cebinizde
bulundurulacak bir pil ile kullanilacak
olagandsti bir bros veya bunlara benzer
bir ss olabilir. Elektronige yabanci
olanlar ve 6zellikle gocuklar igin
baydleyici nitelikteki bu siisler essiz birer
yilbasi hediyesi olabilir. Bizim
kastettigimiz, Sekil 1'de gérilen basit
sekillerdir. Bunlar belli bir diizene gore
yerlestirilmis bir grup LED’den bagka
birgey degildir. Nasil ve ne ebatta olacagi
Kiginin kendi karanina kalmistir. Basit bir
brogtan istenilen sayida kollar olan bir
yildiza kadar herhangi bir sekil olabilir.
Kontrplaktan kesilmis, LED’lere gére
delikler agilan ve uygun renkte iyi bir
boya ile boyanmis yildiz sekliyle
basladik, ve Sekil 2'dekine benzer bir
sekille sona erdirdik. Bu yalnizca bir
ornektir, cok gesitli sekiller yapilabilir.

Isiltiit Elektronik

LED’lerle basit bir gbsteri yapmak iyi hog
fakat bir elektronik hobicisi olarak,
LED’lerin yanip sébnmesini saglamaniz
gerekmektedir. Ancak bdylelikle gdsteri
‘gbz alic1” olabilir. Bu hi¢ de zor degildir.
:falmzca bazi basit elemanlara ihtiyag

LED susleri

vardir. En basit sekliyle gerekli olan
elektronik malzeme, yanip sénmeyi
zamanlayan bir osilatér, bir bdlact ve bir
de LED sirictstnden ibarettir. Sekil 3'de
birkac 6neri gérilmektedir.
Eder kullanilacak olan siis yeteri kadar
biydk degilse, yalnizca Sekil 3a’daki dért
osilatérden en uygun olan bir tanesi, bir
adet boéluct (Sekil 3c) ve Sekil 3d'de
gordlen LED sirtct kademelerden birkagy
kesinlikle gereklidir. Eger daha genis
bir galigma alani var ise, biraz daha fazla
zaman ve malzeme kullanilarak devreyi

enigletmek mimkandir.

rmegin, birosilatdr yerine dért adet
anahtarl osilator kullanilabilir (Sekil
3a'da goraldagu gibi). Boylelikle degisik
ritmler segilebilir. Kullanilacak olan saat
frekansi secimi istege baghidir. C1....C4,
100n’dan 100uF’a kadar ve R1....R4 de
10k’dan 10M’a kadar herhangi bir degerde
olabilir. Bdylelikle, gok yavastan cok
hizliya kadar genis bir hiz kapsami
saglanabilir. 4 konumlu komalatérin orta
ucu, bdlaca (IC) nun saat girisine baglidir
(Sekil 3c). Sekil 3b'deki osilatdr de gizel
bir yoldur. Bu osilator, anahtarlamaya
gerek olmaksizin, kendisine uygun
degigik ritmleri otomatik olarak saglar.
S1 agik oldugundan CL gikisi ddnustumla
olarak yuksek ve algak frekansli saat
darbeleri saglar. Eger S1 kapal ise
ylksek ve algak frekans darbeleri

kareler

hedef tahtasi

83080-1
spiral




gelisiguzel olarak birbirini izler. S$ekil
3c'de gérulen bdlucl devre hakkinda
sdylenecek fazla bir sey yok. Bu,
herkesin bildigi onlu sayici IC'nin
dogrudan dogdruya uygulanmasindan
baska birsey degildir. EGeron ¢ikisin
hepsi birden kullanilacaksa, sifirlama
girigi (15) topraga baglanmalidir.
Boylelikle, bu ¢ikiga vanldiginda sayici
"0"a geri déner,

LED’ler

Simdi de LED surtculeri. Sekil 3c'deki
onluk sayici LED'leri dogrudan
suremedigi igin her ¢gikisin ardina bir
transistor kati yerlestirmek gereklidir.
Bunun en basit tipi Sekil 3d'de
verilmistir. Herbir transistér, seri olarak
baglanmig birkag LLED'i stirebilir, Seri
direnglerin degeri, LED'lerdeki toplam
gerilim dasusinin, kaynak geriliminden
¢ikariimasi ile elde edilen farkin LED
Iadrdan gecen akima bdlinmesiyle elde
edilir.

Up = (n - ULED)
ILED

ULED ve ILED kullanilan LED'in tipine
baglidir. Kirmizi LED Gzerindeki gerilim
dusiust genellikle 1.6V'tur; bu sari igin
yaklasik olarak 1.9V, yesil igin ise 2.2V
civarnindadir. Gerekli akim 10 ila 50mA
arasinda degisir.

Sekil 3e'de gelistirilmig bir LED strdci
kat) gdsterilmistir. Bu durumda
transistor T1, akimi sinirlayan T2 ve R2
elemanlarnyla korunmaktadir, 15 Voltluk
bir besleme verildiginde, bu kat
maksimum alti ve minimum 0¢ adet seri
baglanmig LED'i stirebilir. Burada daha
az sayidaLED kullanilamaz veyahut T1
cok fazla akim dagitmak zorunda kalir.
LED akimi R2'nin seg¢imiyle belirlenir.
Direncin degderi, bu direngteki gerilim
dustustuntn (= T1 in baz/ emetdr gerilimi
= 0.6V) gerekli LED akimina
bélanmesiyle kolaylikla hesaplanir.

Rz - _ﬂ
ILED

Teoriden Pratige -
Buraya kadar, kendi orijinal LED
suslerinize baslamak i¢in gerekli butdn
bilgiyi almis bulunuyorsunuz.
Gug kaynagi gok basit tutulabilir, fakat
gic cok az daolmamalidir. Osilator ve
bélacl icin gerekli olan akim kaguktdr,
fakat LED ler icin daha fazlasi
gerekmektedir. Eger 15 Voltluk gerilim ve
bitiin on kanal kullanilacaksa 10mA’lik
bir LED icin kaynak en az 100 mA
baglayabilecek gugte olmalhdir. Bu
nedenle, gi¢ kayadinin kesin durumu
kullanilacak LED lerin sayisi ve tipine
baghdir. _
Son olarak... LED'lerden bahsimize
devam ediyoruz. Oyle gérunayor ki,
guntumizde durmadan artan sayi ve tipte
LED’leri bulmak miumkindir ve insan
hangisini kullanacagini sasirmaktadir.
LED’lerin cogunlugu buradaki amacimiza
uygundur ama mikemmelen
kullanilabilecekler yayilmis (diffused)
renkli olanlardir. Bunlarin genis bir
yayilma acgisi vardir ve tam karsisindan

Rx =

bakilmasa bile uzaktan goértlebilirler. M

N1...Nd=4093

B3080-Tw @

WO N W W W

M gp  10mAl

B3040 2e

i, +1 [#] 0
& mia. 116y et CE GND O e
ﬂ H3088 .2 ﬂ

Sekil 2. Bizim
“orototip”imiz aslinda
elektronikten §ok
marangoziuk yétenegi
gerektirmektédir.

guhil 3. LED'leri siirmek
ekil a ve b o8ilatér igin
iki se¢enek
gOstermektedir. Ciki
(CL) gekil C’nin onl
sayicisina girmektedir
ve herbir ¢ikis (0....9) bir
transistér kademeésince
izlenen (d veya &) bir
veya daha cok LED’|
Surer.
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basit ses efektleri

elektor subat 1984

Iging
ses efekleri

Sekil 1. Ses efekt
tiretecinin blok

semasi. lkili sayicinin
¢cikisi VCO ya kumanda
etmek lizere bir analog

gerilimine
doniistiiriiliir.

A

Elektor laboratuarlarinin bir yerinde, dogru yerini biri coktan kesfetmis olmasi
gerektigine kargin, kot yerlestirilmis bir efekt ses béliimiimiiz var. Son Yilbasi
partisinde ortaya cikan yaygin bir diisiince vardi. Fakat daha sonra birtakim
engellerin var oldugu meydana ¢ikti, ¢iinkii a) gurultiler birbirine cok
benzemekteydi ve b) bunlan elektronik olarak taklit etmek miimkiin degildi! So6z
konusu efekt bélimiinde duydugumuz sesler daha ¢ok iskence edilen ya da
can cekisen bir kedinin gildirtan feryatiarini ve bir ¢esit patirti, 1shik sesini
andiniyordu. Bunlarla birlikte arastirmacilar yayinlanmaya deger sesleri ara sira
elde edebiliyorlardi. iste size bu efekt béliimiiniin gercekte var oldugunu
gostermek igin, onlarin gerceklestirdigi bir devreyi tanitiyoruz.

basit ses efektleri

Bu efekt Uretecinin tasarlanmis ilk sekli
(itiraf etmek gerekir ki oldukca
mihendisgeydi), ne yazik ki tehlike
sinirina kadar isinma egilimi
gostermekteydi. Dahasi bunun pek
tasinabilir hali yoktu. Daha
derinlemesine bir arastirma bizi, iki
CMOS timlesik devresinden baska
birgseyi olmayan ve olduk¢a ucuza mal
olan bir devreye getirdi. Miitevazi
boyutlarina karsin, bu devre oldukca
cesitli sesler uretecektir. Amerikan polis
arabasinin sireninden bir kusunkine gok
benzeyen &tiislere kadar.

Basit sesler

Bu cihazin temel prensibi, Sekil 1’deki
blok semada géraldugu gibi gok agiktir.
12 bitlik bir ikili sayicinin ¢ikis1, bir VCO
ya kumanda etmekte yararlanilan analog
(6rneksel) bir gerilime doéndstaralor.
Sayicinin ikili ¢ikigi arttikca, kumanda
gerilimi de, sayici sifira diusltnceye kadar
pasif bir rampa seklinde artar Ki, sayici
sifirdan gectiginde analog gerilim de
sifira diser. Sonra sayma islemi yeniden
baglar ve kumanda gerilimi de pozitif bir
rampa seklinde artmaya baslar ve bu
boyle strip gidir. O halde kumanda
geriliminin sekli periyodik bir testere
diginden ibarettir. VCO sistemin gercek
CIKIg isaretini Oretir. Bu igaretin
buyUklUgu testere disi kumanda
geriliminin ani genlidine gére degisir. Bir
¢ikis kuvvetlendiricisi bir hoparldrii
surerek, kolayca duyulabilir yeterlilikte
bir ses dizeyinin elde edilmesine olanak
Verir.

Sesin ¢ok 6zel cinsi aligilmamis bir
geri-besleme sekliyle meydana gelir.
VCO nun ¢ikis isareti sistemin cikis
isareti olmakla kalmayip, ayni zamanaa
ikili sayicinin saat isaretini de saglar.
Oteyandan sayicinin bir sayima

1

}l D/A

VCO

1

FROTT 1
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sUrecinden digerine gegis ahengi ¢ikis
isaretinin yiksekligine baghdir. Diger bir
deyigle, ses ne kadar yiksek olursa,
frekansca o kadar cabuk degisir. Bundan,
(bip-bipe benzeyen) tekrarlamali bir ses
sonucu dogar ki bu ses her defasinda
aicak frekansla baslayip, maksimum bir
yUkseklige kadar tGstel bigimde artar.

Sistemin semasi

Sekil 2 efekt dreticinin devre semasin
veriyor. Burada goruldaga gibi devre,
kolayca bulunabilecek iki CMOS tumlesik
devresiyle birkag direng, diyot ve
kondansatdrden olusuyor. 1C2 timlesik
devresi12 bitlik ikili sayiciya sahiptir.
Agirligi en az olan (yani en sik durum
degistiren) sekiz bitin ikili degeri,
R1....R8 direngleri sayesinde 6rneksel bir
gerilime dénustarilur. Basit bir CMOS
osilatorti VCO yu olusturur. Bu osilatér
N1 ve N2 eviricilerinin etrafinda
kurulmustur. RC zaman sabiti T1
transistorl ve dederi uygulanan gerilimle
degisen bir degisken direng seklinde
calisan diyot képrast araciligiyla
degistirilir. (T1 transistérinin bazina
gonderilen) kumanda gerilimi arttig
zaman, daha yiiksek bir akim diyotlardan
gecer Ki bunun etkisi diyotlarin dinamik
direncini azaltmak seklinde ortaya cikar.
Osilatdriin baglangic frekansi, diyot
sebekesine paralel olarak baglanmis olan
P1 potansiyometresiyle ayar edilir.

VCO nun ¢ikigindaki kare dalga isareti
¢ikis kuvvetlendiricisini strer ve IC2
timlesik devresinin saat isaretini
olusturur. Cikis kuvvetlendiricisi IC1
timlesik devresinde bulunan ve paralel
olarak baglanmig dort eviriciyi kapsar.

Gergeklestirme -
Sekil 3 ses efekt Uretici elemanlarini
yerlestirmek tizere hazirlanmis baskil
devrenin seklini veriyor. Géraldugu gibi,
GOK az sayida devre elemani kullaniimasi
sayesinde baskill devre plaketi kiiguk
boyutlardadir. Hoparlériin 6zellikleri
$Oyle olmalidir: empedansi 8 ohm ve 500
m W verebilecek kapasitede olmalidir. O
halde kolay bulunan ve ucuz bir model
sOz konusudur. En kigiik besleme
gerilimi altinda, devrenin akim harcamasi
sadece SmA dir. O halde 4,5 V luk basit
bir pilden yararlanilabilir; ki bu sadece
cihazimiz portatif kilinmis olur. Cikis
isaretinin bayoklugunin besleme gerilim



dederine bagl olduguna dikkat edin: ne
kadar yiksek olursa ses o kadar kuvvetli
olur. Cikig isaretinin bayuklagu P1
yardimiyla ayar edilebilir. Bu buytklagin
dogrudan kendi dedisme hizina
etkilendigini biliyoruz P1 in degerini
diaglrerek yalnizca ¢ikis isaretinin
genligini artirmakla kalmayip, bunun
yaninda isaretin frekansinin da gok daha
¢abuk tirmanmasini saglamis oluyoruz.

P1 in minimum ayar degeri icin, daha cok.

bir kug civiltisina benzeyen bir ses elde
edilir.

P1 icin semada verilen 1M ohm degeri en
genis ses gesit araligi elde etmeye olanak
verir. Bununla beraber, eder arzu edilirse,
10k ohm ile 1Mohm arasinda secilen
degerler elverisli olacaktir. Ayni zamanda
ayarli potansiyometre yerine sabit bir
diren¢ de kullanilabilir. £

Ra
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basit ses efektleri
elektor subat 1984

Sekil 2. Uretecin
semasi. lki CMOS
timlesik devresi ve
birkag eleman. Iste,
ilging bir ses efekt
arahig1 elde etmek icin
ihtiyag
duyduklarimizin tiimii.

Parca listesi

Direncgler:

R1,R9 =820k

R2 =470 k

R3=220k

R4 = 100 k

R5 =47k

R6 =22k

R7 =12k

R8 = 5k6

P1 = trimpot ', 1 M
(Yazida)

Kondansatdrler:

C1=120n
C2=100 u/16 V

Yari iletkenler:

IC1 = 4049
IC2 = 4040
T1=BC5478B, BC 1078

veya kars.
D1...D4=DUS

Diderleri :
LS = hoparlér
S1 = basmali anahtar

Sekil 3. Hoparlériin
disinda, lizerine tiim
elemanlarin monte
edilecegi, ses efekt
uretecinin baskil
devresi. Eger Arzu
edilirse, devre bir pil
ile de rahathkla
beslenebilir
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transistdr segicl
elektor gubat 1984

fransistér
kazang

glstericl

Sekil 1. npn
transistOrieri kontrol
etmek igin devre.
LED’lerin kodlanmas:
d.a. akim kazancinin
aligiimis
siniflandinimasina karsi
diigmektedir.

Seklil 2. Sekil 1ile

kargilastinidiginda, pnp
: ?ﬂﬂlrln devresi

goziikiiyor. Ikisi

- arasindaki farklihiklar

' metinde agiklaniyor.
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Bu transistdr segici transistériin ait oldugu sinifi (A, B ya da C}i
belirleyebiimemizi sagliyor. Sinif'da akim kazanc: hs cinsinden gdyle

tanimlaniyor:

A Sinifi: hsg 200’e kadar

B Simifi: hgg 200....400

C Sinifi: heg 400’Uinden Uzerinde

Bu, kabaca, Uretimcilerin diiglik guigli transistorlarda kullandiklar:

siniflandirmanin aynisidir.

fransistér
secici

Uretimcilerin verl kitaplarinda verdikleri
A,B yada C siniflandirmasi her zaman
tam degerleri belirmez. Normal olarak,
U¢ sinifa minimum, maksimum ve tipik.
degerler verilir, ve bu yozden siniflar belli
bir Sigide drtustrler.

Kimi zaman transistdrin tisttnde yazili
olan sinifi kontrol etmek gerekebllir. Ya
da bir BC.... “EI yerine 2N.... serisinden
egdeger d.a. akim kazancl bir transistér
bulmak Isteyebilirsiniz. Bdyle
durumlarda bu segicinin gok yararl bir
arag oldugunu gdreceksiniz.

Transistdr secici

Segici, dogal olarak, hem npn hem pnp
transistorler igin kullanilabilir. Agiklik

icin, S$ekil 3'te gbsterilen tam devre

g§emasini iki kisma ayirdik: $ekil 1 npn
transistorier igin ve $ekil 2 pnp tipleri
igin.

npn transistérler

Gug kaynagi olarak bir 9V pil kullanilirsa,
sinanan transistorin baz akim yaklagik
10 mA'e gelir. Bu durumda kollekt&r
gerilimi

Uc=Up ~-UR2=Up - ICcR2 =
Up — hFEIRR2 -

lle verilir; burada

Uc= d.a. kollektor gerllim!

Upb= kaynak gerllimi = 9V

UR2= R2 0zerindeki gerilim dugumu
Ic= d.a. kollektdr akimi '

Ig= d.a. baz akimi

hFE = d.a. akim kazanci

Bu formulde bilinen degerleri yerine
koyarak

Uc =9 - 0.015 hpE volt
elde ederiz.

1
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ICT1...1C3 =741
D1.D2 = AA119
D3...D8 = 1IN4148

B3118-3

Simdi hrFg’nin devir degerlerini yerine
koyarsak, Ucdegerlerini hpg = 200 icin
6V ve hrpg = 400 i¢cin 3V olarak elde

ederiz.

Bagka bir deyisgle, d.a. akim kazanci
arttikca, kollektor gerilimi azalir. Biraz
digsinmeyle bunun nedeni bulunabilir:
d.a. akim kazanci arttikca kollektdr akimi
ve R2 (izerinde neden oldugu gerilim
distma artar, kontrol edilen transistdrin
kollektdr - emet&r jonksiyonu Gizerindeki
gerilim azalir.

Kollektor gerilimi G¢ karsilastincinin,
IC1....IC3 islemsel kuvvetlendiricilerinin
evirmeyen giriglerine uygulanmaktadir.
Bu islemsel kuvvetlendiricilerin eviren
girisleri besleme kaynaginin uglari
arasindaki bir gerilim bélicinden ,
R4....R6’dan alinmaktadir (dogal olarak
R3, D1 diyodu tarafindan kisa devre
edilmektedir). Uc 3V'dan kiicik
oldugundan (hEE~>400), IC3’Un ¢ikisi
alcaktir. VE ‘C’ LED'i yanar. Diger iki
islemsel kuvvetlendiricinin gikiglan da
algaktirama ‘A’ ve ‘B’ LED’lerinin anot
gerilimleri LED’lerin yanamayacadi kadar
algaktir. Uc 3V'tan blyukken IC3’0n
cikisindaki gerilim yaklasik 9V'tur. Bu
durumda ‘C’ LED’inden akim akmaz ve ‘B’
LED’i yanar. Uc 6V’tan biytk oldugundan
(hFE<200), IC2'nin ¢ikis yaklasik olarak
Ub'ye esittir. Ve sadece IC1’in ¢ikisi algak
kalir ve ‘A’ LED"i yanar. Yukandaki akil
yiritme R8'in Ozerinde, yanan LED igin
ancak yetecek anot gerilimi saglayacak
bir gerilime dayanmaktadir. Sizin 6zel
durumunuzdaki devre toleranslarnina bagli
olarak bu tamamen olanakli olmayabilir:
bu durumda ¢6zim R8'i drnedin 1kohm'a

ylkseltmektedir.

npn transistérler

pnp transistorlerin secilmesine karsi
disen devre semasi| Sekil 2'de
gosterilmistir. LED'lerin A,B, yada C
siniflarina gére diizenlenmesi daha
dnceki gibidir. Ancak simdi besleme
kaynagdinin yonia degistirildiginden,
ylksek d.a. akim kazanci, ylksek
kollektor gerilimine yol agar. Bu ylzden
bu durumda karsilastiricilara uygulanan
gerilim kollektér-emetér jonksiyonu
Ozerindeki degi, R2 Gzerindekidir. Bunun
disinda, devrenin ¢aligmasi npn
transistorierinde kullanilan devrenin
aynisidir.

Tim devre... _
... artik-kolayca izlenebilir. npn ve pnp
kisimlan birlestirilmistir. Besleme
geriliminin yond{ ¢ift kutuplu bir
anahtarla, S1 ile degistirilmektedir.
D1....D3 ve D6 diyotlan S1'in konumu ne
olursa olsun devrenin yeterli bigimde
¢alismasini saglar. D1 ve D2 yerlerinde,
silikon tipinde daha disik gerilim
ddsimleri oldugu igin germanium
diyotlar kullandik. Segici, bir VERO
pargasi ya da bagka bir prototip karti
Uzerinde kurulabilir: bu énemli degildir.
Bu kart daha sonra pille birlikte kiigiik bir
kilif igine yerlestirilebilir. Dogal olarak
kilifta kontrol edilecek transistér igin O¢
baglanti ucu bulunmalidir. B

transistor segici
elektor gubat 1984

'$akil 3. Sekil 1 ve Sekil

2'deki devrelerin

‘birlestirilmesi ile tiim

transistor segicinin
devresi ortaya ¢ikiyor.
Tek ekleme S1 anahtan
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saatinizin dogrulugu
nedir?
elektor gubat 1984

saatinizin do

mekanik saatler
Icin kristalle
kontrol

10-50

Her ne kadar Kuartz kristalli saatlar,

hemen hemen tiimiiyle, mekanik
benzerlerinin yerini almis gibi goziikmesine
kargin, hala bir ¢ok insan igin, saatin
icindeki pargalar i¢in harcanan ince mekanik IS

ile kargilagtirilabilecek diizeyde higbir sey yoktur.

Yorulmaksizin tek bir biitiin linite olugturmak lzere
monte edilmig olan ¢ok sayidaki, dikkatlice yapiimig pargalardan gelen diizenli
saat takilmasi, bir kristal kontrollu saatdeki gorinmeksizin, sessizce ilerliyen
elektronlarinhareketinden tamamen farkli bir geydir.
Bu yazida anlatilmis olan ‘‘saat test edici’’, bir mekanik saati dogru olarak
ayarlamak lizere kullanilan, kristal kontrollii bir devredir. Bir saatin ne kadar
zaman kazandigini veya kaybettigini, birka¢ saniye iginde belirlemek izere,
referans olarak bir kristal kullanilmig olup, bu deger, giin basina belirli sayida

dakika seklinde bir géstergede gésterilir.

ayarlamak igin zorunludur.

nedir?

Insanodlu zamani su yada bu sekilde
olgmek icin denemelerde bulunmustur.
Gunes saatleri, su saatleri, yag
lambalari, mumlar ve kum saatleri, gaglar
boyuncazamani 6lgmek igin kullaniimis
olan seylerden bazilandir. Daha sonra
ortaya, mekanik saat ¢ikti. Bunun tam
olarak ne zaman ortaya ¢iktigini hickimse
bilmemektedir, fakat bunlar en azindan
ondorduncl asirdan beri yapilmaktadir.
O zamandan beri mekanik saatler devamil|
olarak dizeltilmis ve iyilestirilmistir. Cep
veya kol saatleri, yaklasik olarak
onbesinci ylzyilin sonundan beri
yapiimaktadir, fakat “portatif saatin”
oldukc¢a dogru olarak galisabilmesi igin,
yeterince diUzeltilmesi oldukga uzun bir
zaman sonra gergeklegsmistir. Onyedince
ylzyilda, en iyi saatlerin yaklasik olarak
ginde bir dakikaya kadar varan hatalan

Hatanin bilinmesi, saati dogru
s I -

mevcutdu. Vasat sayilabilecek bir saat
I¢in, bir hafta iginde bir gceyrek saat kadai
bir hata elde edilebiliyordu.

Bu ylzyilin baglarina kadar saatler,
normal olarak bir zincire takilarak
taginiyordu, ve ancak 1900 yili civarinda,
birisi, kola takilan saat fikri ile ortaya
¢ikmistir. O tarihten beri kol saatleri hizli
bir gelisme gbstermistir. 1924 yilinda
otomatik kol saati bulundu ve ikinci
dinya savasindan sonra da “elektrikli”
kKol saati bulundu. 1957 de piyasada
denge agirligini stirmek icin bir
elektromanyetik sistem kullanan bir saat
goraldd. Dért yil sonra, Bulova firmasi,
denge agirligi yerine, elektronik olarak
surdlen bir divapazon sekilde daha llging
Dir dugtince ortaya atti. Bu diyapazonlu
Saat, senede bir dakikaya kadar dogruluk
sagiamak tzere geranti edilmistir.




saatinizin dogrulugu
nedir?
elektor gsubat 1984

Sekil 1. Devrenin blok
gemasi. Saatin
pandiliinden toplanan
darbeler, siiresi ya 2 ya
da 20saniye olan bir
dlgme Igaretine
doniistlirileblilir. Bu
igaret, bir referans
zaman lle kargilastirilir
ve hata bir gbstergede
gosterilir.

Modern saat, bu geligmeler zjnciri iginde
en son kademe (simdilik) olup, zaman
tabani olarak bir kuratz kristal
kullanmaktadir. Bu tartasanmin
dogrulugu &yledir ki, bir yil iginde olusan
hata ihmal edilecek mertebededir.
Mekanik bir saat “soduk’ elektronik
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kendi bagina birtercih nedeni
olabilmektedir. Tabii ki, mekanik
saatlerin inkar edilemez yarari
bulunmaktadir: bunlar pillere gereksinme
duymadidindan, en olmadik ve
umulmadik bir anda saatin galigsmayi
durdurmasi gibi bir sorunlari yoktur.
Agiktir ki hala, kullanilan ¢ok sayida
mekanik saatler mevcuttur ve halan, bazi
firmalar, piyasada pahali olan mekanik
saatleri satmaktadir. Oyle géruntyor ki,
mekanik olarak tiklayan saatler daima
moda olarak sirip gidecektir. Mekanik
bir saati ayarlamak oldukg¢a uzun siiren
bir islemdir, ¢tink(i denge yayinin efektik
uzunlugunu degistirmek derhal
farkedilebilen bir degisme
vermemektedir. Elbetteki, iyi bir saat
tamircisi, hatayi oldukga hizli bir bigimde
olgen son derece pahali aletlere sahiptir,
fakat herhangi bir kiginin bdyle bir sey
icin bUtgesi uygun gelmez. Burada
anlatilacak olan saat 6l¢i aleti yardimi ile
herhangi bir kisi, hemen hemen herhangi
bir mekanik saati dogru bir bigimde
ayarhiyabilir.

Blok sema

Buradaki devre optik bir alici kisimdan
olusur. Akustik bir alici bile olanaklidir,
fakat pratikte bu tdr bir alici, bize ortam
(cevre) guraltistne karsi daha duyarli
gibi gbzikdu. Bu optik alici sistemi ile,
pandlldn Gzerini aydinlatmak (izere

kigik birampul kullaniyoruz ve

yansimalar bir foto transistdr tarafindan
algilanir. Foto transistortarafindan
verilen darbeler iglendikten sonra,
standart bir frekans ile kargilastinlir ve
hata bir gbstergede belirtilir. Sekil 1'deki
blok gema aligilagelmis devrelerimizden
biraz daha karmasikdir fakat bu tar bir
yaklagim devrenin anlagiimasini daha
basitlestirmektedir. Foto transistérden
elde edilen darbeler, ilk katda daha
“dizglin” sayisal isaret bicimlerine
donastaralar. Bu darbeler daha sonra bir
tek kararl ikili devreye génderilir. Tek
kararli ikili, siresi S1a anahtan yardimi
ile G¢ farkli degere ayarlanabilir. Bu
degerler, <400 ms, < 333 ms ve <200 ms
Kademeleri olup, bunlarin biraz
acgiklanmasi gerekir.




saatinizin dogruludu

nedir?

elektor subat 1984
e e 3

1

Sekil 2. Buradaki devre
semasinda, blok
semaya iliskin cesitli
kisimlar kolayca ayird
edilebilir, 6zellikle blok
semada her bir katin
duzenlenmis bigimi
belirtildiginden bu isaret
rahatc¢a yapilabilir.
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Hemen hemen tim mekanik saatler, iki
standart tiklama frekansindan birisinin
icine girer; bunlar, saat basina 18000
tiklama (= saniyede 5 tiklama) veya
saatde 21600 tiklama (= saniyede 6
tiklama). Bunlardan ilki daha eski
saatlere iliskindir. Bu arada, ayrica, bazi
saatler saatde 36000 tiklama ile vuru
olusturur (10 tiklama/ saniye). Pandilin
bir tam salinimi (ortadan bir tarafa, geriye

dogru diger tarafta, ve tekrar ortaya) iki
tiklamadan olusur. O halde bes tiklama,
2.5 salinimdan olusur. Bu devre ile
salinim sdrelerini dlcmek istedigimizden,
MMV zamani, sadece, her saniyede bir
tiklama kaydedecek sekilde segilmelidir.
Diger bir deyisle, MMV siresi, iki tiklama
icin gecen sureden yaklasik olarak %
5....10 daha az olmalidir. Saniyede 5
tiklama icin MMV siresi, 2x200 ms 9400



ms’ye gore secilmelidir. Bu deger 6
tiklama igin 333 ms’ye ve 10 tiklama igin
200 ms’ye diiser.

MMV'a, S1'in konumuna gére 5,6, ve 10
ile bdlen, bir béltcd devre izler. Bu
durumda S1b nin kontakt kolunda (wiper)
periyodu 2 saniye olan bir igaret gézukir
(tabli bunun igin, $1’in test edilmekte
olan saati igin uygun konuma alinmi$
olmasi gerekir). Eger periyod 2 saniye
dedilse, bu saatin zamani dogru olarak
izleyemedigi anlamini tasir. 2 saniyedén
daha kisa bir periyod saatin yavas
¢alistig anlamina gelir. Bu isaret daha
sonra, bizim, ya 2 saniyelik bir igsareti
yada bunun on defa daha uzununu
segmemize olanak taniyan S2a
anahtarina gider. 20 saniyelik isaret gok
daha fazla sayida tiklama igerir ve bu
ylUzden bir saatin hatasini dlgmek igin,

daha kisa sQreli igsaretden daha iyidir. S2a

tarafindan segilen isaret daha sonra,
sayici ve slirgt (latch) devrelerini stiren
MMV3 ve MMV4 tek kararli ikililerine
gonderilir. Yedi parcali kod¢dziicli igeren
stirgt devresi MMV3 tarafindan saglanan
bir darbe tarafindan saralur, diger
taraftan MMV4, sayma isleminin sonucu
slirgu devresinde saklandiktan sonra,
sayiciyi tekrar hazir duruma gegirir (ve
gbstergede gobsterildikten sonra). Son
olarak, sayiciyr gbézdénine alalim. Hatanin
gostergede, bir gin igindeki dakika sayisi
(dakika/ gin) cinsinden gdsterilmesini
istedigimizden, sayicinin bir parca 6zel
olmasi gerekir. Her iki dogrultuda da hata
elde edilebilecedi i¢in, sayicinin, hem
pozitif hem de negatif olarak,sayabilmesi
gerekir. GOsterilen dederin gun basina
dakika seklinde olabilmesi igin, sayicinin
saat frekansi dikkatli bir bigimde
secilmelidir. Aynca sayici, énceden
ayarlanabilir 6zelligine sahip olmalidir,
bdylece eder saat dogru olarak
¢alisiyorsa, bunun ¢ikisi da tam olarak
sifirolmalidir. Batin bu islerin
yapilabilmesine olanak tanimak tzere,
sekiz bitlik bir BCD (ikili kodlanmis
ondalik sayi) yukari/ asagi sayici
kullaniimistir.

Simdi de saat frekansina gelelim. Bir :
ginde 1440 dakika mevcuttur (Pazartesi
harig, ¢inki o gtin bu degerin iki misli
dakikadan olusur). Eger iki saniyelik bir
olgme shresi kullanilmissa, sayici, bu
iki saniye icinde sayici tarafindan Si¢llen
hata, glin bagina diisen dakika cinsinden
hatayi verir. E§er 20 saniyelik bir siire
kullaniimigsa, sayici, 14400 saat darbesi
sayilmalidir. Bu ise, sayicinin saat
frekansinin 1440/ 2 (veya 1400/ 20) = 720
Hz olmasi gerektidi, anlamina gelir. Bu
referans frekans bir kristal ve birkag
boltcl tarafindan saglanir. _

2 saniyelik bir Slgme siiresi ile, sayicinin
Onayar degeri - 1440 olmalidir, bdylece,
eger saat dogru olarak ¢alisiyorsa, sayma
isleminin sonucu tam olarak sifir
etmelidir. Gergekte sayici, -99 dan + 99'a
kadar sayabilir, bu ytizden -1440 lik bir
dnayar dederi olanaksizdir. Gdstergede
sadece iki rakkam (hane)
gosterildiginden, 6n ayar degerini -40
(-1440 sayisinin son iki rakkami)'a egit
kilanz. Bu durumda, sayici iki saniye
sonra sifirdaolacaktir. Béyle bir hile,
burada ig gérmektedir, ¢ctinkdi normal bir
saatin bir glindeki toplam hatasi hig¢ bir
zaman 99 dakikadan daha fazlaolamaz.
Sayici -40 dan bagliyarak sifira dogru
sayar, sonra sifirdan 99'a ve alt| defa -99’
dan +99'a kadar ve son olarak da - 99'dan
sifira dogru, toplam 1440 sayma yapar.
Dikkat edilecek olursa, sayicinin her
defasinda +99'dan -99’a dogru atlarken
sifin gegip gittigi anlarda bir saat isareti
peryodu kadar bir gecikme ortaya ¢ikar.
Bu 6zellik olmaksizin, yaptigimiz
aritmetik igslemler hi¢ birzaman dogru
olmiyacakdi. Eger 6lgme siiresi olarak 20
saniye kullanilmigsa, sayici 6n ayari
sifira esit kilinir (14400 sayisinin son iki
rakkamina).

Pratikte, sayici, sayma isleminin
neticesinin pozitif mi yoksa negatif mi
oldugunu kendisi belirliyememektedir,
bu yizden '+ 'veya ‘—’ isareti bir gift
kararli ikili devre (flip-flop) tarafindan
saklanir. Bu devre, sayicinin sifira geldigi
her an konum degistirir ve géstergede +

saatinizin dogrulugu

nedir?
elektor subat 1984
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Parca listesi
Direngler:

R1=1200 X W*"
R2,R3*/R10 = 2M2
R4,R14,R16,R21,R27,
R28,R44= 1 k
R5,R17=1M2
RE6,R12,R25,6R26 = 56 k
R7 =100 &2
R8,R19,R22= 10k
R9=1M
R11=47k
R13,R15=10M
R18,R20,R23,R24 = 100 k
R29 = 680 N1
R30... R43 = 820 Q2
P1=1M trimpot

Kondansatdrler:

C1,C15,C18,C23=100n
C2,C17 = 220n
C3,C6,C22 =10 u/16 V
04 = 100 u/16 V
C5,C10 =680 n
C7,C14,C20,C21=10p
C8=4 ... 40 p trimmer
C9=566p

C11=5660n
C12=330n

Ci13=1n

'C16 = 1000 u/25 V
C19=100p

C24 = 560 p

Yar: iletkenler:

D1...D4 = 1N4001
D5,06 = LED
LD1 = 7756 universal
o tagma + 1 gOsterge
LD2,LD3 = 7760
ortak katotlu
7 parcgall gbsterge
T1=BS250, BC516*
T2=TIL81**
T3 = BC549C
T4 =BC547
IC1 = 3140
IC2 = 4060
IC3= 4518
IC4 = 4017
IC5,IC9 = 4098
IC6,IC7,IC15= 4013
IC8 = 7812
IC10,IC11 = 4511
IC12,1C13 = 4510
IC14 = 4078

Sekil 3. Bu sekil,
devrenin Gi¢il kismina
iligkin baskili devre
plaketinin tasarimini
gostermektedir.
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isaretini strer.
Son olarak, devre, tim sayicilarin bir
butona basilarak sifirlanabilecegi bir

| sifirlama (reset) devresi mevcuttur.

Bu sekilde, devre yeni bir hata degeri
Olgmek Uzere hazir duruma getirilir.

Pratik yerlestirme diizeni

Blok sema hakkinda konugarak oldukga
uzun birzaman harcadigimizdan, $Sekil 2
deki asil devre semasi hakkinda pek de
fazla bir sey sdylemeye gerek yoktur.
Blok sema hangi elemanlarn her bir kati
oluturdugunu belirttiginden, igler
basitlesmekiedir. Biz, giris katina, ayn
olarak, soyle bir gbz atacagiz. T2 foto
transistdrinun D.A. gerilim degerleri, T1
FET'i tarafindan verilir. Algak frekanslar
ve D.A. icin T1, bir gerilim kaynagdi gibi

gorev yapar; bunun kollektdr gerilimi R2
Uzerinden gegidine uygulanir,

R3 ve C1'den olugan algak gegiren tiltre
T1'in yuksek frekanslarda bir akim
kaynag: gibi gOrevi yapmasini saglar.
Bu ylizden, algilanan 1sikdaki yavas
degisimler (6rnedin ortam kosullarindan
kaynaklanan) FET tarafindan kompanse
edilir, diger taraftan 1sikdaki hizl
dedisimler, foto transistérin kollektor
gerilimi zerinde daha blytk degigimler
yaratir. Hareket etmekte olan pandalin
parmaklarini detekte edebilmek igin, bu
tam gerek duydugumuz bir 6zelliktir. Bu
gerilim degisimleri C2 Gizerinden,
darbelerin dogrultuldugu T3'e iletilir, C4
tzerindeki gerilim, darbelerin maksimum
degeri ile aynidir. Bu gerilim R9/ R10
gerilim bdéluctsu tzerinden IC1'e
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gonderilir ve orada, bu schmitt tetikleyici
devrenin tetikleme-seviyesi ayar degeri
olarak goérev yapar. Schmitt tetikleyicinin
diger girisine, C3 Gzerinden foto
transistorden gelen gerilim degisimleri
uygulanir. Bu tir bir dizenlenmis,
devrenin, kendisini girig isaretinin
siddetine gbre ayarlamasina izin verir.
Eder foto transist6r kuvvetli bir girig
isareti saglarsa, o zaman tekiklemeye
iliskin esik seviyesi de yuksektir. Giris
isaretinin siddeti, C4'e paralel olarak
baglanan bir dlcu aleti yardimi ile
belirtilir. E§er S4 anahtan kapatilacak
olursa, IC1’'in ¢ikigi vibratdrden (buzzer)
duyulur. FF1'in Q ¢ikigindaki D5 LED’i
tiklama darbeleri ile ayni anda yanip
soner. Olcu stresi FF4’un ¢ikisindaki D6
LED’i yardimi ile gdsterilir. Batin
devreye iliskin besleme, ayni bir 7812
regulatdrtimdevresi tarafindan saglanir.
Tuketilen akim miktan yaklasik olarak
250 mA kadardir.

Devrenin yapimi

Devre, Sekil 3 ve 4'de gbsterilmis olan iki
tane baskili devre plaketi arasinda
bélustaralmuastir. Olgl kismi, Sekil 3'de
gOsterilmis olan plaket Gzerinde yer alir
ve R21 ile D5 disinda devre semasinin sol
yarnisinda gdsterilmis olan elemanlar
icerir. Ikinci plaketi, arzu edilirse
birbirinden ayrnlabilecek iki kisimdan
olusur. Bunlar, sayici kKismi ve
gbstergedir (FF4 disinda, devre
semasinin sag yansi). Her iki plaket

- izerinde bulunan, numaralanmi$

noktalar birbirine baglanmalidir. ,
Gosterge igin besleme gerilimi, 1 ve 2
noktalarindan alinmalidir. Diger herhangi
bir yerden besleme gerilimi almak tzere
uc cikariilmaya ¢aligsmasi, biyuk bir
olasilikla sorunlar yaratacaktir.

_Olasidir ki, B5250 FET'i ile galigmak, bazi

kisiler icin zor gelebilir. Eger boyle bir
durum sdzkonusu ise T1 i¢in, BC516

~ kullanilabilir, fakat bu durumda R3'tn

saatinizin do§rulugu

.| nedir?

elektor gubat 1984

Digerleri:

Bz = bazer, Toko 2720

F1 =100 mA yavas atiml
sigorta ve yuvasi

IC8 igin sogutucu

Lal =6 V/50 mA

minyattr lamba*® *

M1 = Blgl aleti
100 uA FSD

S1 = 2 kutuplu 3 konumiu

S2 = 4 kutuplu 2 konumlu

83 = buton

S4 = tek kutuplu mafsall
anahtar

S6 = ¢ift kutuplu sebeke
anahtari

Tr1 = gebeke trafosu
15 V/500 mA

X1 = kristal, 1.8432 MHz
(13 pF)

* eger T1, BC516 ise,
R3 = 3M89

** lamba ve foto transisttr
yerine OPB 730
yansimali algilayici
kullanilabilir, bu

durumda R1 = 560 ohm
olmalidir.

Sekil 4. Sayici ve
gosterge kismina iliskin
baskil devre plaketi,
eger arzu edilirse,

| géstergenin sayicidan

uzakta bir yerde monte
edilebilmesine olanak
tanimak lizere, bu iki
aynilabilir.

10-55



dederi 3M9 yapilmalidir. Bu transistér de,
plaket Uzerine FET gibi ayni sekilde
yerlestirilir.

Tum elektronik elemanlar monte
edildikten sora, dikkatimizi algilayicinin
yapimina gevirebiliriz. Foto transistér ve
ampdl birbirine yakin bir bigimde monte
edilir, fakat o gekilde ki, ampulden gelen
I$Ik dogrudan dogruya foto transistér
Uzerine dismesin. Bu durum, her ikisi
arasina bir parga siyah kagit yerlestirerek
saglatilabilir. Artik simdi transistérin
emetdrl dogrudan dogruya lambanin
boyun halkasina lehimlenebilir. B&ylece
geriye U¢ tane baglanti kalir ki, bunlar da
baskili devre plaketine bir parga stereo
kablo kullanilarak baglanabilir. Lambanin
boyun halkasi (ki bu, minyattr birtip
olabilir) ekrana tutturulmahidir. Bundan
sonra Unite, blylUkge bir kege uclu kalem
gibi bir seyin i¢ine yeriestirilebilir. Bir
olgme sirasinda “kalemi” sarsmadan
tutabilmek i¢in mandal (masa) gibi bir
tutacak bir gey yapilabilir. Fotograflar ve
on kapak, prototip Gnitemizin nasil
yapildigini ortaya koymaktadir. Daha iyi
bir (fakat ayni zamanda daha pahali)
segenek, OPB730 gibi bir LED ve bir
fotodarlington igeren bir yansimali
algilayici kullanmaktir. Eger bu yapilacak
olursa algilayici, ortamdan gelen igiktan
lyice ekranlamali ve R1 direncinin degeri
de 5600 ohm'a yiikseltilmelidir.

Ayar ¢ok basittir. Kristalin frekansi arzu
edilen tam degere, C8 trimeri ile
ayarlanabilir. Bunu yapabilmek icin,
maksimum hatasi % 0,005 olan bir
frekansmetre gereklidir. TP test
noktasinda 115200 Hz degerinde frekans
olculmelidir. Eger iyi bir frekansmetre
bulamazsaniz, o zaman basit¢ce, C8'i orta
bir konuma getiriniz. Bu durumda, birgok
halde, frekans olduk¢a dodru olabilir.
Daha sonra, tercihen bir osiloskop
kullanilarak MMV1 ayarlanmalidir. S1a A
konumunda iken, P1 potansiyometresi,
tek kararl ikili devre suresi 360...380 ms
olacak sekilde ayarlanmalidir. Eger
osiloskobunuz yoksa, bu MMV, dogru
¢ahistigindan emin oldugunun bir saat
yardimiyla da ayarlanmalidir. Saati
algilayicinin altina yerlestirip, 6lgt aleti
kuvvetli bir isaret gosterip, vibrator
duzenli bir sekilde tiklayincaya kadar,
algilayiciyr ¢eviriniz. Ayarh direnci
(trimpot) maksimum de@erine dogru
dondurtp, S2 anahtanni A konumuna
aliniz (2 saniyelik 6lgcme suresi) ve ayarh
direnci, her defasinda bir parga geriye
do@ru gevirerek ayarlayiniz. Her ayardan
sonra Olcl slresi doluncaya kadar
bekleyin ve gostergedeki dederi gbzleyin.
Ayar adimlarindan birisinde, géstergede
sifir dakikalik bir hata gosterilecektir.
Ayarl direnci biraz daha ileriye dogru
gevirerek, ayar isini orada bitiriniz.

Bu devrenin kullanimina iliskin
sOylenecek birka¢ séz, kesinlikle yanhs
bir yol olmayacaktir. llk &nce, test
edilecek olan saatin tiklama frekansini
bilmemiz gerekir. Genel olarak daha eski
erkek saatlerinin saniyedeki tiklama
sayisi 5 dir, diger taraftan modern erkek
ve kadin saatlerinde bu deder 6

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

bile duyulabilir. Saati algilayicinin altina
dogru yatinip, foto transistéri, pandiltn
parmaklarina dogru yoneltiniz. Saati
dikkatli bir bicimde , &l¢t aletinden
yapilan okuma mimkdn oldugu kadar
blytk oluncaya kadar, hareket ettiriniz.
S4 kapatilacak olursa, fototransistdrden
¢ikan darbeler, vibratérden duyulabilir.
Bu, dlzenli birtiklama olmalidir. Eger bu
ses daha ziyade bir bigckidan ¢ikan sesi
andinyorsa, o vakit, transistdr ayar
vidalarina dogru yoneltilmis demektir, ve
bir parga &teye hareket ettiriimelidir.

DS, SAYMA LED'i, devrenin darbeleri
almakta oldudunu gdsterecek sekilde
d0zenli bir bigimde yanip sénmelidir.
Dogru tiklama frekansi (5,6 veya 10

‘tiklamal saniye), S1 tarafindan

seciimelidir.

2 saniyelik bir dlgme siiresi, S2 yi
kullanarak secilmelidir. SIFIRLAMA’ya
(RESET) basiniz ve 2 saniye sonra D6
LED’i (KAPI SURESI) konum degistirir.
Yani, eger sénlikse LED yanar veya, eder
yaniksa soner. Bu anda, gbsterge,bir glin
igindeki dakika cinsinden hatay gdsterir.
D6 konum degistikdikge, 6l¢i isleminin
yapildigini ve neticenin gdstergeye
aktarildigini anlariz.

Egder saatin hatasi| on dakikadan az ise,
S5 B konumuna alinabilir (20 saniyelik
Olcl stiresi). Gene, ilk 6nce
SIFIRLAMA'ya basiniz ve 20 saniye sonra
D3 LED'i konum dedistirir, ve, hata
gbstergede dakikanin onda biri seklinde
gbsterilir.

Cep saati halinde foto transistdr, pandil
vidalarn Gzerine dogru odaklanabilir ve
bu, godunlukla iyi neticeler verir.
Bununla beraber, bu halde, ortamdan
gelen 15141 olabildigince azalt mak
gerekir. Elektrik ampulleri ve 6zellikle
floresan tlpleri sorunlar yaratabilir.
Devredeki sayici ve gbsterge kisimlarnnin
yerine bir periyot sayici da
kullanilabilirdi. Bu, basit¢ce S2a
anahtarinin kontakt koluna baglanabilir.
Buna karsilik, bu durumda IC2, IC7, X,
C7, C8, C9, C13, R15, R16 ve R18
devreden cikanlabilir ve aynica él¢i
plaketinin 4 no’'lu noktasi ile IC3 tin 1
no’lu bacagi topraga baglanmalidir. Tabii
ki bu halde, &lgi aletinden okunan deger,
artik gin basina dakika cinsinden
olmayacaktir.

T, saniye cinsinden &lgiilen periyot
degerini géstermek tizere, 60x24x (2-T)/ T
formalanid kullanarak gikist, gin basina
dakika, sayisal degerine dénustirmek
oldukga basit bir igdir. EGer T 1,986
saniye bulunmus ise, saatin hatasi
60x24x(2-1,986)/1,986= + 10

dakika/ gin seklinde bulunur. [

saatinizin dogrulugu
nedir? .
elektor subat 1984

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

Mekanik bir
kronometrenin bir ayda
en ¢ok bir dakikalik

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

51 Konumu:

A= 5tiklamal/S
B= 6tiklamals

C= 10 tiklamals

S2 kenumu: .

A= 2 saniye

kapi sdresi

B = 20 saniye kapi
suresi
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sayisal gosterileri
aydinlatma

Tablo 1. Dogal ve yapay
151k kaynaklan igin
aydinhk duzeyi kilavuz
degerleri,
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Bu yeni ve giincel bir dlgii aletidir, Kullanigh, tek parga bir sayisal liix metre;
yuksekseviyede tiimlestirme sayesinde basit yapisiyla bizim gelisen sayisal
ol¢i aletleri serimizin en son iyesidir. 0,1-200 liix ve 10-20.000 lux luk iki
bolgede aydinlik diizeyi degerinin dogru olarak élgiilmesi igin tasarlanmistir.
Sadece 2 ila 4mA lik gibi diigiik akimlarla ¢alismas: digii aletini sebekeden

bagimsiz ve portatif uygulamalar i¢in yararh kilar.

LCD likksmetre

Luksmetre 6zellikle fotografcilik ve
Isiklandirma ile ilgili pek ¢ok
uygulamalara elverigli olmasinin yaninda
goz yorgunlugunun 6nlendigi dogru
aydinlatmada, 1siklandirma sistemlerinin
tasarlanmasi ve dlizenlenmesinde
gereklidir. Zayif 1siklandirma kéti bir

Tablo 1

Dogal Isik Aydinlik dozeyi (lux = Ix)

AciIK havada dolunay 0.3

Kigin aralik ayinda,
Pargali bulutlu gékyza

Yazin haziran ayinda,
parcali bulutlu gékyozo

Kisin Aralik ayinda
Acik havada

Yazin, Haziran ayinda
gines 1siginda

Yapay Isiklandirma

800. .. 2,000 Il0x.

Mum 1sigina
_1m uzakta » ]
Sokaklar 4
Anayollar 16
Merdivenler, tren
istasyon platformlari 30...60
Hol gibi evin tali
bélimleri 120
Oturma odalari ve birolar 250
| Dersaneler, dikkanlar, =5
atelyeler 500
Cizim odalari, hassas ==
Miah. Atelyeleri 1,000

4,000. .. 20,000 l0x.

ekonomi bigimidir, aydinhik dizeyi
kilavuz dederleri vardir ve bunlara
uyulmasi gerekir. Bu kilavuz degerlerden
bazilan Tablo-1 de siralanmistir.

Tablo-1 de ayni zamanda dogal 151k
kaynaklarinin aydinlik dizeylerinide
bulabiliriz.

Tablo-1 deki degerlerden yapay 151K
kaynaklarina iliskin olanlar, ortalama
degerierdir.

Burada anlatilan liGksmetre aydinlik
dizeyini dlger ve ¢ birimden olusur,
Algilayici ve 1sik akim cgevirici ve referans
gerilim kaynadi, sayici, tutucu, kod
¢Ozicileri, LCD sarocileri iceren
Analog/ digital gevirici ve LCD
gdstergeden olusgur.

yaklagik 9000 lUxe kadar

Algilayici

yaklasik 100.000 luxe kadar Liksmetre aydinlik dizeylerini tipki
‘insan g6zl gibi degerlendirdiginde

yararlidir, ve bu nedenle iki algilayicinin
(g6z ve fotodiyodun) spektral
duyarliklarninin olabildigince birbirlerine
yakin olmalarn gerekir. Simdiye dek insan
gozunln spektral duyarligina sahip hi¢
bir foto algilayici yapiimamistir. Ancak
bunlardan biri olan BPW-21 foto diyodu
bunaoldukga yakiasir. Sekil 1'de kesik
gizgilerle gosterilen egri, 151k dalga
boyunun bir iglevi olarak gozin bagil
duyarhiginmi gosterir. Strekli cizgilerle
gosterilen edri de BPW-21 foto diyoduna
iligkindir ve goérilebilirki foto diyod ve

10-57
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Tablo 2. Cesitli optik
gereksinimler igin
gerekli 1s1k siddeti
degeri

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

Sekil 2. BPW-21
fotodiyodunun kisa
devre akimi genis bir
bdlgede dodrusaldir.

10-58

Tablo 2 Optik gereksinim Ornek t-‘;erakan IS1K

siddeti. (1Ux)

Kapali odalarda
dbzenleme Koridor 1siklandirmasi 100
Orta buytkltkteki nesnelerin Oturma odasi igiklandirmasi,
secilebilmesi igin Elektronik cihazlarinin ha-

Zirlanmasi 400
Nesnelerin kGigOk ayrintila- Teknik galisma, baski
rinin secgilmesi devreye eleman yerlestiriimesi

p.c.b. 200
Nesnelerin ince ayrintilari- Ayrintih gizim galismasi,
nin secilebilmesi yUksek eleman yogdunluguna

j sahip minyatir ddzenlerin

yapimi 1,500
Nesnelerin ¢ok ince ayrin-
tilarinin segilebilmesi igin :

Mekanik Saatlerin onarimi 3,000

f -
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insan gbzl yaklasik 555 nm dalga
boylarindaki géralebilen 1s1§a maksimum
duyarliktadir.

Goérlilebilen 1s1d1n radyasyon araligi
hemen hemen 400-700 nm dir ve bu bdige
icinde renklere gére oldukga degisim
gosterir. Bu foto diyot ve insan gézintn
her ikisi iginde gegerlidir. Sekil 1 deki
egri insan gézinan duyarliginin, foto
diyodunkinin genis bantli olmasina karsi
daha daroldugunu gbsterir. Fotodiyot
430 nm dalga boylu mor igiga ve 650 nm
dalga boylu kirmizi 1g1§a insan gbzlinden
daha duyarlidir. Bununla beraber 5565nm
de her ikisinin duyarlig da max.’dan
gecer. Diger bir deyisle, bir1sik kaynag:
ayni radyasyon degerinde kirmizi 181k ve
sar yesil 1sik yaniyorsa sari-yesil 1sik
digerine gbére hem géze hem fotodiyoda
oldukga daha parlak gbézukar. Sekil 1'dek
iki egri tamamen birbirinin ayni degildir
ancak oldukega yakindir, ve uygunlugu
saglamak tzere fotodiyodun i¢inde renk
duzeltme slizgeci vardir. Her iki algilayici
icin bu radyasyon bdlgesi disinda
duyarlik s6z konusu degildir. 400 nm nin
altindaki iginimlar mor 6tesinde 700 nm
nin dstdndeki 1ginimlarda kizil 8tesinde
kalir.

BPW-21 fotodiyodunun diger bir dikkate
deger 6zelligide Sekil 2'de gérilen
mikemmel dogrusalligidir. 1k kisa devre
akimi 0,01 [tx den 10,000 Lix’e kadar
olan genig bir bdlgede aydinlik dizeyi ile
dogrusal degisgir. Bu ilgilenilen bélgede
tipik olarak 7nA/ |ix (4,5 nA/ UK min...
10nA/ 10X mak.) l0x mutlak duyarligin
lineer olmasini ve lineer 'skala
okunusunu sadlar.

Devre

Devrenin caligmasi agiktir. Once 181k,
kendisi ile orantili bir gerilimi
donlstirecek olan akima gevrilir. Sekil
3'de gorilen devrenin kisa bir
acitklanmasini yapacagiz, bununla
beraber bu, daha ayrintil bir agiklamay;
da kapsar.

D1 fotodiyodu karakteristiginin lineer
oldugu bdlgede (bu bélgede akim birkag
ondalik genis bir bélgede 11k siddetiyle
lineer degisir). IC-1 timdevresinin giris
uclarini kopraleyen fotodiyodun
uglarninda kisa devre gézlenir.

Bu linerligi iyilestirir ve diyodun kagak
akiminin olumsuz etkisini azaltir.

Optik akim P2 P3 trimpotlar ve R1 -
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<&l 3. Lilksmetrenin
tam devresi, Akim
narilim gevricinin
.ademeli yapilig:
iuksmetreyi 0,1 lilksden
200600 likse kadar olan
bir bdlgede digme.
olanag: saglar. Bu
nabaca geger yarim
aydan yazin haziran
avinda parcali bulutlu
havaya kadar olan
aydinhk diizeyi
degerlerine karsi diiger.

kendisi ile orantil bir
doéntstaralir. Bu dev

orantilidir. Bu nedenl
direngler belirler. Isik

igin C2 kondansat&rii

Birinci kat birkez 1sik

sayma darbelerini-eld

ortak sifir noktasini p
referans geriliminide

R2direnglerine bagli olan IC1 araciliiyla M V luk bir gerilim R10 direncinin uglar

gerilime arasindaolusur ve liksmetrenin tam
rede islemsel skala sapmasini garanti etmek tzere

kuvvetlendiricinin ¢ikis gerilimi R1 - R2 REF-HI girigine uygulanir. Butam sapma
yada R2 - R3 boyunca diigen gerilime esit  girisine 199.9 mV gerilim uygulandigi
olmak zorundadir. Bu gerilim dostim zaman gergeklenir. T1 TC-2

fotodiyodun iginden akan akimia ve tdmdevresinin BP uglarindaki isaretin
kullanilan direng degerleri ile dogru fazini gevirir..Bu elde edilen igaret S2

e 6lgme bdlgesini anahtarinin konumunu belirlemek igin
- Akim gerilim dP-1 ve dP-2 noktalanni sirmekte

donlstariaca devresinin gerilim kullanihir,
Kazancinin bagil olarak duguk
olmasindan dolayi osilasyonlan énlemek Yapim

eklenmelidir. Pil ve Anahtarlardan bagka tim elemanlar
siddetini esdeger baskili devre tzerine baglanabilir (Sekil-

bir Igerilir.ng dontstdrdiginde bu gerilim 4) Elemanlar baskili devrenin her iki
IC2'nin giris ucuna {IN-I-II_i} uygulanabilir. yanina yerlestiriimistir. Bu ¢6zim derli
R11-C4 den olugan AGS'i (Algak gegiren toplu bir montaj sagladigi gibi devrenin

slizgeg) yapay 1giktaki 50 Hz bilesenini KUgUk birhacme sigmasinida saglar.
stizmek igin devreye eklenmistir. 1C2 BPW-21 fotodiyodunun baski devresinin
timdevresi analog giris gerilimine bagli bakir yollarinin bulundugu yiize

eetmekve bunlan 7  baglanmasi daha uygundur. Ayni

parcali gostergede gostermek igin gerekli zamanda LCD gésterge de bakirli ylze
kaﬂ.qn igerir. Butimdevre R9 ve R10 monte edilmelidir. Eger g6stergede 1
gerilim bélucdlenir ve D1 diyodu ile ayni nolu ug belitilmemisse ondalik noktalar

aylayan 2,8 V |uk bir  bu amagla kullanilabilir, sdyleki, foto
saglar, (IC-2 nin 35 diyotla ondalik noktalar ayni dogru

ve 32 nolu bacaklar REF-LO ve COM) 100 Uzerinde oldugunda bu montaj dogrudur.
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Ayar

Ayar i¢cin 40W ve 100W lik iki ample
gereksinim vardir. Bunlar reflektérstiz bir
duya baglanmalidir. Ayna yada yansitici
yluzeyler ve diger 151k kaynaklarn ayar
yapilan yerde kesinlikle olmamalidir.
Ayara baslamadan 6nce parlak renkli
duvarlar ve désemeler yansiticiligi
giderilmek amaciyla kaplanmalidir.

m Dengesizlik ayan D1 foto diyodu
baglanmadan yapilir . Bu amagla P1
potansiyometresi ile géstergelerde 000
okunacak sekilde ayar yapilir. Bazi 6zel
durumlarda R3 ve R4 ve P1 in degerleri
R3= R4= 10k, P1= 100k olacak bigcimde
degistirilmesi gerekebilir.

® Daha sonra fotodiyot takilir, S1 ile 20.000
Ik (20k liks) kademesi segilir.
Liksmetre 100W’lik ampiilden 30 cm
uzaga konur ve P3 yardimiyla gdstergede
100&1K luks) dederi okunacak bigimde
ayarlanir. Burada dikkat edilecek nokta
ampdldn algilayicinin tam Ustlnde
olmasidir.

®Ve simdi, 40 W’lik ampiil 100W likla

10-€0

degistirilir ve uzaklik 50 cm ye gikanr,
S2 yardimiylada 200 Iix kadamesi segilir,
P2 potansiyometresi ile gdstergede 150
|Uks dederini okuyana dek ayar yapilir.
Bu haliyle luksmetre: kullanima hazirdir
ve Tablo -1 deki degerleri kontrol
etmenizi Oneririz. : 5

LCD LOksmetre
elektor subat 1984

Parca listesi

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

R3.R4 = 22 k

R6 =47 k

R7 = 4M7
RE8,R11=1M

R9 =27k

P1 =250k (47 k) trimpot
i;g: :nkﬂk 10-tur trimp

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

Yar iletkenler:

T1 = BC548C

D1 = BPW 21

IC1=CA3130

IC2 = 7106

LCD: 3% digit, digit
boyu 13 mm

ornek .

Hamlin 3901 veya 3902

LXD 43D5R03;

Hitachi LS007C-C,

H1331C-C

SLiE Fo8a6l

Digerleri:

S1 = agma /kapama
anahtari

§2 = ¢ift kutuplu
gevirmeli

aV pil

Seklil 4. Liksmetre igin
bask: devre ve
yerlegtirme plam, sivi
kristalli gosterge ve foto
diyot toplu bir
dizenleme saglamak
uzere baski devrenin
bakir yolu tarafindan
yerlestirilmistir.
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National
Semiconductor

® | inear circuits

® Digital (CMOS,

TTL series)

Dev spekirum

® MOS/LSI circuits
HC, LS, ALS, ® PAL circuits
® COPS microcontroliers

® Microprocessors and peripherals e Hybrid circuits

@ Memory circuits
@ Multibus board level products

® Opto electronics
® Transistors

@ Developrnent systems products

® Telecommunications

zengin _gegit_stok teslim

Turkiye Distriblitori

empa elektronik mamiilleri pazarilama a.$.
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9 VILDIZ

OSILOSKOPLAR

2110 100 MHz 4 KANAL OSILOSKOP
2070 70 MHz 4 KANAL OSiLOSKOP
1820 20 MHz  CIFT KANAL OSILOSKOP
1830 30 MHz  CIiFT KANAL OSILOSKOP
1620 HAFIZALI OSILASKOP

1577 35 MHz  CIFT KANAL OSiLOSKOP
1022 20 MHz  CIFT KANAL OSiLOSKOP
1012 10 MHz  CIFT KANAL OSILOSKOP
1060 60 MHz 3 KANAL OSILOSKOP
1040 40 MHz 3 KANAL OSILOSKOP

g TV PATTERN
JENERATORU

55 s chu MODEL 756
FREKANS SAYACI

10 Mhz-500 Mhz

WYY rvSaw

SINYAL
JENERATORU

- KARE DALGA

- SINUS DALGA
~-TESTERE DALGA
- SWEEP FUNCTION

?FFJ.E%EAFI‘%RLER DIGITIAL
MULTIMETRE

- MASA TiPi
- 0,01 - 1% HASSASIYET
-3 Y ve 4 Y2 DIGIT
- DL705-710 SERIiS]

— STOKTAN TESLIM, EKONOMIK FIYATLAR, VADELI SATIS

— TESLIMDEN SONRA 12 AY UCRETSIZ SERVIS o
— BOLGE BAYILERI ARANIYOR iISTANBUL SUBEMIZE MURACAAT EDINiZ.

TURKIYE GENEL DISTRIiBUTORU

BIRLESIK ENDUSTRIYEL SISTEMLER ve TESISLER A.S.

ISTANBUL: Keskin Kalem Sk. 6/3 Esentepe Tel: 173 33 44-45
ANKARA: Mithatpasa Cad. 75/5 Kizilay Tel: 31 88 77-78
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