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Tamlesik dévre iglemsel kuvvetlendiriciler, AF teknolojisi, kontrol
mahendisligi ve elektronik dlgme teknidinde genig kapsamli uygulamalan
olan, DA kuvvetlendiricileridir. Grafiksel gdsterimde, sembol olarak yalnizca

i i ey evirme devresi evirmeyen devre
grafik sembol g R2 §
R1

O

Y=0

eviren girig

ckis [ o]y o B1sR2
evirmeyen giris =

Zin = R1

“Iki iglemsel kuvvetlendiricisi devre ttr( arasindaki fark agagidadir: Eviren torde
cikig isareti, girig igsaretine gore 180° farkl fazdadir. Girig empedansi R1 e
esittir. Evirmeyen tarde gikig igareti, girig fsareti ile ayni fazdadir. Girig
empedansi gok ylksek ve iglemsel kuvvetlendiricisinin tipine gére girise
bagimhidir. Prensipte kazang 1 den asadi olamaz.
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elektor naziran 1983

selektor

edvin amplifikatérii ......... ' .2-09
Yiksek kaliteli 40 Watt'lk alcak trekans kuwetlendlrlmm olan bu dewemn baz: 6zelhk58r|n1n ya-
ni sira, negatif geri beslemesinin azligi nedeniyle kolayca yapilabilir ve gikis katinda sukunet aki-
mi yoktur,

HarbaRlretac] ... . i sim e s s e s AR SRS e 2-18
Bir darbe Ureteci, mantik devrelerinin 6lgUmi ve onarnimi igin son derecede yararh bir yardimci-
dir. Bu yazida agiklamasi ve yapimi anlatilan devre, karmasik bir yapida dedgildir. TTL timlesik
devreleriyle gergeklestirimesine ragmen, sagladig yararlar pek goktur.

giigli megafon ......... s s e e e SN e S S R s S e e S A e 2-21
Ses kuvvetlendiricileri, seslerin genis mesafelere duyurulmasi istemiyle kullanilir. Burada anlati-
lan devre, otolarda kullanimak Gzere dizenlenmistir ve oto akiisinden beslenir. Bu nedenle ye-
terli bir ¢ikis glicl saglayabilmek igin, gtJn(Jrnﬂzde artik kullanimayan devre turleri kullaniimakta-
dir.

RS WAmMOtIeBL . o e e LS e e 2-26
Daha yuksek watt glclyle tutugan merakhlar r;.ogu kez, bazi yapimcilarin amplifikatorlerine ver-
dikleri g6z kamastirici 6zelliklere kapilirlar. Oysa daha yakindan incelendigi zaman, ornegin
2x30 Watt lik bir amplifikatdr denildiginde, bununla yalnizca muizik gtct belirtiliyor olabilir. Ger-
¢ek glcu ise, her bir kanaldan en fazla 20 Watt siniis gli¢ ve her iki kanal ayni zamanda galisti-
ginda ise, alinan en yilksek glicln yalnizca 2x14 Watt oldugu ortaya ¢ikar. Bu yazida anlatilan
Wattmetre sayesinde bir amplifikatérin gergek gict hesaplanabilir.

Y T e e e | e 2-28
Hemen hemen herkes fotodiyotlari tanir ve onlarla ¢calismistir. Buna ragmen galigmalarini ve tam
olarak neye yaradiklari gok az kimse bilmektedir. Bu yazimizda ilkin fotodiyotlarin temel galisma
ilkeleri verilmekte ve daha sonra bir kag uygulamas yer almaktadir.

o L T Ty e R A s e R e S 2-34
Her motorlu tagit strictsinin, uzun farlarini séndirmeyerek kargidan gelen sdrtcdler tarafin-
dan, ara sira gdzlerinin kamastigi olmustur. Fakat diger stricinin de sorunlari vardir. Eger far-
larini aniden séndUrecek olursa, o da gézleri kamasan siriicU kadar az gérecektir. Bu devremiz,
buyik farlarin yavas yavas séndirUlUp agilmasini saglayarak soruna bir ¢ézUm getirmektedir.

R e R B e B 2-36
elektro-org ya da elektro-gitar ile kullanilabilecek basit bir faz kaydirici pedal devresi.

yam)- videoIses MOBNIE O o ) e e 2-37
Video modiilatdrd, bir video isaretini, normal bir TV nin anten girisine uygulayacak sekilde igle-
yen bir tir minyatir TV vericisidir. TV oyun bilgisayarlarinin ya da pattern treteg¢lerinin vazgegil-
mez bir parcasidir.

kosan isiklar - 7 ...2-42
Bu basit devre ewmzde cok saylda uygulama alanl bulacaktlr Devrede dordu |$|k veren ve diger
doérdi sonik 8 adet LED vardir.

IERAYO > e s i e e R S S e AR R 2-44
Basit yapimh bu FM radyo, yakindaki FM radyo istasyonlarinin dinlenebilmesi igin diizenlenmis-
tir.

T (V0 L UL L1 T SRR SO I SR -t Gl S I ks - 2-50
Cikigi bir multimetre igin uygun diizeyde olan bu devre ile ¢ok diigtk degerli A.A. gerilimlerin ko-
layca dlgilmesi mumkdnddir.

L R T e o T 2-54
Ses sistemlerinin sayisallagtirimasi ile ilgili olarak, sayisal pikaptan hoparlére kadar olan baglan-
t1, simdiye kadar sayisal kuvvetlendirici gereksinimi ytzinden kopuk durumda idi. Simdi ilk kez
bu boglugu dolduran ses ve ara kuvvetlendirme devresi, sayisal bir timlesik devre olarak ortaya
¢lkmistir. Birinci bolimi gegen sayimizda yayinlanan bu yazimizin ikinci ve son béliminde bu
tumlesik devre tanitiimaktadir.

3T F R T T R N S A R R e e I S 2-58
Sigorta koruyucu devremiz, devre kesici ya da sigorta ile yik arasina yeﬂestmllr ve bir ara kat
olarak calisir.

llk sayisi gecen ay yayinlanan
Elektor derginize okurlarimizin
gosterdigi yakin ilgiye tesekkir
ederiz. Sizlere bu ikinci
sayimizla gene Elektor
Laboratuarinda denenmis ve
uygulamaya hazir olarak birgok
ilging devre sunmaktayiz.
Bildiginiz gibi, gelecek sayimiz
yaz sayisidir ve 100 den fazla
devreyi igermektedir.
Temmuz/Agustos sayisi olarak
sundugumuz bu yaz sayimizdan
sonra Eylil ayindan itibaren
normal sayilarimiz devam
edeceklir.
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edwin kuvvetlendiricisi
elektor haziran 1983

amplifs

Ozellikleri

- Cikis giicii 10-40W
besleme gerilimine
bagl.

- yiiksek verim.

- diigiik gecis
distorsiyonu.

- kisa devre korumals.
- ¢ikig transistérlerinde
siikunet akimi yok.

- ¢ikig transistérleri ve
siiriiciiler eslenik
olmayabilir.

- sartsiz kararlilik

degerler

- Duyarhk

1V (etkin).

- Giris empedansi:
~45 Kohm.

- Distorsiyon.
1kHz, 30W; % 0,1
10kHz, 30W;0,3

- Band genisligi:
20 Hz - 100 kHz.

- lsaret / giiriilti
>90dB.

Sekil 1. Edwin tiirii
cikig katinin temel
devresi.

e d B0
kalorw

Yuksek kaliteli 40 Watt’lik alcak frekans kuvvetlendiricisi olan bu
devre, Avrupa’da ¢ok tutulmus olan énceki 20 Watt’lik devre esas
alinarak diizenlenmistir. Kuvvetlendirici, bazi 6zelliklerinin yani
sira, negatif geri beslemenin azligi nedeniyle kolayca yapilabilir ve
¢ikis katinda siikunet akimi yoktur.

Edwin kuvvetlendiricisi, bir
kuvvetlendiricide iki tir cikig
kademesi icerdigi igin, olagan disidir.
Devrede bir A sinifi kuvvetlendirici
kicuk duzeydeki igaretlerle calisir ve
yiksek dizeyde gikig giict veren bir B
sinifi kuvvetlendiriciyi strer.

Devrenin galisma prensibi Sekil 1'de
goérilmektedir. T2 ve T3, D1-D3 diyotlan
Ozerindeki gerilim dugmesi ileén
gerilimlendirilmistir. T2ve T3 dugtk

igsaret duzeylerinde A sinifi olarak
calisarak, R direnci Ozerinden yilke
igaret iletir. Isaret duzeyi yukseldiginde,
bu direncler Ozerindeki gerilim dismesi
T4 ve T5'i iletime gegirir ve bdylece ¢ikis
katinin B sinifi olarak galigan bslama
caligmaya baglar. Gegis (crossover)
distorsiyonu bu devrede ¢ok dagaktar.

Tamamlanmis Devre
Sekil 2 de géraldaga gibi kuvvetlendirici

1
®
L .
T2
T4
D1 )
R
D2
ol i T8
0
™ RL
@ 1)
gerilim A sinifi B simifi
kuvvetlendirici siiriicii  gikig
kati kati kati

2-09
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elektor haziran 1983 2
®
42v
2N3055
BD130
D : c1 'I
) 2w
BC171 BC1GY  BC148 20
.BC171
2w
A3 [ﬁ] RS ( g ) ‘
BC177 =%
BC158 L
25“);1,;5‘0"
9
c3 HHEl
= E
L]
1008705y
04 Lit RL
L ]
Ri2 (g A 2N3056
o = BD130
© — y -0
Sekil 2. Edwin
kuvvetlendiricisinin,
cikig giicii 40 Watt'a
kadar olan devresi.
Sekil 2 ve 3 igin parca listesi
Kondansatérler:
Cl=1pu
C2=100u, 50 v
’ C3=100y, 25 \'
Direncler: 4
iyl S C4 =10 p seramik
i g C5=250u, 50 V
R2=82k, %W C6 = 2
R3=100 k, % W & 500 4, 50 v
R4 = 6k8, % W =3n3
R5,R14,R15= 100, % W
R6,R8 = 680, % W Yan iletkenler:
R7,R12=220,% W T1,T2=BC 107,BC 171
R9 =330, %W T4,T5=BC 108, BC 148
R10=1k, %W T3,T8=8BD 138
R11 =1k5, % W T6=BC 178, BC 168
R13,R16 =8k2, % W T7=8BD 137
R17,R18,R19=10, % W T9,T10 = 2N3055, BD 130
R20,R21=0.12,2 W D1 =BY 127
2-10




devresi, bir gerilim kuvvetlendirici, bir A 3
sinifi stirGict kati, ile bir B sinifi gikis
katini icerir. Girig katinda yer alan T1 ve
T2 nin darlington diizeninde
yerlestirilmesi, girisin ylksek *
empedansta olmasina yol agar. Isaret,
akim sinirlama direnci olan R4
Gzerinden T3 Gin bazina geger. T3 bir
gerilim kuvvetlendiricisi olarak ¢alisir ve
bunun kollektér devresinde olan T4 bir
zener diyot gibi calisarak, strtci
transistorler olan T7 ve T8 in bazlar
arasinda yaklasik 2Volt'luk bir D.A.
ongerilimin olugsmasini saglar. Geri
besleme, ¢ikistan R11 ile RI2 nin
birlegme noktasina verilir, bu da ylksek
bir kollektér empedansi sagladigindan,

o1
I ;
| CI?SMP
6 0 -
D2

4x 5A,100V
D3 o
+
D4 D2 5000y
I e
2x 5A, 100V

4 Ry max
(W)
50
40 y 4
30
p 4
>
y
A, >
20 yi —7‘
1 gy
V. q&\:jr
Z
il
10
0
10 20 125 30 Jl 35 40
H 1 | vV, etkin
1 | :
34! 42,5, 465!
L i, =L 1 3 .
i o —e—1=e 1 Gii¢ kaynagr
20 35 40 45 50 = yiiksiiz gerilimi
Tablo |
Po max (W) Vir | ltr max (A) ¢ :
(R =4 Ohm) etkin | sekil 3b sekil 3a gue
7 UF calisma | kaynag
Mono gerilimi | Yukstz
Mono | Stereo|Stereo |Mono |Stereo|(V) (v)
42 33 1.1 2,2 4,5 60 46,5
35 30 1 2 4 2500 (5000 |50 42,5
21 24 0,8 1,5 3 40 34

edwin kuvvetlendiricisi
elektor haziran 1983

Sekil 3. Gii¢ kaynags.

Sekil 4. 4 ohm ve 8 ohm
yiiklere gére, degisik
transformatdr sekonder
gerilimlerinde elde
edilebilen gikis giicii.

2-11
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edwin kuvvetlendiricisi
elektor haziran 1983 | gercek bir akim sarasa elde edilir. Bu ayni tar NPN transistor vardir. Gikig
. | durum, gegis distorsiyonunu daha da katinda simetrik bir caligma saglamak.
azalttig gibi, eksi degerli geri icin R18 in uglari arasinda D1 eklenir, .
beslemenin azligi ve ¢gikis katinda Sekil 1 deki duzen kullanildiginda,
-slikunet akiminin olmamasi bu, R18 in Gzerinde bir baz-emetdr
nedenleriyle, ¢ikig katinin distorsiyon jonksiyonu etkisi olugturur. R17, R18 ve
verileri gok iyidir. R19 direnclerinin degerleri, gegis
Cikig kati Sekil 1 deki devreden biraz distorsiyonunu azaltmak igin dagok (10
i"‘;&:;:ﬁ'::g’:&%" farklidir. GUnka, burada eslenik ohm) tutulmustur.
Sekil 6. Frekans m.'l', (complementary) bir gift yerine iki tane Eksi degerli geri besleme ¢ikigtan T2
egrisi. :
I
5 Cikisg giicii
(w]
dB
33{5} : sl ™
25¢ / .
204 q, Band genisligi

10 20 50 DO 200 500 1K 2 10K 0 0 100K 200 5

Frekans (Hz)

V gik/V gir (dB)

2

Vin = 245 mV gkin

e
.|
|

10 20 B0 100 200 500 k k 1 10k 20k 50k 100k 200k 500k ™ 2MH7
) — Frekans (Hz)




nin emetdrine uygulanir. C3 Gn de
devreye eklenmesiyle % 100 bir D.A.
geri besleme saglanir. Bu da, genis
kapsamli gerilim kaynaklarina ve
ayarlama potansiyometrelerine gerek
birakmadan, ¢ikigin D.A. caligma
noktasini besleme geriliminin yarisinda
sabit tutmaya yarar. Kuvvetlendiricinin
A.A. glig dizeyindeki artis agagidaki

formilden bulunur:

Vegik Rypp+R
Formiil: AV:\T%F= sz 5

Kuvvetlendiricinin galismasinda R2, C5
dazeninin etkilerini incelemekte yarar

- vardir. Bazi kuvvetlendiriciler, sabit

olmayan besleme devreleriyle

Distorsiyon (%)

edwin kuvvetlendiricisi

elektor haziran 1983

Sekil 7. En yiiksek
degerip 6 dB altinda

cikig giicii igin frekansa

gdre distorsiyon.

Sekil 8. Cikis giiciine

gore distorsiyon.

cflu's gu'ét'x en yi.'iksék
0,7 diizeyin 6dB altinda

0,6

0,5

04

0,3

0,2 \

01

‘ N
| [

i

10 20 50 200 500

Distorsiyon (%)
1%

gl

2 0K

——g

00K

0
Frekans (Hz)

00 MHZ

09

0B

0,7

Frekans 1kHz|

06

05

04

03

0,2

0.1

0,01 0.1

10

00
Cikis giicii- P, (W)

7




edwin kuvvetlendiricisi
elektor haziran 1983

Sekil 9. Baskili devre ve
elemanlann
yerlestirilisi.

9

calistinldiklarinda, dalga sekillerinin

tapa noktalan dalgacik (ripple) gésterir.

Bu, R7 ve C5 ile agagida anlatildig:
sekilde yok edilir. Kuvvetlendirici
¢alistinldidi zaman akim C7’den geger
ve C5'deki gerillm daima beslemedeki
dalgacik “gukurlarinin”
altindadir.T3'den elde edilen galisma
gerilimi C5’deki gerilimle sinirlhidir ve
kuvvetlendiricinin ¢ikisi besleme
geriliminin dalgacik bélgesine
kayamaz. R7 herhangi bir asiri
ylklemede de T3'den gegen akimi
sinirlar. ’

Asin Yiikleme Korumasi
Koruyucu devre, isaret asiri
ylklenmesinde veya ¢ikisin kisa devre
yapiimasinda olusan agiri akimlari
Onlemek igindir. Koruyucu devre, T5 ve
T6 transistérlerinden olusur. Bunlarin
baz 6n gerilimleri &yle ayarlanmistir ki
normal ¢alisma durumlarinda R20 ve
R21 den gegen gerilim bunlari
cahstiramaz. Isaret asin
yUklenmesinden veya ¢ikigta kisa
devreden kaynaklanan ve R20 veya R21 e
asiri ¢ikig akimi gelmesi halinde bu

sl

i —

idpoooor
ki)

J:b.ioo-..

®svssnne

10



10

derinlik

genigiik

By max.| derinlik [yiikseklik

genislik

42Watt
35Watt

yaklagik
100mm

yaklasik
60mm

yaklagik

75mm

21Watt

50mm

Gikis transistorleri icin
sogutucu

25mm

Tablo I

35W cikis icin 6zellikleri

En yiksek gikig glcl

35W(48):;20wW(8%).

45 W (4 £2); 27 W (8 Q2)

f=1kHz, THD=1 %
THD = 10%

Verim

>60%

f=1kHz;Py=35W

Y ik empedansi

0 ... % (EnyOksek gl¢
4 ohm da)

Asin yik korumasi

Uzun sdreli kisa

devreye korumali
Enyiksek kapasitif yok | > 100 uF (1)
Duyarlik a1V etkin f=1kHz,Po=35W
Girig empedansi 245 k§)
Distorsiyon Po=0..30W
0,1% f=1kHz
0.2% f=30 Hz
0,3% =10 kHz

Frekans cevabi

25Hz... 1,2 MHz (—3dB) | V,; = 245 mV

40 Hz ... 1,0 MHz (-1 dB)

g9

Band genisligi >100 kHz (—3 dB)

Goroltd bastirma 73 dB giris agik devre
93 dB girig kisa devre

Isaret garaltd orani 95dB girig agik devre
>105 dB girig kisa devre

Geri besleme faktdro ~ 36 dB

Kararlilik Sartsiz

11

edwin kuvvetlendiricisi
elektor haziran 1983

yOkseklik

siiriicii transistér igin
sogutucu

Sekil 10. Siiriicii ve ¢ikig
transistdrieri igin
sogutucu bilgileri.

2-15
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1

direngler arasindaki gerilim T5 ve T6 yi
iletime gecirmeye yeterli olur. Bu, ¢ikis
katina gelen galisma gerilimini azaltir ve
béylece kuvvetlendirici korunmus olur.

Giug Kaynagi

Verimini gorundr bigimde
arttirmayacag i¢in, Edwin
kuvvetlendiricisine stabilize bir gi¢
kaynag gereksizdir. Basit bir reglle
edilmemis gug kaynagd yeterlidir. Sekil
3 de uygun iki devre gosterilmigtir. Sekil
3a, normal bir kdpra dogrultucu
kullanilarak yapilmig bir gi¢ kaynagini
ve Sekil 3b ise orta uglu transformatorli
bir tam dalga dogrultucuyu
gostermektedir. Gerekli eleman
degerleri ve nitelikleri, 20, 35 ve 40
Watt'lik kuvvetlendiriciler igin, Tablo 1
de verilmistir. Burada uygun herhangi
bir transformatdr kullanilabilir.
‘Belirtilen kesin gerilim degerlerine
kesinlikle uymak gerekmez Sekil 4,
transformatdr sekonder gerilimine karsi
elde edilen ¢ikig glglerini
gostermektedir. Dikkat edilmesi
gereken noktalar sunlardir:
Transformatdrin akim oraninin
istenilen ¢ikis gliciine uygun olmasi;
Transformatérin sekonder geriliminin
etkin deger olarak 33 Volt'u agmamasi
(aksi halde transistorlerdeki gerilim
oranlari agiimis olacaktir).

Sekil 4 de verilen gu¢ kaynagi
gerilimlerine gore kuvvetlendiricide
herhangi bir degisiklik yapiimasi
gerekmez. Gunk{ kuvvetlendiricimiz
calisma noktasini kendi kendine
ayarlar.

Ozellikleri

Kuvvetlendiricinin 35 Waat’'lik deneme
devresinde (prototype) 6lgtlen galigma
ozellikleri Tablo |l de 6zetlenmis ve
Sekil 5, 6, 7, ve 8 de grafiklere
gbsterilmistir. Gérald0ga gibi devrenin
ozellikleri ¢ok iyidir. Géze garpan
ozellikleri arasinda; genis gig alani, iyi
birisaret/ glraltt orani, gegici hal
(transient) duyarsizhigi, dustk
distorsiyon ve sabit verimlilik (bUy(k
kapasitif yuklerile bile). Sekil 9,
kuvvetlendiricinin baskili devresini ve
elemanlarin yerlestiriligini
gbstermektedir. .

Suricu transistoérler, Sekil 10a da
gorulen sogutucu kanatlar ile birlikte
baskili devre tizerine yerlestirilirler.
Cikis transistorleri de altindaki tabloda
gosterilmistir. Piyasadan bunlara
benzer sogutucular bulunabilir. .

R20 ve R21 direngleri, eder hazir olarak
bulunamiyorsa uygun direng telinden
sarilarak yapilir. Yahut da sekiz tane 1
ohm/0,25 Watt’lik paralel olarak
baglayarak bu direncgleri yapibilirsiniz.
sekil 11'den de géraldaga gibi, bu
direngleri dikine yerlestirmek sartiyla,
baskili devrede yeteri kadar yer
bulunmaktadir.

Son So6z

Her nekadar Edwin kuvvetlendiricisi
kesin 6zelliklere sahip ise de gok

viksek kalite arayanlar i¢in bu durum,

bu kuvvetlendiriciyi 6nermemize bir
neden sayilmaz, en 6nemli 6zelligi
zorlukla kargilagiimadan yapilmasi ve
elektriksel agidan bozulmaz elmasidir. 1

edwin kuvvetlendiricisi
elektor haziran 1983
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darbe Greteci

elektor haziran 1983

Ozelliklen
Darbe tekrarlama
frekans:

Darbe genigligi

Darbe gecikmesi

Cikigin
yOkselme sOresi
Saat gikiglan

10, 1Hz lle 1MH:
arasi, 7 kademe-
1. Kademele:
arasinda gergek
frekans ayarla-
masi vardir.

: 10ms ile 100ns
arasi 5 kademeli.
Kademeler ara-
sinda gergek fre-
kans ayarlamasi
vardir.

:10ms ile 100 ns
arasi 5 kademeli.
Kademeler ara-
sinda gergek ko-
num ayarlamas|
vardir.

: 10ns

: fo-0,1Hz-IMHz
%50

20-0, 2Hz-2MHz
% 50

2 100ns

igligi
mg empedansi : 50 ohm kisa

Tom gikiglann

genligi (yoksaz) ;

Sekil 1. Darbe

devre korumal
5V

iiretecinin ii¢ ana
béliimiinii gésteren

blok sema.
2-18

arbe ureteci

Bir darbe iireteci, mantik devrelerinin él¢iimii ve onarimi igin son
derecede yararl bir yardimcidir. Bu yazida, agiklamasi ve yapimi
anlatilan devre, karmasik bir yapida degildir, TTL timlesik
devreleriyle gergeklestirilmesine ragmen, sagladi§: yararlar pek

coktur.

Bir darbe Oreteci, basit bir kare dalga
osilatérinden biraz daha kangiktir,
Yararlar ise biraz farklidir. Darbe
tekrarlama frekansi ve darbe siiresi
birbirinden bagimsiz olarak
degigtirilebilir. Bir darbe Gretecinde ana
darbenin 8nnde bulunan, kisa ine
darbesi olarak tanimlanan ve ondan &nce
olusgan kisa s@reli bir “dn darbe” ¢ikis!
bulunmalidir. Bu darbe ¢ikigi ana
darbeden dnce bir osiloskobun
tetiklenmesinde kullanilabilir. Bdylece,
ana darbenin &n kenari kolaylikla
incelenebilir.

Galisma prensipleri

Sekil 1 de gdralen blok semanin
incelenmesiyle darbe Gretecinin
kendisine 6zgl iglevleri gdrebilecektir.
Darbe tekrarlama frekansi fo nun dort kati
ile caligan bir saat Greteci G tarafindan
b0t0on devre sarilmektedir. Saat
Uretecinin galigma sQresi % 50 dedgildir.
Bunun igin ¢ikig, % 50 caligma sdreli 2fo
ve fo frekansli kare dalgalari verebilmesi
icin agagiya dogru iki tane ardarda
baglanmig iki durakhlarla (flip-flop)
bdlandr. Bu gikiglardan da ayrica
yararlanilir. Béylece olusacak darbeler
istenildigi anda kesintiye ugratilabilir.
Ana darbe belirmeden &nce bir gecikme
olugturmak i¢in fo ¢ikisin ard kenari bir

tek-atimhy: tetikler. Bu gecikme,
tek-atimlinin zaman sabitesini
degistirmekle, degistirilebilir. lik
tek-atimh sifirlaninca, bunun Q ¢ikigi ana
darbeyi olugturabilmek igin ikinci tek
atimhiy tetkikler. Darbenin genigligi
tek-atimlinin zaman sabitesini
degistirmekle ayarlanabilir. Ikinci g
tek-atimlinin gikiglan bir tampon ¢ikig
katindan gegirilir ve bunun da
cikiglarindan normal (arti yénla) ve ters
fevrllmlg (eksi yonla) darbeler saglanir.
Ik tek kararli tetkiklenince, kendi Q
cikigi, kisa sivrilegtirilmis “8n darbe
cikigi” verebilmesi igin farklandinilir,
Gecikmesiz elektronik devre olamiyacag
dasganalarse, 6n darbe ¢ikiginin dnemi
anlagilir. Ana darbenin &n kenari bir
oslloskobun yatay tarama osilatéranan
tetiklenmesinde kullanilacak olursa, bu
&n kenarin tima, osiloskobun tetikleme
ve yatay tarama osilatérlerinin gecikme
etkisi nedeniyle, gbrnmez. Yani, tarama
osilatdrd galigmaya baglamadan &nce
ana darbenin 6n kenari gegip gider. On
darbe oldugu zaman ise bu olay olugmaz.
On darbe, ana darbe baglamadan 6nce,
osiloskobun yukarda anlatilan
devrelerinin tetiklenmesini saglar.
Darbe treteci, saat Gretecinin strekli
tetiklenmesinden bagka, arti ya da eksi
yonli olabilen ve digaridan uygulanan bir
igaretle tekrarlama suretiyle veya tek-tek

1 -
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ato

Kapi

D

l Elr gir -H-

v/

93351

| Elile [) e
43

Saat ve tetik devreleri

| 1 .0 ’
gecikme |-/, | darbe .
tek-atig | | | tek-atis o))
I |
I > —6n darbe~OW
| ——————
| I
I I
gecikme ana darbe
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2 darbe Oreteci
elektor haziran 1983
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L

Sekil 2. Darbe
{iretecine ait
zamanlama grafiklerl.
Burada ig saat liretecl
ile gesitli gikiglann
dalga bigimleri
goriillmektedir.
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tetikleme
n uygulanmaktadir.
—_ Sekil 3. Darbe iireteci

ve gii¢ kaynaginin tam
devresi.
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darbe Ureteci
elektor haziran 1983

AA
TETIKLEME
KONUMU

e

Sekil 4. On yiiziin
diizenlenmesi.

2-20

“2f0 cikiS
!

cikis

yar. gir. = kapi gir.|9ecikme

olarak da tetiklenebilir. Tek-tek
tetikleme, elle kumandali basmali
anahtarlarla gergeklestirilir. Batn bu
degdisik tetikleme yontemleri S
anahtanyla segilir. Darbelerin
zamanlamasini ve olugmasini Sekil 2 deki
¢izimden gérmekteyiz.
Tamamlanmis devre

Saat

Darbe Qretecinin tam gsemasi Sekil 3 de
goralmektedir. Bu sekle gii¢ kaynagi
devresi de eklenmistir. Saat tireteci1/2
IC1 den olugsan Schmitt tetiklesicisinin
titresimli ikili (astable multivibrator)
olarak caligabilecek tiirde
dizenlenmesinden olusturulmustur.
Frekansin kabaca saptanmasi, S1
anahtariyla segilen zamanlama
kondansatdrleriyle ve ince ayar ise P1 ile
gerceklestirilmektedir. Emetor izleyici
tdrande olan T1, schmitt tetikleyicisinin
giris empedansini arttirmaktadir.
Boylece, IC giriginde bir kagagin
olusturacagi sorunlar olugmayacak
bigimde, algak dederli zamanlama
kondansatorlerinin kullanilabilmesi
saglanmigtir. Kapi girisine bir arti degerli
darbe uygulamakla, iletime gegirilen T2
aracilidiyla, osilator kapatilabilir.

Saat tretecinin ¢ikigi iki durakhlarla
(flip-flop) béltunerek 2fo ve fo gikiglari
saglanmaktadir. lkinci iki duraklinin Q
¢ikisi S2 anahtarinin uglarindan birisine
baglanmistir. Buradan, gecikmeli
tek-atimlinin A giriglerine baglanti
saglanmaktadir. Gecikmeli tek-atimlinin
Q ¢ikigi, ana darbe tek-atimhsinin B
girigsine baglanmistir. Her iki tek-atimhilar
kaba ayar icin S3 ve S4 anahtarlarindan ve
ince ayar icin ise P2 ve P3 lerden
yararlanmaktadirlar. Darbe gikislari
tampon kuvvetlendiricileri olan IC4
VEDEGILkapilanyla ¢ikis uglarina
verilmistir.

16

Ondarbe

Ondarbe ¢ikisi gecikmeli tek-atimlinin Q
cikisindan alinan isaretin 10 k lik bir
direng ve 100 pF lik bir kondansator ile
farklandinlarak saglanmaktadir. Bu
darbe, sonradan tampon kuvvetlendiricisi
olan VEDEGIL kapisiyla karelestirilerek
¢ikisa verilmektedir.

Tetikleme tirleri

S2 nin ikinci konumunda dig tetikleme
bolama kullanilabilir. Bu konumda dig
girige art1 degerli darbeler uygulanmakla,
darbe Uretecinin, darbenin alt kenarinca
tetiklenmesi saglanacaktir. S2 nin
Ug¢tncl konumunda, darbenin n
kenarinca tetikleme yapilabilecektir. S2
nin dérdiinct konumunda ise, devre S5 in
aracihigi ve el ile tetiklenebilecektir, S5
acik devre oldugu zaman ise 15 nF
kondansatér + 5 Volta kadar dolaciktir.
Bu sirada VEDEGIL kapisinin girisi 150
ohmiluk bir direngle algak dederde
tutulmaktadir. S5 anahtarina basilinca,
VEDEGIL kapilariyla girigi bir an igin
gegici olarak yuksek ve ¢ikigi algak olur,
Boylece, gecikmeli tek-atimli
tetiklenebilecektir.

Gii¢ kaynag

Gug kaynaginin duzenlenmesi oldukga
basittir. Baglica, besleme trafosu, képri
dogrultucusu, slizgeg ve toplama
kondansatéri ve zenerden olusur. Dikkat
edilirse, bu gi¢ kaynaginin kisa devreye
kargI korumali olmadigi gérillecektir.
Eder kisa devre korumali bir gii¢ kaynag:
kullaniimak istenilirse, belirtilen
transistor yerine L129 veya LM309 gibi
tamlesik devreler kullanilabilir. Devrenin
akim harcamasi yaklagik 100mA kadardir.
Darbe dreteci 6n yOzintn Sekil 4 deki
gibi dizenlenmesi, kullanim yéniinden
yarar sadlayacaktir. M



megafon
elektor haziran 1983

iiclii megafon

Ses kuvvetlendiricileri, seslerin genis mesafelere duyurulmasi
istemiyle kullanilir. Burada anlatilan devre, otolarda kullanilmak
icindir ve giiciinii otonun akiisiinden alir. Bu da besleme
geriliminin en yiiksek 12 Volt olabilecegdini gésterir. Bu nedenle
yeterli bir ¢cikis giicii saglayabilmek i¢in giiniimiizde kullanilmayan
devre diizenleri kullanilmaktadir. Transformatér kullanilarak,
simetrik bir ¢ikis katiyla 4 ohm’luk hoparlér beslenir ve bdylece
normal pus-pul ¢ikis katlarina oranla 16 kati gii¢ artisi saglanir. Bu
kuvvetlendirici, ses katlari i¢in biraz olagan disi olan C sinifi olarak
calismaktadir. C sinifi galismadaki gegis distorsiyonunu azaltmak
icin ses isaretinin iizerine bir yiiksek frekansh gerilim verilir. Bu
degisik ozelliklerin etkisi asagida anlatilmistir.

lik gig kaynagi, otonun aktstnden olarak en yUksek ¢ikig gict (kayiplar

alinan 12 Volt’la sinirhidir. Teori olarak, diginda) yaklagik 4,5 W olacaktir ve bu

bu gerilimin bir DA/ DA dénustaraca bir ses kuvvetlendiricisi igin gok ylksek

aracilhigiyla, belirli bir hoparlér sayilamaz.

empedansiyla daha yOksek bir ¢ikis Elde olan, besleme geriliminden daha

glcd elde edilmesi amaciyla, cok gtg alinmasi igin kopra tord ¢ikis

arttinnlmasi momkanddr. Fakat kati gerekir. Bunlar, arasinda 180° faz

uygulamada, bu, verimi azaltir ve daha farki olan dzdes iki ¢ikig katidir.

ylksek bir masrafi gerektirir. Bunun igin Boylece, gerilim sallanmasi (swinging)

daha pratik bir ¢ézim yolu gerekir. iki katina gikar ve bu da gcan 4 kat

likin, sorunu daha genis kapsaml agmasma neden olur (P mak yaklasik

olarak dagtnelim. Tek gikigii pus-pul bir V£/2RL).

¢ikig katiyla alinabilecek en ylksek glg, Bu kosullar altinda en yiksek gikis gict

agagidaki formille yaklagik olarak 18 W dolayindadir. Son tasarimlamada

hesaplanabilir: ise, gikig katindan alinan gig, 2 ye 1 yik
esitleyici transformat&r kullanilarak 4

Pmax = V2/8RL kati arttirilacaktir. P maks simdi

yaklasik V2:/ 1/2 RL ye esittir ve bu da

Burada V = glg¢ kaynag gerilimi ve teorik olarak, 12 Voltta 4 ohm y(k

RL = yuk empedansidir. uygulanarak 72Watt elde edilir.

Bu formil, ¢ikis katindaki tom kayiplan Kaginilmaz kayiplarla esas ¢ikis 40

g6zonlnde bulundurmaz. En ylksek Watt civarinda olur. Sonug olarak gikan

¢ikig gicnan esas degeri bundan daha ses HI-Fl olmaz. Burada elde etmek

az olacaktir. 12 Volt’luk bir gi¢ kaynagdi istenilen gok fazla ses gikmasidir.

ve 4 ohm’luk bir hoparlér igin teorik Yuksek frekans ikinci tercihtir. Ancak,

-21
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megafon
elektor haziran 1983

Sekil 1. Cigirtkan adini
verdigimiz, megafon.
Sekil 2. lsaret gegis
karakteristikleri. YF kare
dalga kullanilmakla 8lii
noktanin agiligi.

Sekil 3. Mikrofon &n
kuvvetlendiricisi. R8 in
degeri istege gbre
azaltihp arttinlabilir.

3

—_—

b ¢ d 9412-2
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cikan kalitesiz sese ragmen, sesin iyi
anlagilabilir olmasi saglanmigtir.

Ana kuvvetlendirici

Ana kuvvetlendirici devresi Sekil 1 de
g&sterilmigtir. P1 ve P2 ile ayarlanan,
birisi konugma ve 6teki mazik icin olan
iki girigi vardir. Girig isareti bir faz
ayircisina verilir, buradan da simetrik
pus-pul kat i¢in gerekli olan ayni fazda
(emetdrde) ve ters fazda (kollektorde)
cikar.

Cikig gictini daha da yikseltmek igin,
cikis transformatérd kullanihir. Bu gikis
transformatérinin galigma sekli
asagida anlatildig: gibidir.
Kuvvetlendirici sonuna kadar
acildiginda, ¢ikigin bir ucunda olan T5
tamayle iletimdedir ve T6 ise
kesimdedir. Bu anda, transformator
sargisi Wl den gegen akim, bu sargida
12 Volt luk bir gerilim olusturur. Diger
transformatdr tarafinda da endiksiyon

megafon

yerlestirme plani.

elektor haziran 1983

$Sekil 4. Baskil devre ve

2-23



megafon
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2-24
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akimi (emk) 12 Volt olunca,
transformat&rin timanden ve hoparldr
uclarindan 24 Volt gegmis olur. Bu gikis
isaretinin yanm deviri igin en yOksek
etkin degeri ise 0,7x24V, bu da yaklasik
olarak 17V olur. En yuksek cikis glct de
(yaklasik): 2 2

’ : Pmax=g—l'=]—:—%?2w_
Daha 6nceden de soylendigi gibi, dntne
gecilemeyen kayiplar, en ytksek ¢ikig
glcOn0 galigma aninda 40 Watt’a kadar
dugarecektir.

Distorsiyonu azaltmak igin, R21 direnci,

20

bir dereceye kadar eksi degerli geri
besleme yapar.

YF ongerilim

Cikig kati C sinifi calistigs igin, cikis
alabilmek amaciyla, siirca isaretinin
belirli bir degere ¢ikmasi gerekir. C
sinifi galigmanin bir yarari da s
degisimlerinden etkilenmemesidir.
Fakat C sinifi galigmanin en bayuk
kotaloga ise eger dzel bir dnlem
alinmamigsa, bu sinifa 6zgt olan “610
bélge = dead zone” sikayet edilebilecek



pir dederde gegig distorsiyonuna neden
olmasidir. Buradaki modelde
distorsiyon, girig sesinin Gstine YF
(Yuksek Frekansh) 6n gerilim isaréti
verilerek azaltilmigtir. Bu YF &ngerilimi
ise 30 kHz kare dalga isaretinden
ibarettir. Bu ise, bir tek kararli ikili (T9,
T10) tarafindan saglanir. YF&n gerilimin
etkileri daha iyi olarak Sekil 2 de yer
alan gizimde anlatiimaktadir.

Sekil 2a, belirli bir diizeydeki girig ses
igaretini gostermektedir. Sekil 2b ise,
610 bélge merkezini gésterir ve burada
cikig cevap vermez. Sekil 2b ye gére
cikig, keskin bir gegis distorsiyonuna
neden olur. Sekil 2c ise esas girig isareti
(izerine kare dalga verilmesinin etkisini
gosterir.

Cikis isareti, ki burada Gzerine kare
dalga verilmistir, Sekil 2c’de gdsterilen
kesik gizgili alani kaplar. Stzdldikten
sonra, ¢ikig isareti ortalama dedere
ulagir. Bu durum $ekil 2c de dz
cizgilerle gosterilmigtir. Buradaki egri,
610 bélgenin Ozerinden daha sarekli bir
degisimi gdsterir ki, bu durum
distorsiyonu azaltir.

Sekil 2d'de goéraldaga gibi, YFon
gerilimin genligini arttinimasiyla
yumusatilmig gikig isareti Sekil 2d'deki
daz gizgilerle gésterildigi gibi olur.
Goralayor ki gegis durumlarini
belirleyen YF &n geriliminin genligi ve
610 bdigenin genigligine bagli olan “A”
kagmasidir. Bu geniglik i1si
degisimlerinden etkilense de bunun
isitilebilen distorsiyona bir etkisi
yoktur.

Degigsme noktasi “B”, dogrudan YF &n
gerilim genligine ve bu da gig¢ kaynadi
gerilimine bagimhdir. $ekil 2d’de
gbralduga gibi, kaynak gerilimindeki
oynamalar ile, bdyle durumlarda “B”
bolgesinde ki geniglik oynamalan gikis
isaretinde igitilebilen bir distorsiyon
olusturmaz. P3, YF &n geriliminin
genligini ayarlar.

Mikrofon dnkuvvetlendiricisi
Sekil 1 de goriilen ana
kuvvetlendiricinin duyarlid: (gO¢
dizeyindeki artig) ¢gok yOksek degildir.
Bu nedenle, eder bir dinamik mikrofon
kullanilacaksa, bir 6n kuvvetlendirici
kati eklenmelidir. Uygun bir devre Sekil
3'de gosterilmigtir. Bu devre, baskili

devre Uizerinde de yer almaktadir.
Girigteki transistorla kat (T 1), hem
empedans uygular ve hem de digok
gﬂrulmln kuvvetlendirici olarak caligir.
n kuvvetlendiricinin ¢ikig katinin (741
islemsel kuvvetlendiricili) gtralta
ozellikleri pek iyi sayilmadigindan, bu
giris transistdrl olmadan, doyurucu bir
isaret/gUriltt orani elde edilemez.
Simdi, gtigc dizeyindeki artis genelde o
kadar fazladir ki, 6n kuvvetlendiricinin
cikig isaretinin kirpilmasina yol agar.
Uygulamada bu, konugma igin dnemli
degildir. Sézlerin anlagiimasi gok iyidir
ve (istelik sistemin ¢ikis glcO gok
ylkseltilmigtir. Ancak, eder distorsiyon
¢ok sikayet edilecek bir diizeyde ise
R8'in degeri azaltilarak, duyarlik daha
uygun bir duzeye indirilir. Ote yandan,
eder gl dlzeyindeki artis dusikse, R8
uygun bir dedre yukseltilebilir.
On kuvvetlendirici 50 k ohm luk
mikrofona gore hazirlanmig olmasina
kargin 500 ohm’luk mikrofonlarla da iyi
sonug verir.

Bazi oneriler

Sekil 4, baskili devre ve elemanlarin
yerlestirilmesini gdsteriyor. YF 6n
gerilim P3 ile ayarlanir. Gug kaynag
hattina bir ampermetre baglayin ve P3 0
oyle ayarlayin ki, isaret vermez durumda
iken gerilim 300-400 mA civarinda
olsun. Herhangi bir duruma karsi bu
donanimi oto akiistine baglayacaginiz
zaman glg¢ kaynagd: hattina 5A lik bir
sigorta yerlestirmeniz énerilir.

Guig transistorleri TS5, T6 ve srdcd
transistérier T4, T7 sogutucuya gerek
gosterirler. Sogutma kanatlari T4 ve T7
icin yeterlidir. TS5 ve T6 igin ise 1sil
direnci 3°C/W veya daha agagi olan
sogutucular kullaniimalidir. Baskili
devre (zerinde bu sogutucular igin yeteri
kadar yer bulunmaktadir.

Tr, standart bir sebeke transformatéro
(¢ift 12V/3A sekonderli) olabilir. Primer
kullaniimaz. Fakat gok yUksek gerilim
tretecedinden primer terminallerinin
iyice yalitilmasi gerekir.

Devre 4 ohm’luk hoparlérler igin
dozenlenmistir. Fakat eder T5 ve T6 igin
40411 transistorleri kullanilirsa, 2
ohm’luk bir yik ile birlikte de
kullanilabilir. Bu durumda en ylksek
¢ikig giict 80 Watt olabilir. L}
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megafon
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Parga listesi

Direngler:
R1 =390 k
R2,R28,R30 = 100 k

| R3 = 3k9

R4 =27k

R5,R6,R7 =10 k

R8 = 680 k (yazida)
R9,R10,R11,R17,R18 = 2k2
R12,R26,R29 =47 k
R13=22k

R14 =100

R15,R16 =470 0
R19,R20,R24,R25,R27 =1k
R21 =68k

R22,R23=33Q

P1,P2= 1 k log. pot.

P3 =1k trimpot.

Kondansatdrler:
C1=33n

C2=470n

C3=680p
C4,C14C15=10u/16 V
C5=47 ul16V

| C6 =8n2

C7=390p
C8 = 560 n
€9,C10 = 100 n
C11=18n
C12=4u7/10V
C13 =220 u/16 V
C16 = 1n5
C17,C18 = 560 p
C19=4700 u/16 V

Yari iletkenler:

IC1 =741

T1 = BC 549¢, BC 109
T2,T9,T10 = BC 547b, BC 107
T3,T8=BC557,BC 177
T4,77 = BC 160

T5,T6 = 2N3055

D1 =DUS

Digerleri:
Tr=2x12V/3A transformatdr
2-25



ses wattmetresi
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Sekil 1, 2 ve 3. Bir
kuvvetlendiricinin gikis
giiciiniin degisik
yontemlerie
denetlenmesi.

2-26

ses wattmetresi

J.Jacobs

Bir kuvvetlendiricinin (amplifikatéran)
glg ozellikleri igerisinde nemli olan
sayi, her iki kanal galigirken alinan
toplam ¢ikig gtcadir. Gag kaynagi
yetersiz ise, tek bir kanal, digeri ile
birlikte ¢aligirken verebildiginden daha
fazla gag verebilir. Su da hatirlanmalidir
ki, bir kuvvetlendiriclyi 6zelliklerinin
Otesinde denemek akilci olmadigi gibi,
kuvvetlendiricileri 6zellikle igerisinde
calistirmak yeterli olur.

Bir kuvvetlendiricinin gergek ¢ikis
glcinid tam dogru olarak saptamak
igin, bir algak frekans isaret tretici, bir
osiloskop (dalga seklini incelemek
icin) ve bir de Ses Wattmetresi
kullanmak gerekir. Burada tanimlanan
wattmetre, genis bir frekans bandi
icermesi 65Hz - 400kHz) ve 140 Watt'a
kadar (4 veya 8 ohm da) kullanima
uygun olmasi igin tasarimlanmstir.

Cesitli 6igcme yontemleri

Cikis guca, Sekil 1, 2ve 3 de goraldaga
gibi degisik ydntemlerle &igulebilir.
Sekil 1'in duzeninde kuvvetlendiricinin
¢ikig isareti, bir k6pro dogrultucu ile
dogrultulup, ampermetreden jecerek,
yUk direncine (R) verilir. Yok direncine
paralel olarak bir voltmetre baglidir.
Cikis gici gbstergeden okunan akim
ve gerilim degerlerinin garpimiyla elde
edilir. Bu ydntemin yarari, basit olmasi
ve genis frekans bandi ile yalnizca DA
gerilim ve akimin élgaimesinin yeterli
olmasidir. Fakat dodrultucu ve
gostergenin dogrusal olmamasi gogu
kez hatali 8lgtlmelere neden olur.

Sekil 2, kuvvetlendirici cikisini
dogdrudan yak direncine (R) baglayan bir
yontemi gbstermektedir. Bu direng, seri
olarak baglanan dogrultucu ile hareketli
bobinli 6l¢t aletine paralel baglanir.
Glg gostergeden dogrudan okunabilir.
Sekil 1 igin gegerli olan gérusler bu
yontem i¢in de s6z konusu olup, ayrica

ek bir eksikdigi ise, 8lgiman dogrusal
olmayip, dzel ayarlanmig skalaya gerek
Ostermesidir.
¢Uncd bir segenek Sekil 3'de
goralmektedir. Yok direnci (R) paralel
olarak elektronik bir AA Voltmetreye
baglanir. Bu, dogrusal olmayan
dogrultucu ve gdéstergenin elektronik
sayesinde dengelenmesiyle yuksek
dizeyde tam dogruluk saglanir. Bu
sistemdeki tek eksiklik ise gikig
gUchndn dogrudan degil de asagdida
verilen formal araciligi ile hesaplanmasi
zorunludur.
VZ
P R
Dogal olarak, belirli direng degerleri icin
(6rnegin 4 ve 8 ohm), bir-iki skala
ayarlamasi yapilabilir.
Yukarida belirtilenlerden ¢ikan sonug,
her ydntemin kendine gére eksiklikleri
olmalidir. Ancak, Sekil 3'de gésterilen
yéntemin daha az eksiklikleri
oldugundan burada tanimlanan
wattmetre igin bu yontem segilmistir.

Devre

Denetlenmekte olan kuvvetlendiriciye
seri ve paralel bir kag yok direnci
baglanir (Sekil 4) . Bulunmasi zor olan
yUksek gcla 4 ve 8 ohm direngler
yerine yaklasik olarak ayni degerleri
veren bir direng sistemi uygulanir. Eger
17 watt’lik direngler kullanilacaksa
toplam gag 140 watt'a kadar ¢ikabilir.
Bunlar agir derecede 1sinacag: igin
birbirine gok yakin veya bir tahta (zerine
yerlestirilmemelidir. Burada endiktif
olmayan direncler kullaniimasi énerilir.
Ayni isi normal karbon direngler de
gorebilir.

Direngsel yuk, S2 tarafindan segilir. S2
konum degisgtirirken devreyi bosta
birakmayan tarde bir anahtar oimalidir.
Eder S3 tin konumlu 1'de ise, bu 600
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ohm isaretli konum 600 ohm’luk yiik
empedansi verir. Bu kolaylik dB
Slgtmleri icin eklenmis olup, '0dB, 600

- ‘civanindadir. Devrenin akim tiketimi

ohm (1mW) igin 0, 775 Volt gbsterir. S3

kademe segici anahtardir. Gésterilen
direng degerleri ile kademeler yeterli
dogrulukta olacaktir. 9 k’lik yik direnci,
aslinda iki tane paralel bagli 18 K’lik
direngtir. Islemsel kuvvetlendirici,
standart bir AA voltmetresi
goranamande baglanmistir. lsin paf
noktasi ise, iglemsel kuvvetlendiricinin
hem eviren ve hem de evirmeyen
giriglerinde ayni gerilimin sadlanmaya
caligilmasindadir. Evirmeyen giris,
girige baglanir; eviren girig ise seri
olarak bagli R1, P1 ve C1 Qzerinden
gerilimi alir. Bdylece iglemsel
kuvvetlendirici bu seri baglantilar
icerisinden timayle dogru olan (ki bu
giris gerilimidir) gerilime ulasan bir
cikis akimi Oretir. Gosterge, islemsel
kuvvetlendirici ile kbéprd dogrultucu
devresine seri olarak baglanir. Cikis
akimi kesinlikle gdsterge igerisinden
akmaktadir ve diyotlarin (ya da
gostergenin) her hangi bir sekilde
dogrusal olmayan kisimlari iglemsel
kuvetlendirici tarafindan dengelenir.
Eder dusik frekanslarda R1 + P1 ile
kargilastirildiginda C1’in empedansi
eger dnemsizse, gostergeden gegen
akim (dogrultulmus AA);

Vgir

M= g+
Bu kondansator kutupsuz trde veya
eder bu bulunamazsa, gekilde
goraldaga gibi “arkasi-arkasina”
gelmek Ozere baglanmig iki tane 1000uF
kondansatér olmalidir. 47nF
kondansator, yiksek frekanslarda
diusuk empedans elde etmek igin
gereklidir. Sekilde iglemsel
kuvvetlendirici igindeki igaretler, TO
veya mini — DIL tdrinden oldudunu
belirtir. Band genisligi, dengeleme
sistemi olan R2/C2 ve C3 tarafindan
ayarlanir. Gosterilen degerlerle bu,
yaklagik olarak 400kHz olacaktir.

‘e egittir.

Gii¢ kaynagi
Burada iglemsel kuvvetlendirici igin
kullanilan gerilim kaynagi + 10V

(stereo olarak bile) o kadar azdir ki gok
basit bir gig kaynag yeterlidir. Sekil 5
uygun, basit ve simetrik bir gog
kaynagini géstermektedir. 100nF’lik iki
kondansatdr YF kdpralemesi igin
devrede yer almakta olup, burada gag
kaynag igerisinde g&sterilmesine
ragmen, iglemsel kuvvetlendiriciye
olabildigi kadar yakin yerlestirilmelidir.

Ayarlama

Wattmetre P1 ile ayarlanir. Iglem
asagidaki gibidir:

1. S2yi “600 ohm” konumuna getiri.
2.83'0 konum 2 ye getirin.

3. Simdilik C1'i devre dig1 birakin.

4, 2k2'lik bir direnci + 10V besleme ile
girig arasina baglayin.

5. P1’i tam sakala sapma igin ayarlayin
(6rnedin 4 ohm skalasinda 3W).

6. Direnci ¢ikartin ve C1’i devreye
sokun.

Bu skalanin dogrusal (linear)
olmadidina dikkat edilmelidir. Ornegin,
eger gostergenin Uzerindeki esas
(dogrusal) skalada 10 derece var ve tam
skalada bu 300 ise, bélmeler su sayilara
karsit duser: 0, 3, 12, 27, 48, 75, 108,
147,192, 243 ve 300.

Ayrica anlagilmalidir ki, bu aygit
kullanirken skala ayarlamasinin
yalnizca sinus dalgasi igin gegerlidir.
Eder sinis dalgasinda duyulabilir bir
distorsiyon varsa, gergek gig ¢ikisi
belirtilen degerden yuksek veya algak
olabilir. Genel olarak bu aygiti “hassas
bir cihaz” olarak dugtinmek gerekir.
Direng degerlerinin tam olarak
belirtilmemesinin nedenlerinden biri de
budur. Ancak, hig kimse 100 Watt ile 95
Watt arasindaki fark i¢in canini
sitkmamalidir. Zaten bu fark edilmez

- bile. |
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Sekil 4. Wattmetrenin
devre semasi. Stereo
donanim igin bu
devreden iki adet .
gerekir.

Sekil 5. Wattmetreye
besleme olarak uygun
basit ve simetrik bir gii¢
kaynagi.

) 1oV

@‘IUV

9386-5

23

| 2-27



opto-elektronik
elektor haziran 1983

A
- N
PR L
-
Q
X

fodotiyotlarin
kullanimi

~

C " E

Hemen hemen herkes onlari tanir veya dahasi, onlarla galismigtir. Buna ragmen
nasil gcaligirlar tam olarak neye yararlar. bunu az kimse bilmektedir. Burada adi

. gecen igiktan etkilenen diyotlardir. Daha gok kullanilan diger ismiyle

siirdiiriilecektir.

Fotodiyodlar. Bu yazi ézellikle ‘‘Foto diyotlar nedir, ne yapabilirler?’’ sorusunu
soran kimselere daha genis bilgi vermek amaci ile hazirlanmigtir. Ancak bu bilgi
verme islemi yalniz teorik degil, ayni zamanda, biri 1sikla kumandali isaret
Uretimi ve digeri de uzaklik igme aleti seklinde iki pratik devre ile de

opto elektronik

Elbetteki bu yazi ve devreleri Elektorun
Foto-diyotlarla ilgili ilk yazisi degildir.
Ancak bunlar yabanci dilde eski sayilarda
yer almiglardir.Aslinda Foto-diyotlarin
kullaniimasini gerektiren alanlar oldukga
genistir. Bunlardan kiguk bir balam
Optik 1saret duzenleri, 1gikla veri iletimi,
Isik blcer, Isikla isaret vermedir.
Foto-diyotlarla yalniz elektronikgiler
degil ayni zamanda Model yapimcilari,
fotografcilar ve daha birgok kigiler
ilgilenmektedirler.

Bu, battn olanaklar gergevesinde ve
kullanimi sekilleri iginde Foto-diyotlari
daha yakindan tanimanin zamani
gelmistir. Iste bu yazida iki pratik devre
Gzerinde, bunu uygulamaga calisacagiz.
Isikh sinyalizasyon devresi ve uzaklik
6lgme cihazi, fakat sunu unutmayalim
pratikten dnce teori gelir. Iste burada da

2-28

24

ayni durum s6z konusu. “Foto-diyot ne
yapabilir?” “Nelere dikkat etmek
gerekir?” “Karakteristik degerleri
nelerdir?” Sorularina cevap verildiginde
iglerin kolaylagacag agiktir. Edinilen bu
bilgiler 1siginda artik Foto-diyotlarla
gonlandzce deneyimler yapabilirsiniz.

Isik-dan-akima-doéniisiim

lik olarak biraz Teori, Eger derhal
uygulamayi incelemek isteyen varsa bu
boltmla atlayabilir. Fakat hig birsey
atlamak istemeyen kimse teorik b&/imi
de dikkatle okumak zorundadir. Simdi
once Foto-diyot nedir? Foto-diyot
prensip olarak bir akim kaynagidir ve
yeterli isik aldiginda ¢aligsmaya baslar.
Bu sekilde 1s1k, diyot'un iginde zayif bir
akimin olugmasina neden olur. Akimin
siddeti ise alinan 151k diizeyine gére
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$ekil 1. Fotodiyot bir
akim kaynagindan
bagka bir sey degildir.
yeterli oranda 11k aldign
siirece aktif olarak
gdrev yapar. Igik
sonucu akim yénii
diyotun iginde

kaitot’tan anoda
dogrudur.

$ekil 2. Her fotodiyod
iki gegit gdrev
yapabilir. Diyot
kutuplan arasinda
olugan gerilim

dlciiliir ve baglanan
elektronik devrede bu
isaret iglenir (2a). Bu
halde diyot gerilim
kaynag olarak
kullanilmaktadir.
Diyot’un akim kaynag
olarak kullaniminda
ise digardan diyot
kutuplanna ters olarak
bir gerilim
baglanmakta ve
igtklanma sonucu
olugan akim devrede
Islenmektedir.

Sekil 3. UL edrisi yiik
altinda olmayan
diyodun 1gik siddetine
gore gosterdigi
karakteristikdir. 1K
egrisi ise diyodun 1g1k
siddeti kargisinda
degisen kisa akimidir.
Sekil 3...6’ya kadar
olan egriler BPW 34
tipl Siemens
fotodiyodu igindir.

Sekil 4. Baglanan ters
gerilim UR degerine
gore fotodiyot’un ig
kapasitans degerinin
etkin bir sekilde
degigimi
goriilmektedir.

B3019 1a

83019 1b
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orantilidir. Akim kaynag iglevi Sekil
1a’da gériilen diyot resminin icine
sembolik olarak konmustur. ;i
Igiktan elde edilen bu akimin (Isik akimi
da denilir) yéna diyot icinde katot’dan
anod’a dogrudur. Diyod Sekil'la’da
oldugu gibi herhangi bir bagka devre
elemanina bagli olmadig: s(rece, anodu
katoda oranla her zaman daha art)
degerdedir. Ancak bu durum diyot'un
iletmeye baglamasina kadar gecerlidir.
Diyot iletken olur olmaz akim yond
degisir. Yani Anot’tan katot'a dogru olur.,
Fakat her iki akim degeri ayni
oldugundan birbirlerini yok ederler.
Elbette ki bu birbirini yok eden ters yonla
iki akimin olugumu tam bir teoridir.
Pratikte Foto akimi bir gerilim sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir ve herhangi baska bir
akim s6z konusu olamaz. Gok dnemli bir
konu da, Foto-diyod'a paralel olarak her
zaman bir RL ytkantn bulunmasi
geregidir. Bu yuk , bagh dis devrenin
olusturdugu direng ile diyod’un ig
direncinin toplamidir. Bdylece Foto
akininin etkinligi, bayok bir b8lama dig
devre direnci 0zerinde ve kOgoOk bir
bdluma de i¢ direnci Gzerinde olmak
Ozeredir (Sekil 1b).

Gerilim Kaynag:

Foto-diyotlar tizerinde daha genis bir
inceleme yapmak isteyenler veya kendi
devrelerini geligtirmek niyetinde olanlar
bu béluma dikkatlice okumalidiriar
Foto-diyotlarla iki tarl0 calisma sekli
vardir. Akim ve gerilim kaynagi olarak
goraimektedir. Bir voltmetre ile diyod’un
kutuplar arasindaki gerilim
Slgtimektedir. Bu gesit devredeki dzellik
Olgtlen gerilimin 1g1k siddetine gore
dogrusal ve daha sonra Logaritmik
karakteristik géstermesindedir. Bu sekil
caligmanm sorumlulugunuyalniz basina
dig yOk direnci astlenmektedir. (Sekil
2a'da) bu direng ayrica gizilmemistir. Zira -
Voltmetrenin ig direnci y(ik direnci
durumundadir. Cok yiksek degerde bir
yuk direnci igin diyodun gikig gerilimi
Logaritmik bir artigla degisir. % 100
Logratmik bir degisim orani ancak ylk
direnci degerinin 100 Gigaohm olmasi
durumunda gergeklesir. Cok kuguk
degerde bir yuk direncinde ise gerilim
degisimi dogrusaldir. Cok kigak
denilince, y(k direnci degerinin agag
yukari diyodun dinamik i¢ direnci
degerlerine esit olmasi yeterlidir. Bu
durum ise hemen hemen kisa devre
demektir. Fakat ancak bu durum igin
diyoda digen 1gikla elde edilen gerilim
tam dogrusal bir karakterdedir. Pratikde
yukarida agiklanan durumlardan dolayi
bu diyot igin ne tam Logartmik ne de tam
dogrusal ¢aligabilir demek daha dogru
olur. Baglanan gok kagik bir direng de
diyot egrisi oldukga dogrusal bir karakter
gosterirse de, hassasiyet sifir virgal sifirly
degerlerde olacaktir. Bu halde yok
direncinin degerini ytikseltmek
zorundayiz, bu kez dogrusallik
bozulmaktadir. Ayrica yine pratikde tam
olarak ulagilamayan durum da isik degeri’
ile aretilen gerilim arasindaki tam
logaritmik orandir. Gerekli dis direnc bu
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durumda gok yiksek olmaktadir. Kisaca:
Gerilim kaynagi olarak kullanilmasinda
¢ikis gerilimi ile 11k siddeti agag! yukari
logaritmik bir karakterdedir. Ancak bu
durum yak direnci degerinin 10 M ohm
veya daha fazlapldugu halde gecerlidir.
10 M ohm'un altinda artik logaritmik
degisimden séz edilemez. Boylece eger
foto-diyot gerilim kaynagi olarak devreye
alinmigsa (Sekil 2a) ve ylksek degerde
bir yuk direnci Gzerinde caligiyorsa, (RL
10M ) Isik siddetine gére gerilimin
degeri, Logaritmik orantilidir.

Akim Kaynag:

Ikinci tar kullanim seklini Sekil 2b de
gbrmekteyiz. Bu durumda digardan ayri
bir gerilim kaynagina gereksinim vardir.

Diyot bu kaynaga akim gecirme yoénanan
tersi dogrultusunda baglanir (0....30)
Volt). Devreye seri olarak baglanan
Ampermetre ile diyot Gizerinden gegen
akim élgular. Bu duzen, diyot’un akim
kaynagi olarak kullaniimasi olarak
adlandirnlir,

Bu metodun iyi ve k&t taraflan nelerdir?
Sekil 3'de akim kaynagi olarak calisan
sistemin karakteristikleri gériimektedir.
Grafikdeki iki egriden ilki Logaritmik ve
dogrusal bélomlerden olusan UL egrisi,
yUksuz durumdaki UL ile Isik Siddeti EV
arasindaki baglantiyr gostermektedir. Bu
konuyla ilgili olarak etrafli agiklamalarda
bulunmustuk. Ikinci egride ise IK kisa
devre akimi ile 11k siddeti EV arasindaki
baglanti géralmektedir. IK akim;
foto-diyot’un uglari birbirine
baglandiginda gegen akimdir, Bu egri
yakindan incelendiginde “edri” deyimi
yakistinlamayacak sekilde d(z ve sanki
bir cetvelle gizilmig gibidir. Evet bu tam
anlamiyla dogrudur! Gerilimin tersine
akim 1g1k siddetine gére tamaoyle
dogrusal karakterdedir. Bu sekil
kullanimda en belirgin Ozellik, Sekil 2b’de
oldugu gibi akimin gok genis birigik
giddeti degisim degerlerinde dahi tam
dogrusal orantili olarak kalmasidir.

Sekil 3...6'da goralen egriler, devrelerde
yaygin olarak kullanilan Foto-diyot
BPW34 icindir. Diger tiplerde yaklasik
olarak benzeri karakteristikdedirler.
“Akim kaynagi” kullanim tGra daha bagka
Ustanlukleri ile de kendini gésterir.
Ornegin diyotun dinamiklik sahas
genistir, ayrica uygulanan ters gerilimin
yUksekligine gére de i¢ kapasitans degeri
daser. (Sekil 4). Béylece daha ylUksek
frekanslarla galisabilme olanagi dogar.
Batdn bu anlatilan arti yénler 181§inda
Foto-diyotlarla nigin, yalniz akim kaynag
kullanimi geklinde faydalaniimadig
sorusu dusandlebilinir. Fakat her seyde
oldugu gibi burada da madalyonun 8bar
y0zQ vardir. Birinci yozin 6grendik
simdi diger yazana gérelim. Gerekli olan
ters yonla gerilim diyod azerinde,
kivilcimlanma higirtisi olarak adlandinlart
titresimlere sebep olur. Bu durum
Z-Diyodlarda olusan hisirtiya benzer
niteliktedir. Cok daha énemli ve
agirbasan bir k&t yani da karanlik akimi
IR in sicaklik etkisiyle artig géstermesidir.
(Sekil 5). Bu sekilde 1sik-sonrasi-akim-
gevirimi iri bir kivrim yapar. Bu &zellikle
uygulanan ters gerilim degerinin
ylksekligi agir oldugu durumlarda
belirginlesir. Ayrica buna ek olarak
karanlik akimi da artar (Sekil 6). Sonug
olarak akim kaynagi seklinin teorisindeki
batan astun zellikler, pratikte ok zor
olarak birarada degerlendirilebilirler.
Pratikde elde edilen sonuglar gogu kez iyi
ve kétd yanlarin bir ortalamasi
seklindedir. Bu ortalamanin ne derece
oldugu birim kullanim alanina gére
degismektedir. Eger ses ve benzeri
igaretlerin igslenmesi s6z konusu ise hizli
bir darbe ¢ikis kenarinda gerek vardir. Bu
durumda ytksek bir ters gerilim
kaynagina gerek duyulur ve bu uygulama
neticesi olusan dustk degerde bir
dogrusal karakteristige géz yumulur.
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Eger diyot i1sik 8lgim igin kullanihyorsa,
elbette dogrusal oranti iyl olmak
zorundadir. Bu da digik dederde bir ters
gerilim gereksinimini ve fakat yavag olan
bir darbe 6n y(Okselig kenarini
beraberinde getirir.

Uygulama
Simdi her iki tarde pratik devrelerin nasil
oldugunu inceleyelim. $ekil 7 de bazi ,
Srnekler gérilmektedir. Eger diyot
Logaritmik bir karakteristikde ¢aligsin
isteniyorsa devreye gerilim kaynagi
olarak baglanmak zorundadir. Bu ig igin
bir FET-lglemsel kuvvetlendiricisi
diyodun arkasina baglanir (Sekil 7a

ya bakiniz). FET-Iglemsel
kuvvetlendiricisinin gok yOksek olan girig
i¢ direnci diyot igin bir y0k direnci
olusturmamasi agisindan gok dnemlidir.
Eger diyot dogrusal karakteristik
gosterdigi sartlarda caligtinimak
isteniyorsa, bu durumda, akim kaynagi
olarak devreye alinir ve ayrica gok kaglk
degerde bir yoke baglanir. Bunun nasil
yapilacagi Sekil 7b de gdraimektedir.
Devrenin gercek sase degerini gérmesi
islemsel kuvvetlendiricinin evirmeyen
girigi ile yapiimaktadir. Bu gekilde

_ foto-diyot'un yoklenmesi ok azdir ve
yalniz yokseltme degderini ayarlayan R1
direnci araciligi ile iglemsel
kuvvetlendiricinin yOkseltme faktdro
sonucu olarak belirienir. Onceleri
-anlatildig) gibi gerekli gerilim degeri
dogrusallik karakterini negatif olarak
etkiler. Bunun yaninda eger dogrusal
karaktere 6nem verilirse Sekil 7c'de
gdralen devre bir ara ¢dzimdar. Burada
da diyot akim kaynagi seklinde
baglanmigtir. Sekil 7b deki devreye gore
de bayOk bir fark géraimektedir. Ters
olarak bagjlanan gerilimin olmadigi
goralmektedir. Bu durum dogrusal
karakterin dizelmesini saglamakla
beraber darbe ylkselig 6n kenarinin
yavaglamasina neden olmaktadir. BOtan
bunlara ragmen karanlik akiminin negatif
etkisi ok az olmakta ve Foto -akimi ise
dogrusal olarak kalmaktadir.

Isikla Isaretleme

Bunca teoriden sonra biraz da pratik
devrelerle ilgilenelim. Iste ilk olarak 1gikla
isaretleme diizeni. Bu dOzen bir optik
sistem olup bir igik Gretici ve bir de 1g1k
algilayici cihazdan olugur. Bu Qretici ve
algilayici dizen kargi kargiya konarak

H
B
£

* B3019 Tc :0

birbirlerine 1sinla baglanmig olurlar.
Insanlar veya cisimler bu 1gin
baglantisinda bir kesintiye neden
olurlarsa sistem bir alarm igareti verir.
Yiuksek gcla bir LED verici olarak
galigmaktadir, ve fotodiyot BPW 34 ise
alici olarak gcaligmaktadir. Optik
mercekler ve ilgili donanmimlar takilmadigi
stirece- galigma menzili 5 metredir. Verici
frekansi 10 kHz ile 20 kHz arasindadir.
Sistem giin ve elektrik 1s1§indan
etkilenmeden galigir. Fakat alic ve verici
ayri ayr besleme Onitelerine baglanmak
zorundadir. Yoksa alicinin gok hassas
olmasi dogrudan besleme @nitesi
azerinden verici ile baglanti olugmasina
yol agar.

Devre

Verici devresi 10 ila 20 kHz
frekanslarindan galigan bir flagdr
devresinden bagka birgey degildir.
Bununla ilgili devre de oldukga basittir
(Sekil 8). Osilator bir titregimli ikili
devresi (N1/N2 tamlesik devresi) ve tek

N1...N4=IC1=4001

83019 8
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Sekil 7. Pratikdekl
cesitli uygulamalar

a) Diyot gerilim
kaynag olarak

b) Akim kaynad olarak
kullanimi 8mek

c) Tersi gerilimsiz
“akim kaynagy”
kullanimi

Sekil 8. Isik igaret
vericisi. Yiiksek gii¢lil
bir igikh diyoda 10 kHz
ila 20 kHz arasinda
kumanda eden bir

ilatérd I
osilatér devres .31
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1C4 =LM741

kararl ikili darde Greticiden ibarettir.
(N3/N4 tamlesik devresi). Devrede
Uretilen igaret simetrik degildir. T1
transistora 0zerinden ytksek gagla bir
gonderici tip LED bu igaret ile actlip
kapatilmaktadir. D1 LED’nin yOksek isin
siddeti olmasi gereklidir. Ayrica arkasina
konulan bir reflektdr ile de verim arttirilir.
Vericinin akim gereksinimi yaklasik 50
MA kadardir. Alicida ise dogrusallik
yerine daha gok hassasiyet ve hiz Snemli
oldugundan igin algilayici olarak BPW34
foto-diyod akim kaynagi olarak
baglanmisgtir. (Sekil 9). Algilanan isaret
IC1’de kuvvetlendirilip IC2'deki slizgeg
devresine génderilmektedir. Arkasindan
tekrar IC3 ile kuvvetlendirilen isaret IC4
tetikleme devresine ulasir. Devrenin dis
isaret gerilimi bu durumda-15 V dur. Eger
vericiden génderilen i1sin kesilirse aliciya
ulagamayan isaret sonucu cikis degeri

+ 15'a déner. Bdylece elde edilen bu
dénasln sonucu, arti isaret ile 6érnegin
bir alarm isareti Gretilebilir.

Ayarlanmasi

lik ayarlanma sirasinda alici ve verici
birbirine iyice yakin olarak konulur (10...
50cm). P1 trimpotu ile gecis slzgeci
frekansi, ¢ikisinda (IC2'nin 6 numaral)

» bacagi) maksimal degder verecek sekilde
ayarlanir (Dikkat eger ayar trimpotu P1’in
doéner slrgsa sase tarafina gelirse devre
titresebilir.). Eger IC2'nin ¢ikisindan hig
bir igaret alinamiyorsa, bu halde vericinin
gonderim frekansi devrenin frekansina
uymuyor olabilir. Bu halde ise vericideki
C1 kondansatéranan degismesi ise
yarayabilir. D2 diyodunun katodunda
dogru akim vardir. Eger alici igaret
almiyorsa bu akim 0V olur. Ayarli direng
P2ile IC4'tin tetikleme ddzeyi-15V dan
+ 15V'a gegecek sekilde ayarlanir. Verici
ile alici Gnitesinin kargi kargiya
konumlarinin tam ayari icin bir osiloskop
oldukga yardimci olur. Boylece IC3
¢ikisindaki isaret degeri kolayca
ayarlanabilir. Fakat bu konu ile ilgili
olarak bir AVO-Metre D2’nin katoduna
baglanarak alici ve verici konumiari
¢ikisinda en yiksek isaret genligine gére
ayarlanir,

2-32

10

830!9. 10 ¢_@

Uzakhk Olger

Bu konu &zellikle model yapimcilar ve
deneyimciler igin ilgingtir. Bunun
yaninda elektronik konusu ile yakindan
ilgilenenlerinde begenisini kazanacaktir.
Bu devre deneysel bir 6zellik ;
tagimaktadir. Tam ayrintil olarak
¢ikarilmamig bu devre Sibernetik
modellerde uzaklik sensoru olarak
kullanilabilinir. Genellikle yeterince
baydk tutulan bir 8lgim alani, yapimda
oldukga cetin zorluklara sebep
olmaktadir. Uzaklik &lger ile bu sorun
¢ozumlenmektedir. Diger i1k
duzenlerinde oldugu gibi bu sistemde de
alici ve verici dizen vardir. Yalniz bu:
cihazin 6zelligi olarak alici ve verici yan
yana galigmaktadir. Vericiden gikan
isaret kargi cisimden yansiyarak aliciya
gelmektedir. Yansiyan 11k yogunluguna
gore alici ile cisim arasindaki uzaklik
Olgalebilir. Bu sekilde Sibernetik Model
de uzak 6l¢uma ve dolayisi ile mekanikler
icin gerekli sinyaller elde edilebilir.
Verilen bu devre ile dlgamler oldukga
hassas olarak yapilabilmektedir. Ayrica
devre uyarim birimi ve buna bagdlh olarak
sistemin menzili oldukga uzundur.
Yansiyan igaret sadece yaklasgik olarak 20
cm araliktan géraltasoz alinabilmektedir.
Sibernetik modellerdeki uygulamalar igin
bu tdmayle yeterlidir.
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Sekil 9. Isik igaret
alicisi. Basit ve
karmasik olmayan bir
devre. Hepsi bir foto
diyot, birkag islemsel
kuvvetlendiriciden
olugmakta.

Sekil 10. Uzaklik
dlgerin vericisi, bir
kare dalga iireticisi
olup LED’i kumanda
etmektedir. :

LED iizerinde akimin
veya LED’de akimin
ayni degerde kalmasi
icin, LED lle darbe
iretici arasina bir
Sabit akim kaynag
devresi baglanmigtir.
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b Al...A4=1C1=TL084
ES1 = 1C2 = 40538
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Sekil 11. Uzakhk
dlgerin alicisi, senkron

bir demodiilasyon
sonucu algak frekansh
parazitier bastinhr. .

83019 1

Devre
Sekil 10’da verici ve Sekil 11 de de alici
goralmektedir. llk yapilan devrede
Enfraruj tipi diyotlar kullanilmigtir. Fakat
devre normal foto-diyotlarla da
galigmaktadir. Sekil 10 da gorilen verici
bir osilatér (10 kHz frekans) ve bir akim
kaynagi devresi seklindedir. Bu da
LED'den goénderilen iginlarin
yodunlugunu ayni dizeyde tutmak
icindir. Darbe/bekleme stresi % 50
olmak zorundadir. Iste bu yozden osilatér
devresi 4047 ile yapilmis olup ayrica bir
ikiye béltuctytde igermektedir . Sekil 11
de gorilen alici genelde karmasgik
olmayan bir devredir. Yalnizca yansiyan
1sik isaretlerinin alinmasinin yanisira ,
cevre 18141 etkisi ile artan garalta ve
sinyalizasyon farklarinin da giderilmesi
konusunda etken olarak galigir. Tekrar
basa dénersek ilk olarak ¢alisan
foto-diyottur. Eger devre dikkatli bir
sekilde incelenirse, Foto-diyot'un akim
kaynagi olarak baglanmig oldugu
goralar. Sekil 7c de gorilen durum bu
devrede s6z konusudur. Fakat iyi bir
dogrusallik elde etmek igin dig gerilim
kaynag! birakiimigtir. Algilanan 10 kHz lik
isaret daha sonra A1 de kuvvetlendirilir.
R1 ve R2 direncleri ile C1
kondansatdriinden olusan stzgeg¢
devresinde 100 Hz'e kadar algak frekansh
igaretler bastinlir. Bu igaretler daha gok
floresan lambalari ve gebekeden
beslenerek yanan diger Ampuller aracihgi
ile olugmaktadir. Batdn bu sizme
islemine ragmen A1 gikigindaki isaret
algak frekansli bir isaretin 10 kHz lik bir
igaretle moddle ediligi gérinimandedir.
Bu bozucu algak frekans isareti tam
anlamiyla bastirabilmek igin arkadan bir
senkron demodilasyon yapilir. Adi gegen
bu son islem su sekilde gergeklesir. A1'in
f:ms isareti iki ayn igarete donastaralar.
Ik 6nce A1 gikig igareti kuvvetlendirilerek
A2 ¢ikisinda hazir tutulurken, ayni isaret
evirilerek ve kuvvetlendirilerek A3
¢ikisinda da bu iglem igin hazirlanmis

Sekil 12. Uzakhik Slger
pratik kullanimda
Sibernetik deney
modelinin ayak
tekerinin yaninda
yanyana olarak
fotodiyod ve
vericilerinin refektdril,
daha solda ise ligili
elektronik devrenin bir
béliimii izerinde FET
girigli iglemsel
kuvvetlendirici TL 084
goriilmektedir.

olur. Her iki isaret daha sonra bir CMOS
anahtar (4053) ile sarekli ardi ardina
anahtarlanir. Bu iglem giris isaretine
senkron olarak yapilmaktadir. Sonug
olarak her iki isaretin ortalam adedgeri (ki
bu CMOS anahtarin ¢ikisinda
olusmaktadir.) Sifir olur, sonunda btitan
parazitler ana igaretden arilmis olur. Ana
isaretin nigin tam olarak % 50 darbe
bekleme seklinde olmasi gerektigi, simdi
iyice anlagilmaktadir. 10 kHz isaretin
iizerindeki isaret ancak bu sekil bir
demodulasyon sonucu kaybolmadan
garaltalerden arindirilir. Bu arada énemli
bir nokta ise A1 gikigindaki igaretin
sinirlandinlmasi geregidir. Aksi halde
taginan igaretin kaybolmasi olasidir. Bu
senkron detektdrl devresini, bir algak
geciren stzgeg devresi izlemektedir.
R6/C2, daha sonra gikis kuvvetlendiricisi
olarak galisan A4, D2 diyodunun yardimi
ile, ilk olarak karesel artigli bir oranti
seklinde olan 151k giddeti - ¢ikig gerilimi
bagintisi, dogrusal bir karaktere
doénastaralar. M
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Her motorlu tasit siiriiciisiiniin, uzun farlarini sondiirmeyerek
karsidan gelen siiriiciiler tarafindan, ara sira gézlerinin kamastig

olmustur. Sonuglar, ¢ok tehlikeli olabilir. Fakat diger siiriiciiniin de

kendi sorunlagi vardir. Eger farlarini aniden séndiirecek olursa, o

da gozleri kamasan siiriicii kadar az gérecektir. Eger gézlerini yeni

duruma yavas yavas alistirirsa daha iyi olur. Bu sorunun bile
elektronik bir. ¢éziimii vardir: Farlar iki kademeli olarak

zayiflatma/sondiirme.

oto far dimmeri

blyuk far icin
dimmer

Sekil 1. Zayiflatma ve
sdndiirme etkisi olan
biiyiik far igin dimmer
devresinin grafigi.
Zaman to ile tmax
arasi ayarlanir.

2-34

Bu far dimmeri nasil galigir? Sekil 1
duruma aydinlik getirmektedir.
Séndlrme anina (to) kadar tom aka
gerilimi iki fara uygulanmaktadir.
Sondarmek i¢in digmeye basilinca,
ampuldeki gerilim biayk farlarin
séndugand gosterecek sekilde yaklagik
4V azalir. Gerilim, farlarin parlakligini
azaltarak digmeye devam eder. Sonunda
tmax’a ulagir “bOyak farlarin timayle
sbndgo an” ve yalnizca kisa farlar
caligmaktadir.

Devre

Sekil 1 deki grafik, oldukga basit bir
elektronik ile elde edilebilir. Sekil 2
buyuk far ayarlayicisinin (dimmer)
devresini gbstermektedir. Bu ayarlayici
(dimmer/dipper) seri gegis dengeleyicili
bir gi¢ kaynagi ile karsilastirilabilir.
Fakat burada to ile tmax arasindaki
regllasyon daha yavas olmaktadir. to
zamaninda blydk farlar igin réle
kontaklari agiktir. Bu anda CI
kondansatdru bosalir. Boylece Gizerindeki

gerilim yaklagik OV olur. T2 ve T3 iin
emetor baz diyotlar ve D3 Gzerinden gok
az bir akim akar. '

T1, T2 ve T3 den olusan kat, T1 Ozerinde
yaklagik 4, 2V bir gerilim olugacak
sekilde, gigla bir zener diyot gibi ¢aligir.
Bu nedenle, bu anda ampul Gzerindeki
gerilim 9V olur (13, 2V aka gerilimi igin).
T2 ve T3 Un emetdr-baz jonksiyonlar) D3
zener diyodu (Ozerindeki daha sabit
gerilime ragmen, P1 Gizerinden , C1
elektrolitik kondansatéri igin sabit bir
dolma akimi akar. P1 orta noktasina
ayarlanmis durumdayken, gegen akim
yaklasik olarak 190uA kadardir. C1
Ozerindeki gerilim 4V /saniye hiz ile artar.
T4 in emetdr-baz jonksiyonu ve D4 zener
diyodu 0zerindeki gerilim 7,5V'a
ulasinca, T4 iletir ve C1 kondansatéra
aniden en yiksek gerilime ¢ikar. Gegit
transistori olan T1 tomiyle kesime gider
ve bayik farlarin akimini durdurur.
Minimum bir gerilim ¢ikisi, yani
2V/saniyelik sénme siresi P1 ile
ayarlanabilir. D1 ve D2 diyotlan, far

U (v)

UN bty

10]
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flageri calistinidiktan veya buyik far
devreye sokulduktan hemen sonra C1 ve
C2'nin hemen bosalmalarini saglarlar ve
bdylece devre yeniden galisir duruma
gelir.

Not edilmesi gereken dnemli bir noktada
Sekil 2 de gdsterilen sekilde bazi otolarda
kontak anahtarinin ayni zamanda ana
anahtar olusudur. Kontak kapatildiginda
A noktasinin gerilimi 0 Volttur. Arag
caligtinldiginda Sekil 1 de nokta nokta
gosterilen etki ile kargilasilir. Bu durumu
kabullenmek zorundayiz. Bu durumda
akan akim daha bagka istenmeyen
sonuglar da dogurabilir. Laboratuar
denemelerinde 2N3055 kargilagabilecegi
tam istenmeyen durumlardan saglam
olarak gikti. Fakat yine de herhangi bir
sorunu olan okuyucular 2N3055 yerine
2N3771 veya 2N3772 kullanmalidirlar.

Kurulmasi ve yerlestirilmesi
Sekil 3 deki baskili devre Uzerine devre
elemanlarinin yerlestirilmesi cok
kolaydir. Tl transistérd bir sogutucu ile
birlikte baskili devreye monte edilir. lyi
iletkenlik saglanmasi igin somunlar ile
bakir tabaka arasina tirtilh pul kullanin.
Montaji biten devre daha sonra bir
kutunun (su gegirmez olup olmamasi
konulacagi yere baglidir) igcine monte
edilir. Bu kutu uygun bir yere, tercihan
sigorta kutusunun yakinina monte edilir.
Bundan sonra biyk farlarin uglarn
bulunup A ve B uglari Sekil 2 de
géruldaga gibi baglanmalidir. Bu uglar
sakin ters baglamayin. S1 anahtan
kullanilarak, sistemimiz devreden
cikartilabilir. Bundan sonra yapilacak tek

2

Kontak
anahtar:

* Far igin

H role kontag:

@—/»—I—/"w B

2N3055
*#2N3771
*2N3772

far dimmeri
elektor haziran 1983

Sekil 2. Far
dimmerinin devresi ve
otoya baglamigi. S1
anahtan ile dimmer
devreden
cikartilabilmektedir.

12 v/s5w

®

* yazida

sey uygulama kontroludur. Ayni zamanda ING001 %7
far flagerleri i¢in de bir kontrol o
yapilmalidir. [ i
Sekil 3. Dimmerin
3 baskil devresi ve

m
w
0
n
o

baskili devreye
yerlestirilig plani. T1,
sogutucu ile birlikte
devreye baglanmahidir.

Parca listesi

Direncler:
P1 =50 k preset

Kondansatorler:
C1=47 u/16 V
C2=4u7/16 V

Yar iletkenler:

D1,D2 = 1N4001

D3 = zener diyot
3V3/0.4W

D4 = zener diyot
6V8/0.4 W

T1 = 2N3055

. T2=BD 440

T3,T4 = BC557B

Digerleri:

T1 igin sogutucu dlgileri,
45 mm x 45 mm x 25 mm
(e.g. FK 201 2.3¢

31



mini faz pedali
elektor haziran 1983

mini faz pedali

Sekil 1. Mini faz
kaydinci pedalin devre
semasi.

Mini faz kaydirici pedali, mazisyenler
icin yapilabilecek, maliyeti dusik, basit
fakat oldukga etkili ktigtik bir cihazdir.
Genig kapsamli bir girisi olabilmesi igin
giris devresine bir &n kuvvetlendirici
eklenmistir. Bu nedenle, eletrogitar,
mikrofon, elektroorg ve muzik yapici
(synthesiser) gibi cihazlar kolayca
girigine baglanabilir.

n kuvvetlendiricide T1 ve devre
elemanlari yer almaktadir. Gérevi, faz
kaydirici devresine gesitli muzik
cihazlarinin baglanmasi oldugundan,
kuvvetlendirme kat sayisi 1 dir. Pl
kazang kontrolunu saglar. Gelen
isaretin kuvvetine uygun olarak bu
kontrol gerektigi kadar agilirsa, isaretler
kirpilmaya baslar. Kirpilma sonucu
gelen isaretin bir gok harmonigi olusur.
Bunlar, faz kaydirmasinin kolaylikla
yapilabilmesini saglarlar.

T1’in gikigindaki isaret iki ayri yol izler.
Bunlardan birisi, dogrudan P3'tin alt
ucuna, 6tekisi ise faz kaydiricisindan
gecerek gene P3 (in Gst ucuna
uygulanir. Faz kaydirici kati iki faz
dedistirme elemani T2 ve T3 ile bunlara
bagli devre elemanlarindan olusmustur.
T2 ve T3 tin kollektér ve emetér
direncleri es degerlidir. Bdylece gelen
isaret, kollektor ve emetérde ayni
genlikte fakat birbirinin tersi olarak
belirir. C4/P2A ve C6/P2B birlesim
yerlerindeki isaretin fazi P2 nin
ayarlanmasiyla degistirilebilir. Her bir
kat, isaretteki faz kaymasini birkag
dereceden hemen hemen 180° veya
360° olarak kaydirabilir. lkinci faz
kaydincisinin ¢ikiginin fazla

yuklenmesini 6nlemek igin buraya,
yuksek empedansl bir giris ve Gikisinin
algcak empedansli olmasini saglamak
icin T4 ara kuvvetlendirici kati, emetér
izleyicimontajinda calistiriimaktadir.
Isaret, T4 un emetéranden C7 aracilig
ile alinmakta ve P3 (n diger ucuna
uygulanmaktadir. P3 iki isaret arasinda
bir denge kontrolu gérevini
yapmaktadir. P3 tin orta ucunun
degistirilmesi ile dogrudan isaret ile faz|
kaydirilmig arasindaki oran
degistiriimektedir. P3 iki isaret
arasindaki faz kaymasi 180° olacak
bigimde ayarlanacak olursa, bu isaretler
birbirlerini yok ederler.

Yapimi

Eger bu devrenin kiigtk bir mozik yapici
veya elektrogitarla birlikte kullanilacak
bicimde portatif bir cihaz olarak
yapilmasi dasunalarse, uygulanacak en
iyi iglem, bir ayak pedalinin igerisine
yerlestirmektir. P2, pedal ile hareket
edecek bigcimde baglanir. Eger
elektronik org veya buna benzer daha
blyuk bir cihazla birlikte kullaniimasi
dasundldrse, bu cihazlarin igerisinde
uygun bir yere yerlestirilebilir. Mini faz
kaydiricisinin akim harcamasi gok azdir.
Bu nedenle, 9 Volt'luk kivi tipi pili veya
iki adet 4,5 Volt luk yassi pilin seri
baglanmasiyla olusturulacak bataryayi
Gok uzun stire kullanabilir. Bu devre
bagka bir cihazin igerisine onun bir
parcasi olarak yerlestirilirse, bu cihazin
gu¢ kaynagindan veya cihazin akim
dagitma yollarina uygun bir yerden
alinacak akimla beslenebilir. M
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video/ses
modiulatoria

ilkin su soruya bir cevap verelim: Video modiilatori nedir? Video
modiilatoéri, bir video isaretini normal bir TV’nin anten girisine
uygulayacak sekilde isleyen bir ¢cesit minyatiir TV vericisidir. TV
oyun bilgisayarlarinin ya da pattern iireteclerinin vazgecilmez bir
parcasidir. Video modiilatoriine ayrica Videotext kod ¢éziiciisiinde
veya kisisel (ev) bilgisayarin TV terminallerinde gerek duyulur.

Elektor'da video terminallere ait bir kag ses katina yazik oluyor demekti. Teknik
yazi daha 6nce ¢ikmisti (yabanci dildeki agidan pek basarili bir ¢ézam degil...
Elektor dergilerinde). Ama en son dizayn = Bu dedisik etkenler, video ve ses

ancak Ekim 1978 tarihine ait olup bunun isaretlerinin her ikisini birden moddle
renkli televizyonlara uygulanmasi etme olanagi veren yeni bir devrenin
mamkin degildi. Ustelik ses icin dizaynini zorladi. Devre, ¢ok genis bir

kullanilamamakta; sesin ayri
kuvvetlendiriciden uygulanmasi tasarlanmisgtir.
gerekmekteydi. Bu da, sessiz kalan TV

uygulama alani bulacak sekilde
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VAM video/ses modalatéra
elektor haziran 1983

Kisisel
bilgisayarda
renkli resim -
ve Ses

Sekil 1. VAM minyatiir
renkli TV vericisinin
onemli iki elemani
olan, LM1886N (video
martis ve D/ A gevirici)
ve LM1889N (video
modiilatorii) tiimlesik
devreleri.
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VAM video/ses modalttéra
elektor haziran 1983 ;

ses
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Sekil 2.
o
modilatorinin Dizayn uygun bir temel olarak gorilda. Bazi ufak
?s?r:?:}lng?rzr?:\?;; Amag, VAM kullanicisinin, hobi tefek degisiklikler ve biraz degigik
veya video igareti bilgisayarina, test pattern Gretecineveya dlUzenlemeyle, amacimiza ulagtik. Devre,
cikar. baska bir kaynaga ait RGB (Kirmizi, Yesil  esas olarak i¢ blok diyagramlan Sekil
ve Mavi) isaretini istedigi tirde bir video 1’de gosterilen iki adet 6zel tumlegik
isaretine gevirmesidir. Bu, geligtirme devreden olugur. LM 1889N devrenin
asamasinda VAM da aranan temel kabildir. Bu tUmlesik devre 13 nolu ugtaki
ozellikte. Devrenin R (Red)- G (Green) - B Y parlaklik (luminans) igaretinden ve R/Y
(Blue) girislerle ayri bir ses girisi ve video ve B-Y igaretlerinden renkli video isareti
¢ikisi ile donatilmasi istenilmekteydi. Uretebilen komple bir renk modilatérini
Kasim 1981 Ingilizce Elektor dergisinde icermektedir. LM1889N ayrica, sese
¢ikan “Teletext Kod C6zucQ” devresi iste  tagiyicisini Greten bir de asilatére
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sahiptir. Bu ses tasiyica 12 Nolu ug yoluyla bir kodlama bulunmaktadir. Basit

video isaretiyle karistirilir.

LM 1886N tumlesik devre gevirici
(konvertor) olarak caligir LM 1885N
tarafindan gerek duyulan Y,R-Y ve B-Y
isaretlerini Greten matrise ilaveten, PAL:
sistemine gore renk modulasyonu igin
giriglerine de sahiptir. Her renk igin
(Kirmizi, Yesil, Mavi) 9-bitlik renk
bilgisine karsi gelecek sekilde 3 Adet
dijital giris vardir, bu, mimkan olan her
tarld uygulama igin yeterlidir.

Devre

Sekil 2'de, 2 tumlegik devrenin “Minyattr
renkli TV kodlayicisi” olugturmak Gzere
bir araya getiriligi gériilmektedir. Seklin
solunda degisik girigler bulunmaktadir.
Bunlarin iginde en 6nemlileri 9 adet RGB
girigi, senkronizasyon girigi ve ses
girigidir. VHF ve video ¢ikiglari seklin
sagindadir. S1 yardimiyla istendigi gibi
secilebilir.

LM 1886N ve LM 1889N burada sirasiyla
IC1 ve IC2 tumlesik devreleri olarak
isimlendirilmekte ve birbiriyle olan
baglantilan B-Y, R-Y, éngerilim (bias) ve
Y hatlanyla saglanmaktadir. IC3, 4 ve 5,
PAL video igareti Giretmek igin gerek
duyulan burst ve H/2 (PAL anahtarlamasi
i¢in) isaretlerini elde etmeye yarar. llave
olarak, bu timlesik devrede bir silme
darbesi (BL) de Gretilir. Bu, dikey
senkromizasyon sirasinda resim bilgisini
bastirir. Yalniz, bu darbeye higbir dig BL
darbesi yokken gerek duyulur. Bunu
ayrintilariyla daha sonra inceleyecegiz.
Sekil 2'nin Gst tarafindaki ses modalatsr
basit bir devredir . Ara tasiyici frekansina
(6MHZ) akordlu L1, C4, C5 rezonans
devresi, D10 kapasite diyoduyla Frekans
modaltsyonuna tabii tutulur. Ses isareti
modilasyon igaretidir. S6z0 edilen devre
IC2'nin icindeki osilatérin bir pargasi
oldugu igin, ses de bu sekilde modile
edilir. Ses modulatéranin girig duyarhid)
yaklasik | Veff'dir.

Simdi isaretleri ayrintilariyla inceleyelim:

RGB

Kirmizi, Yesil ve Mavi isaretlerinin her biri
icin 3 girig saglanmistir. Béylece herbir
renk icin gerceklestirilebilecek sekiz
seviyeden sonug olarak 29 = 512 degisik
renk tonu ortaya gikar.

En cok kullanilan renkler igin tablo 1 de

uygulamalar i¢in 3 adet R, G ve B girigleri

~ elde edilir. Birbirine baglanip, herbir renk

i¢in bir tek girig elde edilir. Bu durum da
her bir gl grup igin bir Pull-up direnci
(R1, R4, R7) kullaniimaktadir. Béylece
se¢im , alti renk ve Siyah-Beyazla
sinirlandinimig olur. Bu, gok
gorilmeyebilir ama birgok uygulamalar
icin, 6rnegin dijital RGB gikiglari olan
mikrobilgisayarlarda yeterlidir.

Bu cesit mikrobilgisayarlar, Tarkiye ve
Avrupa kitasinda pek kullaniimayan

+ NTSC renk igareti saglarlar. Yalniz bu

durumda; VAM dogrudan bu
bilsigayarlarla PAL enkli televizyonlarinin
anteni veya video girig arasinda adaptor
olarak kullanilabilir. Bu gibi durumlarda
dikey sekronizasyon sirasinda (NTSC igin
60 Hz) bazen sorunlarla karsilasilabilir.
Ama genel olarak TV kolayca tekrar

. ayarlanabilir,
. Birsdz daha: RGB girigleri TTL ile

-sUraldrse Pull-Up direnglerinden ve
sinirlayici diyotlardan vazgecebilir.

Senk
Senk isareti devreye mutlaka

uygulanmalidir. Bu nedenle herbir video

isareti kaynagi tarafindan da dretilir.
Dogrudan senk, isareti olarak
kullanilabilecek darbeler (mantik 0) , 4us
genisliginde ve 15625 Hz (64us)
frekansinda olanlardir. Buna ilave olarak,
darbe dizisi, dikey senkronizasvon igin
her 20 ms’de yaklasik 500us’lik (7,5-64us)
araliklar icerlemelidir. Bu aralikta,
senkronizasyon igaretleri orjinal senk
isaretine gore evrilmis ve frekansi iki kat)
olan bir igaret ortaya gikarilir. Bu
katlanmig frekans VAM’da burst
darbesini bastirmak igin kullanilir. BE
(Burst Enable) iggretini daha sonra
inceleyecegiz.

Birlesik bir senk isareti (yatay + dikey)
her zaman elde olmayabilir. Bu durumda
yatay (HS) ve dikey (VS) bilesenler bir
senk igareti olusturacak gekilde
birlestirilmelidir. Sekil 3’de basit bir
devre goralmektedir. Bir VE kapisi (3a)
veya 2 adet 3 konumlu tampon (3b) HS ve
V8'den istenen senk isaretini
olustururlar,

BL = Silme _

BL, kesin olarak gerek duyulan bir igaret
degildir, RGB giriglerindeki giris
isaretlerini bastirma maksadiyla

3

As[)o—
P

5V

82190 -3
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VAM video/ses modalatéro
elektor haziran 1983

$ekil 3. Eger bir dikey
ve bir yatay senk
isareti varsa, bu ikisi
sekildeki gibi
birlestirilir.
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Kullanilir. Bu bastirma, ¢gogu kez
bilgisayar ya da test patern treteclerinde,
dig silme igaretini fazladan kilacak
sekilde yapilir. BL isareti uygulanirken
mantik sifir peryotlarda aktif olmasina
Ozen gostermek gerekir.

BE =Burst Enable

Senk igareti, TV'ye renk demodiilatéri ile
senkronize etmek i¢cin hemen kisa bir
darbe (yaklasik 9 peryot) tarafindan
izlenir. BE isaretinin gérevi bu darbenin
cikarildigi ani tesbit etmek. Dikey
senkronizasyon sirasinda TV'nin
kaymasini dnlemek igin BE igareti bu
peryot slresince bastirilir.

Bir yandan PAL Flip-Flop’u IC3'tin IC4

aracihgyla gift senk-frekansina tepki
gostermesi énlenir, FFI ayni hizi
surdirmeye devam eder. Ote yandan, IC4
bu ¢ift kat frekans isaretini verir vermez
(40us icinde yeni bir senk darbesi ortaya
¢ikinca), yaklagik 60us stren bir silme
isareti Gretilir. Bu isaret, disardan
uygulanan BL igareti yerine, V-W tel

" baglantisiyla tram-silme igin

kullanilabilir. Yalniz silme isaretine esas
olarak BE darbesini bastirmak icin gerek
duyulur, '

Burada iki nokta daha vardir. |k 8nce,
VAM‘in monochrome modilatér olarak
kullanildig: hallerde, IC2'nin 1,17 ve

18 numarali uglarina bagl

osilatérun gereksiz oldugunu belirtmek

2-40

VAM video/ses modalatéri

elektor haziran 1983

Parga listesi:

Direngler:
R1...R9=5k6
R10=22k
R11,R12=15k
R13 = 2k2
R14,R20 = 4k7
R15,R16 = 270 2
R17 =820 0
R18=82 Q

R19 = 1k8
R21,R23,R24=1k
R22 = 3k3
R25=68 N2
R26 = 6k8

R27 =27k
R28 =18 k
R29 = 8k2

Kondansatorler:

C1...C3,C7,C17C19=
100 n
C4=33p
C5C11=4...40p
trimmer
C6=39p
C8LC9=100p
C10=10...60p
trimmer
Ci12...C15=18p
C16,C21=10n
Ci18=1n
C20=47 u/16 V
C22=27n
C23=390p
C24=470p

Yari iletkenler:

D1...D9,D11=1N4148

D10=BB 105 (kapasite-s
diyodu)

T1=BCb547B

IC1=LM 1886 N (National
Semiconductor)

IC2=LM18B89N (National
Semiconductor)

IC3 = 74L873

IC4,IC5 = 74LS221

Digerleri:

L1=10uH

L2 =0.80 mm gapl
emaye bobin
telinden 6 sarim.

S1 = anahtar

Xtal = 4,433619 MHz
kristal
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gerekir. Bu durumda BE igaretine de
gerek duyulmaz, ¢ink{ normal olarak,
RGB isaretleriyle (R-Y ve B-Y'ye
gevrilmisg) birlikte bu osiletérin fazini
modle etmeye yarar, ikinci nokta (bu
agikca goralebilir), BE isaretinin digsardan
uygulanabilecegidir. Bu durumda X-Y
acik devredir.

1

Uygulama
Sekil 4 'de gosterilen baskiii devre
kullanilirsa VAM‘in yapilmasinda higbir
sorun ortaya gikmaz. Batan girigler
devrenin bir yaninda dizenlenmigtir.
Diger kenarda ise VHF ve video gikislarla,
iki cikistan birini segen S1 anahtar
terminali yerlestirilmistir. Besleme
gerilimi uglari devrenin uzun
kenarlarindan birine yerlestirilmistir. lki
degisik besleme gerilimine gerek vardir,
+12V ve + 5V, 12V hatti yaklagik BmA 5V
hatti ise yaklagik 10 mA saglamalidir.
Parcalari devre (sttne yerlestirirken
toplam 6 adet tel baglantinin yapilacagini
belirtmek gerekir. Bu baglantilardan ikisi
alternatifdir. Eger digardan BL igareti
uygulanirsa V-W teli kaldinlabilir. Eger
disardan BE isareti uygulanirsa X-Y
baglantisi kaldinlabilir.

Ayar

Ayar oldukca basittir. Sadece CS, C10 ve
C11 trimer kapasitdrlerini ayarlamak
gerekir. Ses modulatérinin osilator
devresi C5 vasitasiyla kesin olarak 6MHz'e
akortlanir. Bu sanildigindan da kolaydir.
Uygulamada, trimmer mimimum
glraltoye ve maksimum dizeye getirilir.
C11, renk tayisicisi Frekansin ince ayari
icin kullanilir. Ayarlanan sahasi, frekans
kristalle kontrol edildidi igin oldukga
dardir. Renkli TV, C11'0n belli
degerlerinde glzel resimler
sergileyecektir. Bu nedenle trimmer
ortaya bir yere getirilmektedir.

GIRIS KODU
KIRMIZI YESIL MAVI
Renkler ME MEL ML
Siyah 000 000 000
Koyu Gri 010 010 010
Acik Gri o e R
Beyaz 3 P U i i U 10 o i
Kirmizi 111 000 000
Temel {Yesil 000 111 000
Mavi 000 000 111
it Syan op0 111 11
Bilesik { Macenta . 111 000 "111
Renkier: | gan 111 111 000
Kahve 011 011 000
Portakal 111 100 000
Ten rengi s IS P 5 iro 2l
Pembe o 5 A 7 T )
GokMavisi 101 101 111

C10 kondansatériinin ana amact VHG
cikis frekansinin ayarlanabilmesidir. S1
anahtan, “"BF” konumuna getirilirse,
gikig isareti 2,3 ve 4. VHF kanallarina
akort edilebilir. Ince ayar, TV'deki uygun
potansiyometreyi kullanarak yapilabilir.
Video girigi olan TV'ye sahip sansli
okuyucular, VAM'i oraya baglanmahdirlar.
Resim kalitesi bir 8lgtide daha iyi
olacaktir. Aynaca UHF bandinda bir
kanalda da video elde etmek mumkanddr.
Bu ise VAM'in video igaretinin
uygulanacagi bir modalatéra gerekli
kilar. Ingilizce Elektor'un Ekim 1978
sayisinda anlatilan VHF /UHF
modilatéri bu is igin uygundur. ™

VAM video/ses modilatéri
elektor haziran 1983

Temiz “kompozit

video” igareti olarak
sayisal renk ve ton
isareti veren devre.

Eger istenilirse, bir

UHF modiilatér

devreye eklenebilir,
béylece isaret

dogrudan TV antenine *
uygulanabilir.

Tablo 1. Bilinen temel
renklere kodlama.
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kosan igiklar

elektor haziran 1983

Sekil 1. Kosan 151k
devresi.

2-42

kogan

1siklar

Bu basit devre, evinizde ¢ok sayida uygulama alani bulacaktir. Kedi

ya da baska istenmeyen misafirle

rin gelisini de haber vermekte

kullanilabilir. Devrede doérdii 151k veren ve diger dérdii séniik 8 adet

LED vardir.

Tam devre Sekil 1'de gérilmektedir.
Burada yalnizca iki adet timlesik devre
ve birkag devre eleman yer almaktadir.
LED’'ler 7475'deki dort latch’in
¢ikisindan saralmektedir. Q ve @
gikiglari LED'lere baglanmis ve béylece
8 LED kullanilmigtir. Latch’larin saat
girigleri iki fazli saat ile stralar, Bir faz
IC2b velC2d'nin saat girigine verilmistir.
§1, 2 konumuna alindidinda tam Q
cikiglan yiksek, Q gikiglar algak olur.
D1, D3, D5ve D7 yanar. Fazin biri bir
saat darbesi verildiginde IC2'nin gikisi 1
olur. Bu da IC2'nin data girigine
verilerek IC2b’nin Q ¢ikigi 1 verir.
Buradan da IC2c¢’nin Q ¢ikigini 1 yapar.
IC2a'nin Q ¢ikisi 0’a ddndga zaman
diger Q ¢ikiglar degismez. D1 séntp D2
yanar. |ki saat darbesinden biri O’'a
déndiga zaman IC2a'nin Q ¢ikisi 1 verir.
IG2b’nin Q ¢ikigi O’a déner Q gikis
verir. 1C2d’nin Q ¢ikigi IC2a’'nin Q
¢ikigini vermesini saglar. D3 séntp D4
yanar ve bu sirada D2 yanmay sGrdardr,

Bu devrede tam LED’ler yanmakta ve

kullaniimaktadir. IC2d’nin Q gikigi 1
oldugu zaman son saat darbesi ile IC2a
nin Q gikisi 1 olur ve bundan sonra tim
Q gikiglar yeniden 1 olur.

Eder S1, 1. konuma alinirsa ilk ikilinin
girisini mantik 1 yapar ve ¢ikisi 4.
ikilinin gikisiyla ayni olur. Bu butan
degisik sekillerde kullanilabilir ve
yeniden 2. konumuna alinirsa gevirim
yeniden baslar. |ki farkl saat 7413
schmitt tetiginden yapilmistir. IC1
osilator olarak kullanilir ve T girig
direnci ve C1’e baglidir.

IC1'in gikigindaki arti etkilesimin
sonucu olusan darbe C2 ve R12
tarafindan degigiklige ugratilir ve kisa
arti darbeler elde edilir. ICla’nin gikigi
ters IC1b’nin ¢ikigi artidir. Bunlar iki
fazli saat olarak kullanilirlar. Bir saat
darbesinin gikigi C3ve R13 ile
diferansiyeli alinir.

Baskili devre plaketi ve malzemelerin
yerlestiriligi Sekil 2'de gésterilmigtir.
LED’ler dogrudan plaket tizerine
yerlegtirilmigtir. Fakat bunlar kare,
ylzik veya bagka sekilde de monte
edilebilirler. Devre 5V regiile besleme
devresi ile beslenmektedir. &

1 ey

E & c3

bl IC1b JP —
E 100n 100n
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kosan igiklar
elektor haziran 1983

Sekli 2. Baskili devre ve
elemaniann
yerlestiriligi. L

Parga listesi .

Direngler:

R1to R8 =220 o
RO = 2k2

R10=1k

R11to R13=330
P1 = 47 k lin pot.

Kondansatérier:
C1=47ub6V
C2toC4=100n

Yar iletkenler:

T1=TUN

IC1=7413

IC2 = 7475

D1to D8 = LED eg.
TIL209 veya kargild:

D9 and D10 = 1N4148
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FM radyo
elektor haziran 1983

$ekil 1. On ayarlama
gereksinmesi olmayan
radyo frekans giris
katinm semasi.

c1
500 22p
Ll
I
I
]

olarak kullanilabilir.

Bir FM radyoyu evde yapanlar igin en
glg kisim, radyonun anten giris kati
olmaktadir. Alig yetenekleri fazla bir
anten girig kati bir takim gag
ayarlamalara gerek gosterir.
Yapimcilarin gogunda bunu bagaracak
aletler yoktur. Bu yazimizda agiklamasi
yapilan tirden, yani yalnizca
yakinindaki istasyonlar almasi
istenilen alicilarin ise alig
yeteneklerinin fazla olmasi gerekli
degildir.

Radyonun anten girig katinin gemasi
sekil 1’de goéralmektedir. Radyo frekans
girig kati, bazi topraklanmisg bir
transistor devresinden olugmaktadir.
Sabit degerde bobinler ve
kondansatérler kullanilan bu katin genis
bir frekans bandini kapsayacak bir
bigimde yapildigi agik¢a géralmektedir.
Radyo frekans girig katinda, diger
radyolarda oldugu gibi birgok istasyonu
dinleyebilmek icin degigken degerli bir
kondansator kullaniimamistir.
Ayarlama iglemi, hem kendi kendine
uyarilarak ¢aligan bir osilatér ve hem de
karistirici olarak gérev yapan T2
transistéranQn drettigi isaretlerin

fm radyo

Basit yapimli‘bu FM radyo, yakinindaki GYF (Cok Yiiksek Frekans)
radyo istasyonlarinin dinlenebilmesi igin diizenlenmistir. Mutfakta,
yatak odasinda, ¢alisma odasinda veya garajda ikinci bir radyo
Devresi, kolaylikla yapilabilmesi igin ¢ok
basittir, ve 6n ayarlamayi gerektirmez.

frekansini degistiren kapasite diyodu
(varicap) kullanilarak
gergeklestiriimistir.

Ar.F. kuvvetlendiricisi

Alicinin segiciliginde en 8nemli etken,
Ara Frekans kuvvetlendiricisidir (Sekil
2). Kanigtiricidan gelen 10,7 MH2'lik
¢ikig, seciciligi saglayan seramik
slzgece iletilir. Seramik stzgegten
alinan isaret, tamlegik devreyi
s(izebilecek dlizeye Tl transistéra
tarafindan getirilir. Tom devre, gok iyi
bilinen TBA120’nin “T” taradar,
Seramik Ar. F. sizgeci ayarli degildir.
Detektdr dengeleme ayarinin ortadan
kaldiriimasi igin bu gibi devrelerde
kullanilan ayarlanabilir Quartet bobini
yerine seramik faz kaydiricisi
kullanilmaktadir. P1 ise ayarlidir.

A.F. kuvvetlendiricisi
Ayarlanabilir devre bulundurmama
6zelligine, algak frekans
kuvvetlendiricisinde de uyulmustur. Bu
katta bulunan ¢ikis b8lomantn sokunet
akimi sifirdir. Onceden ayarlanmasi

015uH
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FM radyo
elektor haziran 1983

Sekil 2. Segicilik igin
seramik Ar.F. siizgec|
faz kaydinm igin
Quadret bobin yerine

bulunduran Ar.F.
katinin devre gemasi.

sifir olan ses frekans
katinin devre gemasi.

Sekil 4. Bir tiimlegik
devre regiilatéril
bulunan gii¢ kati.
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Sekil 5. Radyo frekans
katimin baskil devresi ve
elemenlann
yerlestiriligi.

Sekil 6. Ara frekans
katinin baskili devresi ve
elemanlann
yerlestiriligi.

Sekil 2'nin parga listesi

Direngler:
R1=47 k
R2 =470 2
R3=100 2
R4 = 4k7
R5=10k

Kondansatorler:
C1=100n

C2=10p

C3C4=22n

C5=47 ul16 V
C6=330p
'C7,C8=47n
C9,C10,C11 =4u7/16 V

Yari iletkenler:

T1=BF 199
IC1 =TBA120T

Digerleri:

L1 =18 uH sok

P1 =10k lin pot.
seramik slzge¢
SFE 10,7 MA
seramik faz kayairici
CDA 10,7 MA
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Sekil 1'in parga listesi

Direngler:

R1=1k5
R2,R3,R5,R7 =10 k
R4 =27 k

R6 =100 k

Kondansatérier:
Cl=22p.
C2=68p
C3C13=1n
C4,C6,C9=10n
C5,C8,C12=10p

C7 =2p7
Ci10=1nb
C11=100n

Yari iletkenler:

T1=BF180

T2 =BF185

D1 = BB105 (varicap)
D2 = 1N4148

Bobinler:
L1,L2,L5,L6 =0.15uH
L3 =0.22 uH

L4 =1puH

L7,L9 =100 uH

L8 =18 uH

Digerleri:
18 k direng
4k7 direng

47 k log potansiyometre
470 u/16 V elektrolitik kondansator
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Sekil 3'0n parga listesi

Direngler:

R1,R3,R4 =47 k
R2=39k

R5 =10k
R6 = 2k2

R7 =100 &

R8 =820
R9,R10 = 470 &2
R11=1k

Kondansatdrler:
Cl=10u/10V
Cc2=1n (yazida)
C3=470 u/16 V
C4a=10pu/10V
C6 =100 p/10 V
C5=10n

Yari iletkenler:
T1,T3=BC 1078, BC 547B
T2 =BC 177B, BC 557B
T4 = BC 140, 2N2219

T5 = BC 160, 2N2905

D1 =1N4148

FM radyo
elektor haziran 1983

Sekil 7. Ses frekans
katinin baskili devresi ve
elemaniann yerlestirilisi

Sekil 4'0n parga listesi

Direngler: .
R1 =680 2

R2 =102

R3=820Q

R4=1k

R5 = 2k7

Kondansatorler:

C1 =1000 /25 V
C2 =47 u/10 V
C3=100p
C4,C5 = 6n8

Yari iletkenier:

IC1 =723

T1=BC 140

D1,D2 = 1N4148

D3 =LED

D4 ... D7 = kopra dogrult
en alt degerler 12 V 50

Sekil 8. Giig katimin
baskil devresi ve
elemanlann
yerlestirilisi.

2-4°
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gerekmez. Radyonun kutusu igerisine
konulmusg kG¢Ok hoparlérierde bile,
normal bir radyonunki kadar iyi bir ses
vardir. Devre Sekil 3'de gorilmektedir.
T1 ve T2 birer gerilim
kuvvetlendiricisidir. T3, T4.~'T5 eslenik *
Gikis kuvvetlendiricisi lgin emetor
izleyici tarinde dozenlenmisg bir
sOrdcaddar.

T4'Gn emetdrand besleme geriliminin
yarisinda tutabilmek ve béylece sabit
cikig gerilimini saglayabilmek igin R8
tarafindan % 100 D.A. eksi degerli geri
besleme yapilmaktadir. Ayni zamanda
R8 ile R7 diozeni A.A. kazanci
olusturmaktadir. Cikis isaretinin bir
bdlami, yalniz gikig transistérierinden
gelmez, R10'ca da saglanir. R10 ayni
zamanda algak igaret diizeyinde, T4 ve
TS'deki durgun akimin sifira yaklagtigi
zamanlarda, sesin bozulmasini &nler.
Hoparlér, R11 ve R10 zinciri, sGrQci ve
cikis katlar igin gerekli &n gerilim
kosulunu olusturur. Bu nedenle,
hoparlér uglarinda az bir D.A. gerilim
bulunacaktir. Fakat bunun degeri bir
kag¢ milivolt dolaylarinda olup, ne
hoparlére bir zarar verir, ne de sesin
kalitesini bozar.

Dikkat edilirse, R4 ve C2'nin algak
geciren bir siizgeg oldugu géralar. 3500
Hz'in Gzerindeki frekanslar gegirmez.
Radyoda kullanilan kiiglik boyutlu
hoparlérin fazla higirtili ses
¢ikartmasini 6nlemek ve sesin kulaga
hog gelmesini saglamak igin devreye
eklenmistir. Sesin frekansinin bu kadar
kisitlanmasi belki biraz zorbaliktir ama,
kullanilan hoparlériin ancak bu gekilde
en iyi sesi verebilecegi distntImastor.
Yapimcilar, daha iyi ve daha bay(k bir
hoparldr kullanmayi gbze alirlarsa,
C2'nin degderini deney ile
azaltimalarinda bir sakinca yoktur. Daha
dogrusu C2 yerine (¢ ayri degerli
kondansatdr bulunarak, bunlar bir
anahtarla devreye sokulmakla
konusma-mizik-ortalama dinlemeler
saglanir.

Gii¢ kaynag

Radyonun yapiminda kullanilan son,
ancak gok 6nemli bir devre de her
zaman kolaylikla bulunabilecek 723
regilatdr timlegik devresi ve buna bagl
bir kuvvetlendirme transistérinden
olusan gig¢ kaynadidir. Bu tar bir devre
ileride dergimizde yer alacaktir. R2'nin
devreye seri olarak eklenmesiyle akimin
degderi 600 mA'de sinirlandinimistir.

Yapimi

Radyo frekans giris bélima, ara frekans
kuvvetlendiricisi, ses frekans
kuvvetlendiricisi, gi¢ kaynagina ait
baskili devreler ve devre elemanlarinin
yerlestirilisi Sekil 5,6,7 ve 8'de
goérilmektedir. Radyo frekans giris
katinda bulunan ¢ok sayidaki bobinler
bir sorun olusturacak gibi géralebilir.
Do&rt ayri baskil devreye béliinmis ana
devreler gerekirse diger baska radyolarin
yapiminda aa kutianilabiiir. Ozellikle
glc kaynagi ve ses frekans
kuvvetlendiricisi yapimcinin daha bagka

yerlerde kullanabilmesi igin adeta
bigilmig kaftandir. Dikkat edilirse, ara
frekans kuvvetlendiricisinde PI
trimpotunun her zaman degeri
degistiriimeyecek bir eleman gibi
yerlestirildigi gorilmektedir. Yapilan
deneyler sonucunda bunun her zaman
digaridan kontrol edilebilen bir kazang
kontrolu gibi kullaniimasina gerek
olmadigi anlagiimistir. Sekil 9'da
tamamlanmig baskil devrelerin
birbirlerine iletkenlerle eklenmesi ve
radyonun bitmis sekli gdrilmektedir.
Hoparlérden, vinlama sesi duyulmasi,
karigtirma ve kararsizlik gibi sorunlarin
olugmamasi igin burada gdsterilen
bigimde bir yerlestirme gereklidir.
Radyo frekans girig katinin tama,
olabilecek karigtirmalara kargi metal bir
kutu icerisine yerlesgtirilmelidir. Anten,
en kisa yollave 75 ohm’luk bir koaksiyal
kabloile giris ucuna baglanmalidir.
Sehir elektrik gebekesinin girig kismina,
metal kutusuna, ara frekans
kuvvetlendiricisinin girig kismina,
ayrica eger varsa sebeke girig
transformat6rindn topraklamasina
baglanmalidir. Glg kaynaginda yer alan
C4 ve C5 kondansatérleri, eder
D4-D7'den olugan dogrultucular bir
viniltiya neden olursa, devrede yer
almalidir. Bunlar D5 ve D6 diyotlarinin
uclan arasina baskili devrenin alt
tarafindan lehimlenir.

Gag kaynaginin gikisi diger devrelere
badlanmadan &nce, buradaki gerilimin
dogru degerde olup olmadiginin
Olgllmesi 6nerilir. Bdylece olabilecek
fazla gerilimin diger devreleri
sakatlamasinin dnline gegilir. Sonra
gOc kaynaginin ¢ikigi devrelere
baglanir. Ses frekans
kuvvetlendiricisininde semasinda
belirtilen yerlerindeki gerilimler &lgalar.
Bu gerilimlerin dodru degerlerde
oldugunu kabul edelim. Bu durumda
istasyonlarin ayarlanabilmesini
saglayan potansiyometre gevrildiginde
istasyonlar duyulabilmelidir. Eger
konulmus olan ayarlama
potansiyometresi iyi ve kaliteli ise, bu
potansiyometre gevrilirken bir takim
karigtirici garaltaler olusacak ve
istasyonlar kolaylikla
ayarlanamiyacaktir. Boyle bir ayarlama
guglugao ile kargilagilirsa bunu gidermek
icin potansiyometrenin ortada olan
hareketli ucu ile sifir volt hatti (sase
ucu) arasinaiu5 (1,5uF) lik bir
kondansatér takilmalidir. Bdylece
potansiyometre gevrildikge, ayarlama
gerilimi yavas yavas dediseceginden bu
dert ortadan kalkacaktir.

Bazi ozellikleri

Burada oldudu gibi yapilmis basit
devrelerle kaliteli yoksek bir alig
beklenilmemelidir. Her gseye ragmen bu
alicinin anten giriginde olusacak
10uV’'luk bir istasyon isaretine gore
26dB gibi oldukga iyi bir isaret / glralta
orani vardir. Istasyonlar ayirabilme ve
hayal frekanslar bastirabilme &zelligi
ise ¢ok ylksek olmayip yaklagik 15dB
kadardir. I
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$ekil 9. Tiim radyonun
baskil devrelerinin
birbirlerine eklenmesi.
Istasyon arama
potansiyometresinin
baglanig sekline
ozellikle dikkat ediniz.

2-49



AA ‘milivoltmetre
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Sekil 1.
Milivoltmetrenin blok
semasi.

2-50

a.a.

milivotmetre

Diigiik diizeyli 'ses isaretlerini 6lgebilmek gogu kez yararhidir.
Ancak, cogu multimetrelerde en diisiik A.A. kademesi, bir kag¢ Volt
dur (tam sapmada). Isin kétiisii, dlgiilmekte olan devreye c¢ok kiigiik
yik emedansi verir. Bu multimetre igin 6n kuvvetlendirici bu
sorunu ¢dzebilir. Uygun bir énkuvvetlendiricinin yiiksek bir giris
empedansi olacagindan ve band genisligi de yeterli derecede
olacagindan, FET girigli islemsel kuvvetlendiricilerin kullaniimasi
mantiksal goriinmektedir. Dahasi, bir tek tiimlesik devre, bu ilemsel
kuvvetlendiriciden dort adedini igerdigi igin, ayni plaket iizerinde °
baska devrelerinde yapilmasi basit bir is olacaktir.

Islevi agisindan burada tanimlanan devre
¢ok kullanighidir. Cikig, bir multimetre
i¢in uygun olmasi yaninda, normal bir
panel-metre ile de digllebilir. Ayrica,
akim harcamasi o kadar kogtktar ki, 9
Voltluk bir pil, gti¢ kaynagi olarak
kullanilabilir. Béylece, multimetrenin
klgOk ve taginabilirlik 6zelligini korur.
Cok kiguk A.A. gerilimleri dlgtldaginde,
dikkat edilmesi gereken bir nokta da,
dlculen devreye, dlgen aygittan agin yik
uygulanmamasidir. Bu istem, FET girigli
igslemsel kuvvetlendiriciler sayesinde
saglanir. Bir bagka istem ise, digtlen
isaretin frekansinin, dlgtlen degerler
Ozerinde hig etkisi olmamasidir. Bu da
sinirl bir band genigligi igin mGmkandar.
Bu durumda, frekans iletim grafigi
belirlenen band genigliginde duz

olmalidir ve band genigligi olabildigince
genig tutulmalidir. Bu temel
gereksinmelere dayanarak ve bazi yan
gereksinmeleri de akildan gikartmayarak
(bunlar fiyati, gavenilirligi ve pargalarinin
bulunabilmesi gibi) Texas Instruments in
TLO84 dortla FET girigli islemsel
kuvvetlendirici timlesik devresi 0zerinde
karar kilinmigtir.

Sekil 1 in 0st tarafi A.A. multimetresidir.
Bir girig kondansatora, istenilmeyen her
hangi bir D.A. gerilimi keser, ve daha
sonra kalan A.A. igareti uygun bir dizeye
yURseltilebilir. Buraya kadar her sey
yolunda gérOnarse de, yokseltilen igaret
yeterli degildir. Normal bir panel-metre
veya multimetre, en hassas D.A. gerilim
ve akim kademesine ayarlansalar bile,

1 DO—I
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>
B
>
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Sekil 2. Tam dalga
dogrultulmus siniis
dalganin ortalama
degeri yanm dalga
isaretden daha
yiiksektir. Béyle bir
tam dalga
dogrultucuda etkin
deger ortalama degerin
1,11 katidir.

Sekil 3. Devrenin tam
semasi. Blok gemada
gosterildigi gibi iist
taraf A.A.
milivoltmetre kismidir.

$ekil 4. Kalibrasyon
amaciyla R1/C1
birlegme noktasina
45mV luk bir D.A.
verilir. 2.51
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Sekil 5. A.A.
milivoltmetrenin
baskili devresi ve
baskili devreye montaj
plani.

2-52

Parga listesi:

Direngler: R16 =82 k Yari iletkenler:

R1=1M R18=15k D1...D6 = DUS

R2 = 6k8 R19 =470 2 D7 =-4V7/400 mW zener diyot
R3 =68k PY=1k T1,T2 = BC107B, BC547E veya
R4 = 150 k P2ab = 47 k (stereo) kargihdi

RS = 150 k IC1=A1...A4=TLOB4
R6,R7 =47 k Kondansatorler:

R8,R10,R11 = 100 C1,C5=1pu

R9,R17 =1k C2 =100 u/10 V Digerleri:

R12 = 4k7 C3.c4=82n S0pA...1mA

R13 =100 k C6 =100 u/4 V arasi herhangi bir degerde
R14 =100k C7 =560 n hareketli bobinlig

R15 = 8k2 C8=22u/16 V miliampermetre

uygulanan gerilim ve akimin ortalama
dederi gérantilerler. Simetrik bir A.A.,
isaretinde ise bu ortalama deger, 0
Volttur... Bir deger gérintisd elde etmek
icin, birtar dogrultma gereklidir.
Yikseltmeden sonra bile, devreden elde
edilen dizeyin yeteri kadar ytkseltmeden
yUksek olmamasi nedeniyle, basit bir
diyodun &lga aletiyle seri olarak
baglanmasi sorunu ¢éztimler. Fakat
diyottan gegen ileri gerilimin digmesi
isareti bozar. Ayni timlesik devrenin
icerisinde bagka iglemsel
kuvvetlendiriciler bulundugu igin, ¢ézam
sOyledir: Diyot(lar) ve dlc aleti, islemsel
kuvvetlendirici gevresindeki geri besleme
halkasi i¢inde birlestirilmelidir. Diyottan
gegen ileri gerilim dogmesi bdylece
otomatik olarak dengelenir. E@er bir is
yapilmaya degerse, o isi iyi yapmaya da
deger. Bir ok multimetredeki gibi yarim
dalga dogrultmasi yerine burada tam
dalga dogrultmasi kullaniimigtir. Bir
yarar Sekil 2 den gortlmektedir. Daha
6nce belirtildigi gibi, 6lca aletine
uygulanan gerilimin ortalama degerini
Olger. A.A. gerilim igin bu ortalama
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deger, sifir, yanm dalga dogrultulmus N
gerilim igin arti bir deger verir ve bdylece
Olgulebilir. Tam dalga dogrultulmus A.A.
gerilim i¢in bu daha da fazladir.
Gostergeden daha fazla bir deder okunur.
Bedava bir ek kazang... ;
Konumuz, A.A. geriliminden agilmigken
bir noktaya daha deginmek istiyoruz. Her
ne kadar 6I¢a aleti ortalama degeri
gOsterirse de, bir A.A. igaretin etkin
(RMS) degerini belirtmek daha yaygindir.
D.A. icin gig (P) Watt olarak: gerilimin
karesinin direng degerine bélinmesiyle
elde edilir. Ayni formalan A.A. igin :
gecerli olmasi igin, A.A. gerilimin etkin
degeri kullaniimalidir.

Bir sints dalgasinin etkin degeri

0,707X tepe degderine esittir. Olgn aleti
ortak degeri gosterecektir ki, bu da sintis
dalgasi igin 0,636xtepe degderdir. Etkin
deger ile ortalama degerlerin orani da,
bunun igin, 1,11 dir ve 8lca aleti
ayarlanirken, élgek bu etkene dayanarak
yapiimalidir. Bu da, gérilecedi gibi bir
sorun olusturmaz.

Simdiye kadar yalnizca 2 iglemsel
kuvvetlendirici kullanildi. Halbuki



tomlesik devremizde dort tane iglemsel
kuvvetlendirici vardir, Geriye kalan
ikisinin bagka bir devrede kullaniimasi
mamkanddr. Bu devre “isaret Oreteci”
adini verebilecedimiz bir devredir. Sekil 2
nin alt tarafinda bu isaret Greteci :
sistemi blok gema olarak géralmektedir.
Bu bir Wien kdpras( osilatdrinden biraz
farkli bir devredir. Wien kdprisa, bir
islemsel kuvvetlendiricinin gevresinde
geri besleme halkasinin igerisinde segici
bir sizgeg olarak gosterilmistir. Toplu

halka kazancinin birden daha fazla olmasi -

sarti saglanirsa (iglemsel
kuvvetlendiriciler sorun olugturmaz),
devre salinir. Sindis bicimli ¢ikig arta
kalan kuvvetlendiriciyle kuvvetlendirilir,
bu dagikista 2 Vpp (tepeden-tepeye)
sinis dalgasi olugturur. Temiz bir sints
dalgasi elde etmek igin, birinci iglemsel
kuvvetlendirici gevresindeki halka
kazanci mutlaka “bir” olmalidir.

Karmasgik ayarlama durumlarini 6nlemek -

icin bu otomatik olarak yapilir. Cikig
igareti dogrultulup uygun bir kontrol
noktasina geri génderilerek bu kontrol
yapilir.

A.A. Milivoltmetre devresi

Tam devre Sekil 3 de gdsterilmis olup,
st yarisi A.A. milivoltmetredir. Bir
referans gerilim, R8 , R7, R9 ve C2
araciligiyla 9 Voltluk bir pilden beslenir.
Bu gerilim, R1 ve'R2 den gegerek birinci
islemsel kuvvetlendiricinin (A1) her iki
girigine verilir. R1 girig empedansini
(yaklasik 1M) belirler. A1 in kazanci, R3
in R2 ye oraniyla belirlenir, ya da daha
belirgin olarak su orantiyla belirlenir:
(R3+R2)/R2

Bu durumda x 11 lik bir kazang elde
edilmistir.

A1 den gikig, 6nceden ayarlanmis
potansiyometre (P1) icinden A2 ye verilir,
ki bu potansiyometre skalanin tam
sapmaya ayarlanmasi i¢in kullanilabilir.
A2 nin evirmeyen girigi, C2 den referans
gerilime baglanir ve daha da iyi
dengeleme R6, R7 ve P3 yoluyla yapilir.
Dort diyot, D3....D6, tam dalga
dogrultmasi yapar. Devrenin bu
béliminan ¢galigmasi soyledir; Stkunet
sartlar (girise hig bir igaret
uygulanmadiginda) altinda, A1 ¢ikisi,
referans gerilime esit olacaktir. P1
yoluyla bu gerilim, A2 nin evirengiriginde
goralecektir. Evirmeyen giristeki gerilim
de referans gerilime esit oldugundan, A2
nin gikigi ayni1 diizeyde olacaktir.
Herhangi bir dengesizlik P3 an
ayarlanmasi ile dengelenir.

Bir A.A. isareti uygulandidi zaman, A1
cikigi, referans gerilime bagimli olarak
arti ve eksiye oynamaya baslar. Bu
gerilim artiya oynarsa, A2 ¢ikisi eksiye
oynarsa D3, 6lg0 aleti, D6 ve P1 den akim
geker. A2 nin evirmeyen girisi, referans
gerilim d0zeyinde kaldigi i¢in, bu
islemsel kuvvetlendirici de girisinde ayni
gerilimi tutmaya galigir. Yani P1 deki
gerilim dismesi, A.A. isaretinin neden
oldugu A1 gikisindaki kaydirmaya kesin
esit olmasi gerekir. P1 den gegen gerilim
(ayni zamanda 6lg0 aletinder), A.A.
gerilimle, diyotlara radmen, orantil:

olmalidir.

A.A. isareti A1 gikiginda eksiye oynarsa,
ayni sonug elde edilir. Tek fark, akimin
A2 gikisina igeri dogru degil A2
¢ikisindan digari dogru akmasidir. Her iki
gekilde de akim 6&lg aletinden ayni
dogrultuda akar (diyotlar sayesinde).
Sonug olarak devrenin girigine uygulanan
A.A. gerilimi, dlgt aletinden akan,
tumayle simetrik, tam dalga
dogrultulmusg bir akim saglanir.

Isaret lretici

Sinas dalgasinin temel prensipleri zaten
anlatilmisti. R10, R11, P2, C3 ve C4 den
kurulu olan Wien képrisa, A3 etrafindaki
geri besleme halkasinda, segici sizgeg
gibi kullanilir. Rezonans frekansi P2 ile
ayarlanabilir.

A3 cikigi A4 ile ylkseltilir (yaklagik x11).

. D1 ve D2 diyotlan, C2 ye yukleyerek, ¢ikig

igaretini dogrultur. Bu kondansatdrdeki
gerilim artinca, T2 yavag yavag ¢caligmaya
baglar. Bu da, T1’i kesime goétarar.
Boylece “direng”i artar. T1 in (P2 ile).
birlikte) direnci A3 (in kazancini belirttigi
igin, bu durum kazancin azalmasina
neden olur. Boylece, c¢ikis gerilimi eger
belirli bir diizeyin Ozerine ¢ikarsa, kazang
azalir. Cikis eger bu belirli dizeyin altina
inmeye caligirsa kazang artacaktir. Devre
igin tek bir segenek kalmigtir artik; ¢ikig
dlzeyi sabit bir dederde kalmalidir artik,
ve dyle de yapar. Cikig frekansi 500Hz
den 24 kHz'e kadar ayarlanabilir (P2 ile).
Cikis duzeyi yaklasik 2Vpp dir ve
herhangi bir kisa devreyi 6nlemek igin en
EJasit yéntem segilmistir. Bu bir direngtir
R19).

Ayarlama
Isaret tretecinde ayarlama daha
basitlestirilemez, ¢ink{ ayarlama yoktur.
Milivoltmetre biraz daha kangiktir. llk
olarak devreye giris kisa devre yapilir ve
slgh aleti OV gbsterene kadar P3
ayarlanir. Daha sonra 45 mV luk bir D.A.
ayar gerilimi R1/C1 baglantisina
uygulanir. Bu gerilimi elde etmek igin
Sekil 4 de gérilduga gibi Rave Rb
direngleri “simdilik” ilave edilir. Olgt
aletinin tam skala sapmasi P1 ile
ayarlanir. 45 mV luk bir D.A. referansi
kullanildigindan, A.A. Ozerindeki tam
skala sapmasi 50 mV a esit olacaktir.
Ortalama ve etkin degerler arasindaki
1,11 garpanini unutmayin.

Son soz

Uygun bir baskili devre plaketi ve
yerlestirme plani $ekil 5 de
gosterilmigtir. Devre, duyarligi 50uA tam
skala sapmadan 1mA tam skala sapma ya
kadar herhangi bir D.A. él¢ aletiyle
birlikte galigir. En yOksek girig gerilimi
50mV olarak belirlendidi halde,
uygulamada 100mV a kadar girig
gerilimleri uygulanabilir. Daha yOksek
girig gerilimleri igin uygun gerilim béltcO
devreler, girigte kullanilabilir. Ote
yandan, multimetre ile biriikte
kullanildiginda daha hassas bir alet elde
edilebilir. Olgulen isaretin frekansi, 1Hz
ile 125kHz arasinda 3dB oynama ile
olgtlebilir.
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sayisal ses i¢in yongalar
elektor haziran 1983

TV alicilarinda
sayisal ses

Ses sistemlerinin sayisallagtinimasi ile ligili olarak sayisal pikapdan hopariére
kadar olan baglanti, simdiye kadar sayisal kuvvetlendirici gereksinimi yiiziinde
kopuk-durumda idi. $imdi ilk kez bu araligi dolduran, ses, 6n ve ara .
kuvvetlendirme devresi, sayisal bir timlegik devre olarak ortaya ¢ikmigtir. Perde
acilmig durumda 6niimiize gikan bir sayisal ses iglemcisidir. Béylece, llerideki
HI-FI kuvvetlendiricilerinin gériiniimleri pratik olarak belli olmusgtur.

Bir majde: |k sayisal kuvvetiendirici
tamlesik devre yongasi (chip) televizyon
alicilan igin geligtirildi.. Ote yandan, ilk
yari iletken Qretici firma olarak ITT
Intermetall, sayisal televizyon alici
sistemi ile ilgili olarak bir seri sayisal
tGmlesgik devreyi tanitiyor. Intermetall in
bu tOmlegik devresi DIGIT 2000 olarak
adlandinhiyor. Cikis kati da icinde olmak
Ozere b(tan televizyon ses igaret sistemi
bu gekilde sayisal olarak galigmakta.
BOt0n bu ses igaret iglemi ve stereo
olarak da 2 kanalli ses gevirim iglemi igin
iki adet yeni tamlesik devre gelistirildi.
Stereo analog/sayisal dénastaroca
MAA2300 ve “sayisal gergek zaman
mikroiglemci” MAA2400. Televizyon
alicilarinda kullanimi elbette fiyat
acisindan uygun olmak zorunda. Yoksa
hi¢ bir televizyon yapimcisi durup
dururken l0kse kagmaz. Yalniz bir
disk-plak galici, A/D gevirimi i¢in bile
yalnizca 3 adet yOksek tOmlegtirme oranli
tomlegik devre kullaniimaktadir. Fiyat
onceligi HI-FI sistemlerde sayisal sesden
bagka degigik teknolojileri de gerekli
kilmaktadir. Bu 6zellikle tek yonga
Omlesik A/D ceviricinin blnyesinde

kristalize olmaktadir. Buna ragmen veya
iste bu yOzden, yeni yenl iiging ySntemler
ortaya ¢gikmakta ve izlenmektedir. Sayisal
igaret mikroiglemcisi MAA2400 &rnegdin
televizyon diginda herhangi bir bagka ses
dozeninde kullanilamamaktadir. Bu devre
bir, ses frekans iglemcileri “aile” sinin ilk
olarak tanitilan bir Oyesi
gorGnOmandedir. Programlanabilirlik ve
devre ba@lanig gekil 6zellikleri olan
tOomlegik devrelerin olugturdugu bu aile
ve tanitilan bu Qyesi, ilerisi igin yol
gbsterici ve ilk drnek olarak da oldukga
ilgingtir.

2 kanalli A/D gevirici tek tomlegik devre
olarak Sekil 1 de MAA2500 tomlesik
devresinin i¢ blok gemasi gérolmektedir.
Burada iki dogrusal girig kanalindaki
igaretlerin ddn0gamaQ “gergek” ikili
(binary) sisteme degil de, 1 bit birimsel
parcalar halinde iglenmektedir. Sonug
olarak 1 bitlik bir veri yagmuru olugmakta
ve bunun hizi da 4 MHz'i bulmaktadir.
Bunu izleyen sayisal sizme iglemi
sonucu 16 bit lik veri cOmleleri olugmakta
ve bunlar 35 kHz lik bir hizla
ilerlemektedirler. Bu sistem ayni
zamanda telefonlarda kullanilan ses

sayisal ses icin yongalar

bolim li
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10cmxiéem
boyutlannda olan bu
plaket ile normal TV
alicilannin yaklagik
500 parcadan olugsan
ses kati, yalmzca iki
tiimlegik devre ile
“sayisallagtinimigtir.”



sayisal ses igin yogalar
elektor haziran 1983

$ekil 1. Intermetall
firmasinin MAA2300
ses A/D ceviricisi
gdrilimektedir. Bu
tiimilesgik devre Iki
kanalli ses déniligiimii
igin yapilmig olup,
¢ikiginda kanal bagina
35 kHz lik bir dizme
hizi lle 16 bit lik veri
kelimeleri
siralanmaktadir.
Giriiiti bastirmas:
normal bir 13 bit lik
A/D geviricl lle
kargilagtinlabilir.

Sekil 2. MAA2300 igin
uygulama devresi.
Darbe uniak
modiilatdrierindeki
yiiksek anahtarlama
seviyesl yliziinden
girlg slizgeglerine
gerek yoktur.

Sekil 3. MAA2400 Ikl
kanalli ses
Iglemcisinin blok

Ig devreleri

mikroiglemciyl
hatirlatmaktadir.

. MAA 2300
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isaret ve sinyalizasyon iglemlerinin de
bunyesini olugturmaktadir. Sayisal
telefon isaret sistemleri gibi.

Sigma - delta modalatérierindeki y0ksek
birim élgme frekansi, igaret band
genisgligini smlrlamak (Ozere, sarp yamagli
girig filtresi kullaniimasi geredini ortadan
kaldirmaktadir. Bu A/D déndasgtardca ile
ulagilan igaret/g0rQitd orani normal bir
13 bitlik A/D dénastaracanankine
esdegder olmaktadir. Ek olarak, MAA2300
de bir sayisal tanim sOzgegi bulunmakta
ve bununla da kanal |l deki genlik
modaleli tanim igsareti sGzGIimektedir. Bu
tanim igareti halen Bati1 Alman televizyon
yayini ZDF tarafindan uygulamaya
alinan, stereo televizyon ses
sistemlerinde kullaniimakta olup,
gbnderilen ses igaretinin Mono, Stereo
veya 2 sesli iki ayri kanalli mi oldugunu
tanimlamak igindir. Bu tanim igareti de
sayisal olarak az sayida bir bit adedi ile
gergeklestirilmigtir.

A D geviricinin ¢ikiginda Q¢ igaret
bulunmaktadir. Veriler igareti, seri olarak *
stiriimekte ve periyodik olarak Ses | (16
bit), Ses Il (16 bit) ve tanim igareti (10+ 1
bit) igermektedir. Ayrica 4 MHz
ritm-darbe igareti ve 32 kHz senkron
igareti, sQriict olarak verilerin
tagsinmasina destek olmaktadir. Sekil 2
de devrenin kullanilig bigimi
goralmektedir. Giriglerdeki isaretler Ses |
ve Ses |l olup dogru akim bdlamleri
olmadan, dogrudan, giris deger
ayarlamasi igin direngler Ozerinden
baglanirlar. @1, bir darbe girigi olup, 17,7
MHz darbe treticisine baglanir. (MEA
2600 timlesik devresi) ve son olarak bir
de sifirlama girigi, normal stereo yayinlar
icin MAA2300 elbette kullanilabilir, ancak
bu kullanim geklinde tanim-veri ayinmi
devresi bir fazlalik olarak kullaniimaz.

Sayisal ses islemcisi

MAA2300 devresi tarafindan ses ve tanim
isaretleri olarak hazirlanan igaretler igin
MAA2400 islemcisi 6n gérilmektedir. Bu
devre simdiye dek bilinenler igiginda ilk
bu sekilde galigan, tek tamlegik devredir.
Bu timlesik devrede birgok sayisal iglem
bayak bir hizla sonuglandiniir. Ig
devresinin tam bir agiklamasi ise bu
yazinin boyutlarini agar.

Fakat genelde bu timlegik devre
giris-gikig igin gerekli dOzenleri ve bellek
sistemini igeren tek yonga (chip)
bilgisayar niteligindedir. Sekil 3 deki blok
semada tomlegik devrenin igi
agiklanmaktadir. Géraldaga gibi bu
devrenin, ses dlzeni ile ilgili oldugu ilk
bakigta anlagilamamaktadir. Devrenin
galismasi ile ilgili islemler toplulugu
Program-ROM da sabit olarak kayithdir.
Yapim sirasinda tOmlesik devrenin bu
program-ROM bdlimande degisiklik
yapilarak, ¢ok gegitli kullanim igin 6n
gorilen, timlesik devrenin bu tar-
islemler geredi sabit olarak
programlanmig olmasi diginda, ayrica
cihaz yapimcilarinca “Bus” giriginden
yapilabilecek bazi degisimlere de uyum
saglayabilmesi, ayrica programlanmigtir.
Sekil 4 de standart-ROM devresinin
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MAA 2400
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ve kumandali devreler
(ile igaretli)
Icermektedir.
5a caligma sekli ikinci bir blok semada
il 5. Ak goralmektedir. Ayrica bu sekilde program
s:‘mlm',. s kumandali bloklar diginda, diger
I'olomclrlln program Senk devrelerin de igleyis sekli

belirginlestirilmektedir. Sekildeki bu
devrenin ses sistemi ile ilgili oldugu daha
acik bir gekilde géralmektedir.
Miitia Tiz kirpilma (Deemphasis), matristen
kodgdzoca ¢ikarma, dogrusal karakteristikli ses
ayari, psikolojik ses ayarn, tiz ve bas
seslerin ayari, balans ayari, stereo

yapisi gdrillmektedir. (Igaret fs)

sifirlama

?&"gg';me alaninin genigligi, sahte stereo devresi
5N Ses kuvvet d0z) s aen gibi normal ses dOzenlerindeki tanimlar,
Stereo elbette sayisal devre ile de, etkin bir

bigimde uygulanmakta ve bunlarin tima
bir tek tomlegik devre mikroiglemci ile
gerceklegmektedir. Aligiimas gerekli
ikinci yenilik ise, bu devrenin gikigindaki
i igaretlerin ne Analog ve ne de Sayisal

i olmasi, yalnizca genlik genisglik
| T | | Zahiri:stereo | komodalasyonlu igaretlerden olugmasidir.
Normal olarak bu konumda kullanilan
D/A gevrim, yerini bu devrelerde
sayisal/genlik geniglik madolasyonlu
isaret cevrimine birakmaktadir. Bdylece
arkasina baglanan, anahtarlama sistemi
ile calisan ¢ikis katlarinin dogrudan
kumanda edilebilmesi olanagi dogar.
Ayrica basit algak gegiren stizgeglerle
yapilan sizme sonucu, kolayca, normal
alcak frekansli kuvvetlendiricileri
kumanda etmek (zere, gerekli analog
igaret elde edilebilmektedir.

f x

=z

< = Tgaretleme iljlaaret Hizli hesaplayici

3 = TANM \animiamas kodgbzaca Adi gegen iglevlerle ilgili hizli hesaplarin
ke tamlesik devrede nasil yapildigina,

burada biraz deginmekle yetinecegiz.

Genel olarak tam iglevler sayisal stizme

sirasinda gergeklegmektedir. En sabit

slzme iglemi Icinlblle, n? calrpma ve bu
¢ sonucu da toplama iglem

g 3T yapilmaktadir. Bu tOr sGzgeglerin
calismasini kisaca agiklayalim.

“Carpma + toplama/gikarma” seklinde

83018 5 bir iglemdir. Basit bir yaksek gegiren
~ stzgecde bu ¢ adet adi gecen iglem ve

Ani ve standart
vontem

Ret.-Adr=ZEIT
numerator ZEIT=510

#nable PWM
Ret-adr=TANIM

bununla ilgili veri iletimi bir algilama
araligi olan 28 mikro saniye iginde
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tamamlamak zorundadir. MAA2400 den
gecen ses igaretlerine 100 kez bu iglem
uygulanmakta ve ayrica her bir ana iglev
de, 280 nano saniyede gergeklesmek
zorundadir. Bu durumda Program-ROM
belledi, cok hizl bir gsekilde gerekli
emirleri vermektedir. Emirler arasi stre
56 nano saniyedir.

Bu program kumandasi ve ilgili iglemler
Sekil 5a daki akig grafiginde
goraimektedir. Devrenin galigmaya
baglamasindan hemen sonra yapilan bir
sifirlama igleminin agiligini (islem sira
konumlamasi) yapmasina olanak verir.
MAA2300 On tetikleme darbesinden
(sync) kumanda olarak program akig|
baglar. Ana programin akisinin bitiminde
bir dallanma geklinde yardimci
programlara ayrilig géraldr. Sistemin
tipine gére bir zaman seridi (saat)
seklinde bir igaret de Gretilir. Normal
islev sirasinda IDENT adli yardimci
program s(rekli olarak gegerli tanim
isaretlerini aramaktadir. Bulundugu
durumda derhal kod geviriciye génderilen
bu igaretler orada tanim olarak
degerlendirilirler. Bu programla ilgili
“zamanlama” grafigi Sekil 5b de
goérilmektedir. Bir program akisi igin 28
mikro saniye stre vardir. Bu da saniyede
32000 gegis demektir ki, sonug olarak 4
milyon veri bit igslenebilmektedir.

Darbe geniglik modalatdrlerinin

cikiginda is oldukga getindir. sekil 6 da
birbirinin ayni olan darbe geniglik
modalatdr Gnitelerinden biri
gorulmektedir. 16 bitlik “kelime”ler
halinde 35 kHz lik araliklarla gelen bir
kanalin ses igaretleri, giris yazilimini
izleyen (interpolator) ara deger ortalama
alicisi yardimiyla toplama kat sayisi 32
kez arttirilir. Bu 32 kezlik (isttin toplama -
sonucu 16 bit lik birim toplamlar 554 kHz
lik bir toplama frekansi ile interpolardan
diganya firlatilirlar. Bunu izleyen
bélomde gergekten gok sert bir nlem
alinarak, gizelim 16 bit lik isaretler 4 bit
lik igaretler seklinde kirpilirlar. Daha
sonra moddlatdre alinan bu igaretler 554
kHz lik darbe geniglik modilasyoniu
isaretlere donastaralarler. Kirpilan
isaretin 12 bit lik b&810m@ elbette tam
anlami ile atilmayip hata-dazeltme
sistemi icin tekrar geri génderilir. Philips
A/D dénagtaractde bu olaya goralto
sivriltme adi veriliyordu (Bak: Sayisal Ses
Igin Yongalar, Elektor 1 Mayis 1983).
Ayni olay bu sistemde de az 8nce
aciklandi§i gibi gergeklestirilmektedir.
Son olarak bunu izleyen olay yine sayisal
ses sistemine 6zg( bir 6zelliktedir.
Cunka, agiklandigi gibi gizelim 16 bit lik
kelimelerden kirpilan ve sonug olarak
elde kalan bu 4 bit lik kelimeler, o sekilde
yuvarlatilip dtizeltilir ki, sonunda ses
frekansi bandina rastlayan bélomde 75

dB lik bir géranta farki ortaya gikar. ]
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sayisal ses ign yongalar
elektor haziran 1983

$ekil 5b. Zamana gére
program akigi
gdrillmektedir. Bir
gecis icin gerekli bir
kag yiiz igleme ancak
8us zaman
kalmaktadir.

Sekil Ba. Ses
iglemcinin gikigindaki
darbe geniglik
modaliitsrierinin blok
gemasi
gdrillmektedir

Sekil 6b. Ses
iglemcinin gikigindaki
darbe genislik
modiilasyonlu igaret.
Bununla hem
anahtarlanarak ¢aligan
sayisal gikig katlan

ve hem de algak
geciren bir siizgeg
baglanarak
(tiimlegtirme) normal
ve ses frekans
kuvvetlendiricileri
baglanabilir.
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sigorta koruyucu
elektor haziran 1983

yuksek akimli
cihazlara
yumusak
baslatma

- sigorta koruyucu

Sebeke sigortalarinin yerine devre kesicilerin kullanildig,
kuvvetlendiriciyen halojen projeksiyon lambalri, yiiksek giiclii
hizarlar gibi bir ¢cok elektrikli aygit, elektrik verilirken sik sik devre
kesicileri acarlar. Sigortalarin bile beklenmedik sekilde attiklar
goriilmiistiir. Sigorta koruyucu, elektriksel olarak, devre kesici ile
ylik arsina yerlestirilir ve bir ara kat olarak calisir.

H. Dominik
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Yani, kuvvetlendiricinin harcayacagi en
yUksek gig “350 Watt” dir. Devre kesici
16 Amperlik olduguna gére, niye
kuvvetlendiriciye her elektrik verilisinde
acihiyor? Durum ohm kuralina aykir gibi
goranayor. Bizim kuvvetiendiricimiz 220
Volta baglandiginda 350 W giict ile 1,6
A’den fazla akim gekmemesi gerekir. Bu,
devre kesicinin agilmasi igin gereken
degerin onda biri kadardir. Bizim
aritmetik bilgimiz mi yanhg, devre kesici
mi hatali, yoksa kuvvetlendiricinin
Ozerinde belirtilen degerler mi?

Baslangic akimi tagmasi

Akkor ampullerin, soguk direng ad
verilen bir direngleri vardir. Yani, fitil
malzemesi, arti ydnde isil karakteristik
gosterir. Lamba fitilinin oda
sicakhgifidaki direnci, galigma
sicakhiginin kligik bir kesri kadardir,
normal direncin yedide biri. Buradan
acikca anlagiliyor ki devre kesiciyi
agtirmak i¢in 500 W ik bir lamba
yeterlidir.

Ayni sorun, elektrik motorlarinin ézel bir
tipinde de gérilar. Bu motorlar, ev
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aletlerinde, yuksek gti¢la araglarda
bulunurlar. Bu seri baglanmistir. Motora
elektrik verildigi zaman veya caligirken
yavaglarsa normal ylktekinden daha gok
akim ceker. Yeteri kadar yilksek
empedans igin 6z endiksiyon ancak hiz
yeteri kadar yliksek oldugunda
saglanabilir. Bu nedenle, devre kesiciler
yalnizca gtict 1 kVA dan az olan
motorlarin besleme akimlarina
dayanabilirler. Bizim gg¢ kuvvetlendirici
ornegindeki transformatér olayi gok
ilgingtir. (P/V =1) formQltnan
islememesiyle kalmayip, bobinle
kondansatoér karakteristikleri ver
degistirmis gibi gérOnmektedir.

Transformatoériin davranisi

Bir transformatére elektrik verildigi
zaman, sebeke gerilimi primer
sargisindan akar. Primer sargi buyiik
degderde bir endtktans gésterir. Bu
endiktansin baglangig akimi tagsmasini
Onleyecegini digtnebiliriz. Ama bu,
yalnizca elimizdeki bobin ideal bir bobin
olsaydi dogru olacakti. Transformatériin
primer sargisinin karakteristigi ise



sigorta koruyucu
eletor haziran 1983

Sekil 1. Bir gerilim

uygulandig: zaman
akim ve manyetik alan,
va niiveli bobinle,
emir niivell bobinin
karsgilagtinimasi. Her
iki bobinin endiiktansi
ve omik direnci
aynidir. Demir niiveli
bobinle doyumdan
sonra dik bir yiikselme
gozlienmektedir.

Sekil 2. Gerilimin en
yiiksek oldugu
noktada elekirik
verildigi zaman,
sebeke gerilimi ve
transformatdriin
akimi.

Sekil 3. Gerilimin sifir
aninda elektrik
verildigi zaman gsebeke
gerilimi ve
transformatdr akimi
goriilmektedir.
Manyetik alan niivenin
doyum siminna
ulastiginda, bir akim
tepesi olugmaktadir.

idealden gok uzaktir. Sag levhalardan bir
gobegi vardir. Bu gébek aslinda
oldugundan ¢ok kGgaktdr. Ayrica gag
kaynagindaki elektrolitik kondansatérler
de bosalmig durumdadir.

Buradan su anjagiimaktadir: sebeke
transformatéra sebeke geriliminin sifir
oldugu noktada degil en yiksek noktada
agiimahidir.

Sekil 2, transformatdr geriliminin en
yiksek oldugu noktada agilma durumunu

1 hava gdbek: demir gdbek
|
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gbstermektedir. Yalnizca bu sdre iginde
primer sargida manyetik alan olugabilir.
Bdylece manyetik alan demir gébegi _
doyuma olusgturacak baytklige s
ulasamaz. Bundan sonraki periyotlarda
gerilim bir ydnde 10ms s(reyle vardir. Bu
gerilime karsgi duran ve ilk dnce azalmasi
gereken bir manyetik alan olusur.
Manyetik alan ve akimin fazi glizel bir
sekilde gerilimin fazindan 90° geridedir.
Sekil 3'de gerilimin sifir oldugu anda
transformatdrin agiima durumu
gosterilmistir. Bu durumda primer
sargida az 6ncekinin iki kat1 kadar bir
silirede gerilim vardir (Sekil 3 deki arti
gerilim). Yani 10ms. Ancak,
transformatore ilk elektrik verildigi
zaman, transformatérde dnce azalmasi
gereken bir manyetik alan olugsmamistir.
Sonug kaginiimazdir. Daha sonra olugan
manyetik alan daha da bdydr, sonunda
demir nlve doyuma ulasir. Demir gdbek
doyuma ulagtiktan sonra, primer sarginin
endOktansina katkida >
bulunamayacagindan, uygulanan .
gerilimin kargisinda yalnizca sarginin
omik direnci ve hava ntveli bir bobin
olarak endidktansindan olusan bir
empedans vardir.

Bu empedans demir ndvenin doyuma
ulagmamig durumundakinden daha
disik olacagi igin Sekil 3'de gérilen
akim tepesi olugur. Bu tepe degeri
normal tepe degerinden on kat daha
fazladir.

Simdi transformatdrtn nidvesinin aslinda
cok kugik oldugu iddiamiza gelelim.
Dogal olarak bu iddia yalnizca
transformatére ilk elektrik verme aninda
gecerlidir. Eger her transformat6r
baglangi¢ akim tagmasini énleyecek
sekilde yapilsaydi, nivesi % 50 daha
biydk olurdu. Transformatér de ona goére
daha agir ve pahali olurdu, bu da
kimsenin istemeyecedi birgeydir.

Her neyse bir sey kesindir: Baglama
akimi tagmasi, transformatére zarar
vermez. Bu sorunlan ¢éziimlemenin ideal
yollari gunlardir: lambalar sebeke
gerilimin sifir aninda agiimali, .
transformatdrler gerilimin en yoksek
oldugu noktada agilmali, motorlar ise
elektrik verilmeden &nce elle
dénduralmelidir.

“Sigorta koruyucu” devresiyle ekonomik
bir ¢6zim bulunmustur. Bu devre,
sebeke gerilimini ylke seri bir direng
Gzerinden verir. Seri direng batdn
baglama akimlarini devreye ve devre
kesiciye zararsiz bir dizeye indirir.

lik iki saniyeden sonra lambalar yeteri
kadar isinmigtir, motorlar yeteri kadar hiz
kazanmistir, transformatérler ise yeteri
kadar ters manyetik alan
olusturmuslardir, bdylece sebeke
gerilimi tam olarak uygulandigi zaman
devre kesici etkilenmez.

Daha 6nce anlattigimiz gibi, devremiz
prizle yik arasina baglanir. Devre, kendi
akimini C3 kondansatéri ve R4 akim
sinirlayici direnci Gzerinden alir. Gektigi
sirekli akim, 22,5mA dir. Ancak yidk
hemen hemen kapasitif oldugu igin,
elektrik faturasinda yalnizca 170mwW
gérandr. Bu akimdan, D1, D2, D3 ve C2
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4,7 Volt'luk stabil bir gerilim kaynagi
olusturur. EGer devreye hig bir aygit
baglanmadiysa, D4...D6 diyotlari
Gzerinde gerilim yoktur. Bunun
sonucunda, T2 ve T1 kesimdedir. Trif
triyaginda gerekli tetikleme akim
saglanmadigi igin, bu da kesimdedir.
Devreye bir aygit baglandiginda, baglama
akimi R1 tzerinden akar, R1 bu akimi
sinirlar, bdylece daha dnce s6z0 edilmis
olan tagma akimi 6nlenmis olur. Ancak
ayni zamanda bu akim, D4...D6 (izerinde
bir gerilim olugturur. Bu gerilim D7 (bir
germanyum diyot) tarafindan dogrultulup
C5ile sGizGlar. T2, R5 ve C4'tin bel irledigi
bir gecikmeden sonra akim gegirmeye
baslar. Bunun sonucunda C1 ve R3'Gn
neden oldugu bir gecikmeden sonra T1
caligmaya baslar. En sonunda triyak
tetiklenir. Baton bu gecikmelerden sonra
gebeke gerilimi timdyle devreye
baglanan aygita uygulanir.
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Uygalama, montaj ve diizeltmeler
Sigorta koruyucu, basit bir gikis sistemi
olarak kullanilabilir. Devrede degigiklik
yapmaya gerek yoktur. Baskili devre
plaketini elemanlariyla birlikte bir gig
soketiyle iyi yalitiimig bir kutuya monte
etmek ¢ok uygun olur. Bundan sonra
kutu genel amagli bir yumusak baglatma
sistemi olarak kullanilabilir.

Devreye baglanacak yk 600 VA'den fazla
olmamalidir. Bu sinir D4....D6
diyotlarindan ileri gelmektedir. Daha
yOksek gogla diyotlar kullanilabilir, fakat
bunlan bulabilmek biraz gagtar. Ornegin,
1,3 kVA'lik bir ytk 6 A lik diyotlar,
TIC216D tipinde bir triyak gerektirir

- (sogutuculu).

Devrede belirtilenlerden bagka triyaklar
kullanilirsa, bunlarin tetikleme
karakteristikleri g6zéntine alinmalidir.
Kullanilacak triyakin 10mA’da
tetiklemesi garantili olmalidir. i
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sigorta koruyucu
elektor haziran 1983

Sekil 4. Sigorta
koruyucunun tam
gemasi.

Sekil 5. Sigorta
koruyucunun baskili
devresi ve elemanlarin
yerlegtirilmesi. Girig
ve cikig yerlerl baskili
devre plaketinin
kenarlanndadir ve
yerleri
degistiriimemelidir .

Parca listesi:

Direngler:

R1 =150 /9 W
R2=1200
R3=47k

R4 =330 /1 W
R5 =220 k

R6 =39 k

Kondansatérler:
Cl1=47u/16 V .
C2=220u/16 V
C3=330n/630 V
C4=10u/16 V
C5=1pu/16V

Yari iletkenler:

D1,D02 = 1N4001 . .
.. IN4007

D3 = 4V7/400 mW zener
diyot

D4...D6 = 1N5401 . .
.. IN5407

D7 = DUG (AA 118, yazida)

D8 = 2V7/0,4 W zener
diyot
T1=BC5478B
T2=BC5578
Tri1 = TIC 206D (4 A),
TIC 216D (6 A),
TIC 225D (8 A)

Digerleri:

Plastik kutu
Elektrik duyu



