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1L IC 1]

genel bilgiler

TTL74... benzer yapida ailelerden olugur. En 8nemlfleri: 74
74l.... dosOk gagla seri; 74S.....Schottky serisi; 74LS.... d0gak gagla Schottky
serisi. Aralanndaki temel farklar:

, standart seri;

gerilim demektir.

. yayilim kapi bagina gig giris akimi
1P gecikme sOresi harcamasi L(algak) H (yoksek)
4 10 ns 10 mW —1,6 mA 40 uA
74l 33ns 1mwW —180 uA 10 uA
745 ... 5ns 20 mW —-2,0mA 50 nA
TELS 9,5 ns 2mw —360 uA 20 A

Besleme gerilimi VCC’ tum tiplér i¢in 5V + %5'dir. Tam tiplerde bacak iglevleri
aynidir ve pozitif mantikhidir. “H” yiksek bir arti gerilim ve “L” algak bir arti

elekltor infokart 2

CMOS IC 1

genel bilgiler

CMOS40

serisi, MOSFETteknolojisi ile, eglenik N ve P kanalli elemanlar
kullanilarak tasarlanmigtir. Farkli siniflar vardir: 40....A, standart serisi;

40.....B, tampolanmis seri; 40.....UB, tampolanmamis seridir. Farkh siniflarda
ayak iglevleri aynidir, fakat birbirleri yerine kullanilamazlar.

40...A |(40...B 40...UB
yayilim gecikme s(resi 50 150 60 ns
garalta miktan 30 30 20 V pp % si
¢ikis empedansi 100...400 400 100...400 L9}
A.A. isaret kuvvetlendirmesi 23 68 23 dB
nr:aksiimum calisma frekansi 885 280 885 kHz
girig isaretinin
minimum orani 0.05 5 0,05 mV/uS
6nerilen galigma -
besleme gerilimi VDD R..:12 || 8;..16 3...15 Y
maksimum galisma
besleme gerilimi VDD e ey | il 3...18 \'

Tam tipler pozitif mantiga gore galigirlar. “H" yiksek bir arti gerilim (<VDD) ve
“L" algak bir arti gerilim (>VSS)

de;nektir.
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eleltor infokart 1| TTLIC 1 | genel bilgiler

L = R

1k

es-kutuplu
TTL74... Standart serisinin énemii b
szellikleri L K
BWT S
girig: "1t ¥
& togikig

musaade edilen maksimum besleme girilimi=7V &

iki giris arasindaki maksimum gerilimis5.5V S
maksimum eksi girig gerilimi=-1,5V :
misaade edilen maksimum girig gerilimi=5,5V
H dazeyi igin minimum girig getilimi=2,0V

agik - kollektérid

L diizeyi igin maksimum girig gerilimi=0,8V E

giris geriliminde L'den H'ya gegiste, ra

maksimum yikselme siresi-0,6us gmsi oGIkI§
otoprak

Standart TTL serisi kapilarin gikiglariyla, 10 ayn TTL eleman suralebilir. Hig bir girig topraga ya da
beslemeye baglanmamalidir. Kullanilan iki tar ¢ikig devresi vardir. En gok kullanilan eg-kutuplu
cikistir. Agik-kollektorl gikis devreleri ise bazi 6zel kullanimlar igin geligtirilmistir.

eleldtor infokart 2 | cmos ic 1| genel bilgiler

tampolanmamig

CMOS40. .. serisinin 6nemli dzellikleri. i 7
B& - Fun
5

40... A 40...B |40...UB ® il

Voo | 5v Jtov| sv | 15V e 2ol é
cikig genlimi “H'min. 295| 995| 495| 1495 |V L
Gikis gerilimi L™ mak. 0.05| 0.05| 0.05 0.05 |V y
Gikig akimi “H" mak. —-0.25 | -0.25| —-0.12 -1.0 mA tampolanmig
¢ikis akimi “L" min, 016 04 0.36 24 mA | T T ec}
girig gerilimi “H" min. 3.5 7.0 3.5 1.0 v 4o Tl ]
girig gerilimi “L" mak. 15 | 30| 15 a0 |v ::» Jik}_{l 1E
giris empedans| min. 15.0 15.0 15.0 15.0 M = F 4 o8
sukunet akimi IDD mak. 15.0 | 30.0 7.5 300 |lpA b

6]

CMOS tumlesik devrelerin girigleri statik yuklere kargi ¢ok duyarhdir.
CMOS cikislan TTL IC'lerle kontrol edilemez. CMOS IC'lerin akim
harcamalar, calisma frekansi ve birgok nedenle TTT IC’'lerden daha ylksek
olabilir
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T R e e S L e M o e S3nayl vy Dot W 1-03

tup-tun-dug-dus................. S BN W) A o 1-06

Elektor devrelerinde kullalan transistoér ve diyotlar kisaca “tup”, “tun”, “'dug” “dus”
olarak belirtiimektedir. Bu, devrelerin galisma 6zelliklerini bozmadan, birbirlerinin yerine
kullanilabilen genis bir grup yari iletkeni gésterir.

STBrO0 BSOS KALIBMIICE & s ok 5 s oo veiiammn iy ascns b sabaoss WAL s Do sTasso s 1-09

Bu devre, diskoteklerde veya teyp bandi dolduruimasinda kullanimak Ozere
tasarlanmig, basit fakat yiksek kaliteli portatif, bes girisli bir stereo karigtiricidir.

takometre................. o, S i A T IR ety s 5 [

Takometre, UAA170'li gdsterge ile birlikte kullaniimak igin dUzenIenmlstlr ve otomobil
motorunun devir sayisini “analog” gosterimle sayabilir.

Ll TS SPETT R T N T I TOE SYCReg 6 R (R S 1-20
Bu, kigik sayisal voltmelrenm yaplml ook kolay ve ucuzdur

SRR BRIRION. 55 i o e

Bir igaret enjektdri, kolaylikla cepte taginabilir ve musteri evinde yapilacak tamirlerde,
servis teknisyenlerince ilk bagvurulacak ve arizani derhal bulunmasini saglayacak
nitelikte bir alettir.

1-22

IR BIRE: o (o s o xasiianiais o ateg v a R r s m s s 1 s e s ek s RN 00 1-23

Bilya oyunu, diinya (izerinde, ¢ocukluk zevklerinin héld en yayginlarindan biridir. Bu
devremiz, bilya oyununu elektronik olarak evinize getiriyor.

luminant..... S T T OSSR ot 4 030 d 1-26

Luminant, ses dizeyinin dlgimd sorununa, tepe ve ortalama ses isaret dizeylerini ayni
gostergede sirasiyla gostererek, yeni bir yaklagimda bulunmaktadir.

sesssssssssassannssans

g e el A o e e | SSR 1'1.: ) ) 1-34

Bu kigUk orta dalga radyo, basitligi, yapiminin kolay ve ucuzlugu, ayarlanmasinin kolay
olmasi nedeniyle yeni baglayanlar igin ideal bir devredir.

AOIMAKAIOM EMNSHIOL. . £t trinoh Bl svsmnss wnse S vasisdeh s flonwnssnavssswossd 1-37

Giunumizde ilerleyen elektronik teknigi, alici ve vericilerin bir dolmakalem igeriside
sigdinlabilmesine olanak saglyor.

LED gostergeler....................c...... - I o T, 1-39
7' LED gostergelerin ne olduklarini okuyuculanimizin anlayabilmeleri igin LED
gostergeler gizelgesini bu sayimizda veriyoruz.

ZBNOEOICHCT. ........... S0 S L e s eh il s e s 1-42

Cok basit olan zener digi aletiyle zener gerilimleri gtivenilir bir sekilde Sl¢Ular.

elekterminal.............. sRagareasd b e T T e 0 ...1-44
EleKerminal'e kigk harf ve 6zel karakterler ilavesi.

SISl SOBICIVONGOIAL. 415 e T s s toats soes s s e S et n .. 1-48

Artik sayisal ses ile ¢alisan cihazlarin pek yakinda evlere girecedgi belli olmustur.
R R e e L e

OI8O FOUTIOr SBNIBZL. - ..o stiive s ndisnniosavascovnsvo it wsliita 1-56

Ideal bir mizik sentezleyicisi yapmak ve dalga sekillerini olugturmak igin “Fourier
dénisimd”ni kullanma ydntemi.

Iste Elektor'un Tiirkge ilk
sayist,

Bu sayimizda genel olarak
basit ve yuprresbalay —

deuvrelere yer verdik. Burada T

verilen devrelerin tiimii
Elektor Laboratuarinda
denenmis ve sizlere
uygulamaya hazir olarak
sunulmustur. Telsiz
kanunu'nun degismesi
nedeni ile sizlere gelecek
sayilarimizda cegitli telsiz
devreleri de verecegiz.

1-01



TUM ELEKTRONIKCILERE ARMAGANIMIZ ‘

iste, elektronigi sizlere yepyeni bir boyutta sunacak olan Elektor derginizin Tirkce olarak
ilk sayisi... Cogunuz Elektor'u ingilizce ve Almancasindan tanirsiniz. Ancak cogunuzun
bilmedigi bir gercek ise Elektor'un merkezinin Hollanda'da olmasi ve 25 yildan beri
yayinlanmasidir.

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

Elektor'un her tlkedeki igeriginin, o tlkenin elektronige yaklagimina gére degismektedir.
Elektor tdm yayinlarinda (gesitli dillerde dergi ve kitap), yayinlandig tlkelerin &zelliklerine
de uymaya dikkat etmektedir. Bu nedenle, Tirk Elektor'u Tiirkiye'nin kosullarina ve
6zelliklerine uyacak sekilde ve igerikte hazirlanacak ve bdylece sizlerin daha gok ilginizi
cekecektir. Cogu kez, sizlerden gelecek toplu istekler Elektor Laboratuvarinda
degerlendirilecek ve sizler icin 6zel devreler hazirlanip dergimizde yayinlanacak, hatta siz
okurlarimizin kendi diizenleyip gergeklestirdiginiz devreler, hem Tirk Elektor'u ve hem de
diger dillerdeki Elektor'larda yayinlanabilecektir.

Elektor, verdigi pratik devrelerde ucuz ve modern devre elemanlar ve timlesik devreler .
kullanilacaktir. Bu devrelerin gogu, Elektor laboratuvarlarinda gelistiriimistir ve devrelerin

¢ogu igin kullamma hazir olarak, baskili devre plaketleri tretilecektir.

Eger devrelerde yeni bir devre elemani kullaniliyorsa, okurlara kolaylik olmasi amaciyla,

buna ait gerekli agiklamalar da verilecektir.

Surasi bir gergektir ki, Elektor'un yaynlandig tim (lkelerde Elektor'un izledigi sistem
sonucunda, elektronik malzeme saticilari kendilerini modernlestirdiler. Elektor'u dikkatle
izlemeye basladilar. Bu degisim yalnizca diikkan sahiplerinde olmadi, aym zamanda
okuyucular modern devre elemanlarini her yerde bulabilme ve uygun fiyatiarla alabiime
olanagina kavustular. Elektor sayesinde Tirkiye'de de aym durumun gerceklesecegi
kanisindayz.

Elektor, kendi dergilerinde yayinlanan devrelere ait 6zel hazirlanmig, baskili devreleri tretip
satacak, fakat bunun diginda kalan malizemelerin satigi ile herhangi bir iligkisi olmayacaktir.
Ancak dergide yayinlanacak devrelere ait malzemelerin piyasada buliinup bulunmadiklarini,
malzeme saticilar ile strekli temas kurarak. arastracaktir. 1983 vyilinda Elektor

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

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

H.Ve){sel Guleryiz
Yazi Igleri Mad(irt
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tup-tun-dug-dus
elektor mayis 1983

up-fun-
dug-dus

Elektor devrelerinde bulunan transistorler ve diyotlar kisaca ‘TUP’,
‘TUN’ ‘DUG’, veya ‘DUS’ olarak belirtilmektedir. Bu devrelerin ¢alisma
6zelliklerini bozmadan birbirlerinin yerine kullanabilen genis bir grup
yari-iletkeni gésterir. Bu yazida, bu grup igin minimum ézellikler,
kargihk tablolar ile birlikte, liste halinde verilmistir. Ayni zamanda,
belirtici igaretleri olmayan yari-iletkenlerin baglantilarini ve yaklasik
olarak dzelliklerini bulmak igin birkag basit élgme yoéntemi de

verilmektedir.

Elektor'da yayinlanan elektronik devreler,
her zaman bulunabilen standart devre
elemanlariyla diizenlenmektedirler.
Genel amagl diyotlar ve algak frekans
transistorlerinin ok degisik tip
numaralari oimasina ragmen, bunlarin
teknik 6zelliklerinin birbirlerine yakin
oldugunu gogumuz biliriz. Degisik tipler
arasindaki farklarin basinda kilif
geklindeki kigik degisiklikler gelir.
Birgcok yazida kullanilan bu yari-iletken
ailesi agagidaki kisaltmalarla gésterilir:
TUP = Transistér, Universal (genel),
PNP,
TUN = Transistor, Universal NPN,
DUG = Diyot, Universal, Germanyum,
DUS = Diyot, Universal, Silisyum.
TUP, TUN, DUG ve DUS minimum
Ozellikleri ortak elemanlar arasindan
secilmiglerdir-bunlar ‘herhangi bir eski
transistor’ veya ‘herhangi bir eski
germanyum diyot' degildir... Minimum
ozellikler, 1a ve 1b tablolarinda
verilmistir. Bu listelerdekinden daha iyi
Ozelliklere sahip transistérleri, dogal
olarak her zaman kullanmak mimkindr!

Basit 6igmeler

Bir elektronik devrede, tip numarasi belli
ve 6zellikleri bilinen yari-iletkenlerin
kullaniimasi &zellikle énerilir. Ote yandan
tip numarasi olmayan transistérler
oldukca ucuzdur, ve bazi basit deneylerle
ozellikleri belirlenebilir.

ilk deney, transistérin bir PNP veya bir
NPN tip oldugunun belirlenmesini
saglar, ve baz baglantisinin yeri bulunur.
Bu deneyde, en kiiglk direng kademesine
ayarli bir multimetre kullanilir, Olga
aletinin arti ucu transistérin
bacaklarindan birine baglanir (Sekil 1a).
Eksi ucu ise, transistorin diger
bacaklarina ayri ayri dokundurulur. Her
iki durumda da 6lct aleti disik direng
gosterirse, transistér muhtemelen bir
PNP tipidir, ve 6i¢l aletinden gelen arti
u¢ onun bazina baglanmistir. Eger dlgi

aleti, dokundurulan iki ugtan sadece
birinde disuk bir direng gosterirse,
transistér muhtemelen bir NPN tipidir, ve
Olgu aletinden gelen eksi ug bazina
baglanmistir.

Eger dlcii aleti her iki durumda da bir
algak direng gostermezse, 6lgi aletinin
arti ucu diger iki bacaktan birine baglanir
ve iglem tekrarlanir.

Baz baglantisi ve muhtemel tip (PNP veya
NPN) bulunduktan sonra, Sekil 1b’de
goruldaga gibi bir ¢ift deney yapilir. Bir
NPN tip igin, 6lgi aletinin eksi ucu baza
baglanir ve art1 ug diger iki bacaga sirayla
dokundurulur. Her iki durum igin élgti
aleti yaklasik a%m (algak) direng degerini
gostermelidir. Olgt aletinin baglantilar
ters gevirildikten sonra, ayni deney her iki
durum icin gok ylUksek direnc dederi (az
veya hig sapmaz) gostermelidir. Bir PNP
tip igin, ilk iki 8lgimde bir yoksek direng
ve dider iki 6lgiimde ise bir algak direng, £
gorilecektir.

Bundan sonraki adim emetér ve kollektér
baglantilarini bulmaktir. Multimetre
simdi en yuksek direng kademesine
ayarlanir ve élgime uglar transistéran iki
bacagina baglanir (baz
kullanilmayacaktir). Eger transistor

bir NPN tipi ise ve 6l¢i aleti gok yuksek
direng gosterirse (Sekil 1c), eksi ug
kollektore bagli ve arti ug ise
emetdrdedir. Baglantilan ters gevirmekle
(Sekil 1d) daha duguk bir direng degeri
okunacaktir. Eger transistor bir PNP tipi
ise, 6lgme sonuglan yukaridakinin tam
tersi olur.

Eger 6lgmelerin herhangi birinde
transistorin iki bacagi arasinda sifir
direng bulunursa, bu, transistérin
icerisinde bir kisa devre oldugunu
gosterir. Bu belki bir diyot olarak
kullanilabilirsede gogunlukla iki yeri
birlestirecek, degisik tirde bir baglant
teli olarak kullanilabilir...

Hatirlatmak gerekir ki, yukaridaki
deneylerin tGmande 8lgl aletinin arti
ucu, ‘ + ' isaretli uctur. Uygulamada,
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Tablo 1a. TR
tip Uceo le hfe Ptot fT NPN PNP Kihf Not
max max min. max min. BC 107 | BC 177 c
TUN NPN 20V | 100mA 100 100mW | 100 MHz BC 108 | BC 178 @
TUP PNP 20V 100 mA 100 100 mW 100 MHz BC 109 | BC 179 ;
Y BC 147 | BC 157 < Pmax =
Tablo 1b. BC 148 | BC 158 @ 250 mwW
: : - = BC 149 | BC 159 :
: UR F R tot D .
N A A . ) S S A FE
DUS Si 25V | 100 mA 1 HA 250 mW 5 pF BC 209 | BC 206 ;
G 20V 35 mA 100 250 mW 10 pF
i 5 W BC 237 | BC 307 c
BC 238 | BC 308 @
Tablo 2. Tablo 5. BC 239 | BC 309 ¢
BC 317 | BC 320 By X
TUN NPN PNP scas | scaz | G |'omaxs o
Bg 1$ Bg g gg ;.ag; BC 107 BC 177 BC 319 | BC 322
BeY o : BC108 | BC178 | [c3a7 | BC 350,
BC 109 BC 237 BC 408 BC 109 BC 179 8C 348 | BC 351 @3
BC 147 BC 238 BC 409 v e so340 | cas2 | "
BC 148 BC 239 BC 413 ceq i 2 -
BC 149 BC 317 BC 414 max 20 5 25V BC 407 | BC 417 B =
BC 171 BC 318 BC 547 20 20V BC 408 | BC 418 - 250 mW|
BC 172 BC 319 BC 548 Vebs - 6V 5V BC 409 | BC 419 eliaaa
BC173 BC 347 B 5v 5V BC 547 | BC 557 Pmax =
BC 182 BC 348 BC 582 i 5V 5V Bcs4a8 | Bsss | (G 500 mW
BC 183 BC 349 BC 583 ekt | B ER :
rhes e St tha le 100-mA 100 mA
BC 207 BC 383 max 20004 . 100mA BC 167 | BC 257 . @ 169/259
100 mA 50 mA BC 168 | BC 258 | @:! lemax =
Tablo 3 Piot. 300 mW 300 mW BC 169 | BC 259 50 mA
i max 300mwW | 300mW | [BC171 | BC 251 [251...253
300 mW 300 mw BC 172 | BC 252 -Q]l algak
;g‘:m BC 253 Bcasz| |7 150MHz | 130MHz | BC 173 | BC 259 oLy
. 150 MHz 130 MHz BC 182 | BC 212 1 =
BC 158 BC 261 BC 415 min. 150 MHz | 130 MHz Bevaits | Be 05 @ < A
BC 177 BC 262 BC 416 SNl B ota ; :
BC 178 BC 263 BC 417 F :gdg 10 dB B 4
BC 204 BC 307 BC 418 ek d 10d8 BC 582 | BC 512 | -
BC 205 BC 308 BC 419 4d8 4d8 BC583 [ BC513 | (2 | 300 ma
BC 206 BC 309 BC 512 BC 584 | BC 514
BC 51 .
:g g}g gg gg? Bg 213 Tip numarasindan sonra gelen harf akim BC 414 | BC 416 . alcak
B8C 214 BC 322 BC 557 kazancinin gbésterir: BC 414 | BC 416 ’@; garaltala
BC 251 BC 350 BCS58 | A: @' (B, hee) = 125260 sacddendt 4
BC 252 BC 351 BCSS9| B: a = 240-500 alcak
' c: a = 450-900. BC 413 | BC 415 !@- garaltala
Tablo 4. BC ;;: BC 415 -
BC : ‘
DUS DUG :g ﬁ 60l
BA 127 BA 318 OA 85
BA 217 BAX13 0A 91 BC 437 E] Pmax =
BA 218 BAY 61 0OA 95 BC 438 - 220 mW
BA 221 1N914 AA 116 BC 439
BA 222 1N4148 Tablo 1a. TUP ve TUN igin minimum BC 467 . @ |Pmax =
BA 317 szellikler. BC 468 Q 0 %0 mw
Tablo 1b. DUS ve DUG igin minimum BC 469 ‘e
dzellikler. c
Tablo 2. TUN &zelliklerine sahip degisik BC 261 algak
transistor tipleri. BC 262 "@ garaltala
Tablo 3. TUP &zelliklerine sahip degisik BC 263 T
transistor tipleri.

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

Tablo 5. BC107, -108, -109 ve BC177, -
178, -179 ailelerinin minimum &zellikleri
(Pro-Electron standardinda). BC179’un
TUP odzelliginde olmadigini gz éniinde
bulundurmaniz gerekir (I, max = 50 mA)
Tablo 6. BC107, -108, ... ailesinin degisik
kargiliklari. Bu bilgiler Pro-Electron
standardinda verilmistir. Bazen
yapimcilar kendi driinlerine daha iyi
dzellikler eklemektedirler.

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

$ekil 2. Bilinmeyen bir transistériin akim
kazang faktériinii bulmak igin basit bir
ydntem.
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multimetre diren¢ 6lgme konumuna
alindiginda, bu ugtaki gerilim, -* isaretli
ucun gerilimine gére daha eksidir. Olgme
yontemi, kutuplarin ters gevirilmesi
temeline dayanir.

Bilinmeyen transistériin akim kazanci
benzer bir ydntemle bulunabilir (Sekil 2).
Multimetre en yiiksek direng kademesine
ayarlanir, arti ug emetore ve eksi ug ise
kollektére baglanir (eder transistor bir
NPN tipi ise, bu baglantilar ters
cevrilmelidir). Eger ilk deneyler dogru
yapildiysa, 6lci aleti cok ylksek direng
degeri gosterecektir.

Simdi kollektér ve baz uglari bir parmakia
koprilenir, bdylece dlgilen transistorin
bazina deri direnci tizerinden bir akim
akar. Akim kazanci yuksek ise (ve deri
direnci alcak ise) okunan direng degeri
alcak olacaktir. Kalitesi bilinen bir
transistor ile karsilastirmali bir 6lcme
yapilarak ‘6l¢ilen’ akim kazancinin yeterli
olup olmadigi bulunur.

Ozellikler ve karsiliklar

TUP &zelliklerine sahip birgok tip
transistoér Tablo 2'de verilmistir. Dogal
olarak bu listeye daha birgok tip
eklenebilir. Tablo 3 TUP olarak
kullanilabilecek transistérlerin bir
listesidir. Tablo 4 ise DUG ve DUS olarak
kullanilabilecek diyotlan vermektedir.
BC107 - BC108 - BC109 (NPN) ve BC177 -
BC178 - BC179 (PNP) gruplan daha iyi
kaliteli transistorlerdir. Minimum
ozellikleri Tablo 5'de verilmis, Tablo 6'da
ise karsilik listeleri yer almaktadir. Bu
ozelliklerden goriilecektir ki
BC107/BC177'nin ayricaliginin daha
yUksek gerilimli (Vceo = 45 Volt) olmasi
ve BC109/BC179'un ise dusik guraltala
olmasidir. Eger uygulama devrenizde bu
ozellikler 5nemli degilse, degisik tipleri
kullanabilirsiniz.

Bu transistérlerin tip numaralarindan
sonra gelen A, B veya C kod harfleri,
degdisik akim kuvvetlendirme faktorlerini
gosterir. Bu faktor, A-tipiigin 125 ile 260
arasli, B-tipi icin 240 ile 500 arasi ve C-tipi
icin ise 450 ile 800 arasidir. Bir BC109C,
bir BC109B nin tam karsiligi degildir,
1-08

ancak uygulama devrelerinde bu durum,
ya ¢ok az etki yapar, ya da hi¢c yapmaz.
BC167, -168, -169, BC257, -258, -259 veya
BC467, -468, -469 karsilik tipleri
kullanildigi zaman, baz, emetor ve
kollektdr bacaklarinin farkli dizilimde
olduklarn g6z éninde bulundurulmahdir
(Tablo 6'ya bakiniz). I




stereo

ses karigtirici

Bu devre, diskoteklerde veya teyp bandi dolduruimasinda kullaniimak
uzere tasarlanmig, basit fakat yiiksek kaliteli, portatif, bes girisli bir
stereo kangtincidir. Devresi basit olan kanigtincinin mikrofon, manyetik
kartug ve ‘diz’ hat girigleri vardir. Toplam akim harcamasi az
oldugundan, kendi, tiimlesik devreli sebekeden beslemesiyle oldugu

kadar pille de galigtirilabilir.

stereo ~os kanstiric
elektor mayis 1983

Bu karigtirici devrenin yapimi.
tasarlandigi sirada, gergeklestirme
maliyetinin yliksek olmasi, karigik
sistemleri bulundurmasi, agir oimasi, ton
ve denge kontrollarini bulundurmasi gibi
yapimi zorlayici kosullar dzerinde
durulmamistir. Bu gibi 6zelliklerin ancak
profesyonel stiidyo cihazlarinda
bulundurulmasi uygun olacaktir.
Kanstincinin bir kanalinin blok gemasi
Sekil 1'de verilmistir. Diger kanal da
kuskusuz bunun gibi olacaktir.
Goraldaga gibi bir kanalin ilk ti¢ girisinin
her birinde birer dnkuvvetlendirici vardir.
Bunlardan herhangi birisine veya hepsine
birden pikap veya mikrofon baglanabilir.
Onkuvvetlendiricinin gikislar sesi
azaltip-gogaltan ses kontrol (kazang
kontrol) potansiyometrelerine sahiptir.
Diger iki girig ise teyp gibi ‘diz’
kaynaklardan beslenir ve bu giriglerden
isaret dogrudan potansiyometrelere
uygulanir.

Potansiyometrelerden alinan gikislar,
sanal topraklanmig girisli ara

. kuvvetlendiricide karnistinilirlar (daha iyi

bir deyigle toplanir), kanistirilmis gikis bir
teybe, diskotek amplifikatériine veya
benzerine uygulanabilir. Ara
kuvvetlendiricisine, istenilirse,
karnistirilmis seslerin hepsini birden
azaltip-gogaltabilen bir ana ses kontrol
potansiyometresi eklenebilir.

Onkuvvetlendiriciler

Sekil 2'de stereo kanstiricinin bir
kanalinin tamamlanmis devresi
goérulmektedir. Girig dnkuvvetlendirici
kati T1 ve T2 ile bunlara bagli devre
elemanlarindan olugmustur. lkinci ve
dcunci giriglerdeki dnkuvvetlendiriciler
de bunun aynisi oldugundan ayrica
belirtilmemistir. T1, oldukca ylksek
kazangli bir gerilim kuvvetlendiricisidir.
Ancak, kollektér akimi 86 mikroamper
gibi gok dusik bir degerde

Ozellikleri:

Girigler

Onkuvvetlendirici
kazanci

Ara kuvvetlendirici
kazanci

Maksimum girig
dlzeyi (bir giristen)

Bes (stereo) giris, 0¢
mikrofon veya manyetik
kartus ek olarak iki direkt
airis

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

~xX 1,25

Pikap 44 mV etkin 47
k'da (sinUs dalga) Mik.
14 mV etkin 47 k'da
(sinis dalga) Direkt 2.5
V elkin 47 k'da.

3.2 V etkin 600 ohm’'da
(sints dalga)

Direkt ve Mik.:

20 HZ—20 kHZ (—2dB)
Pikap (RIAA dizeltmesi)
+15dB

% 0,1'den az

Isaret/giriltt orant 70 dB'den daha iyi
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stereo ses karigtiric
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Sekil 1. Stereo
karigtiricinin bir kanalinin
blok semasi.

Sekil 2. Stereo
karigtiricinin bir kanalinin
tam gemas:.
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tutuldugundan, garaltd cok azdir.

T2 de bir gerilim kuvvetlendiricisi olarak
calisir, fakat cikis isareti kollektérden
alinirken, P1 potansiyometresiyle asir
yuklenmemesi ve algak ¢ikis
empedansiyla uyusum saglamak igin
kollektor direnci biraz dtusik olmahdir.
T2'nin kollektorinden T1'in emetérine, X
ve Y noktalar arasina baglanan
denklestirici (equalisation) sistemi
tizerinden negatif geri besleme yapilir.
Pikap ve mikrofon girisi icin devreler
Sekil 2'nin en altinda yer almaktadir. R3
direncinin pikap 6énkuvvetlendiricisi icin
470 ohm ve mikrofon girigi igin ise 1k5
(1,5 k) olduguna dikkat edilmelidir. iki
direkt giris dogrudan P4 ve P5'e
baglanmistir, dogal olarak, Ave B
noktalan arasindaki 6nkuvvetlendiricileri
kaldirarak, herhangibiri veya tim girisleri
dogrudan potansiyometrelere
baglayabiliriz.

Ses kontrol potansiyometrelerinin
cikislari, R7 den R11’e kadar olan
karistirma direngleri tizerinden ara
kuvvetlendiricinin girisine
baglanmiglardir. Giris isaretleri arasinda
istenmeyen karistirmalardan korunmak
icin, karistirma noktasindaki isaretin
A.A. bileseni sifir degerde olmalidir. Bu,
daha once kullandigimiz ‘sanal toprak’
deyimini tanimlamaktadir. Aslinda giris
gerilimi daima ¢ok kig¢ik olan
kuvvetlendiricinin girisi
topraklanmamistir. Ote yandan
kuvvetlendiricinin giris empedansi da ¢ok
kugiiktar.

Bu sonuca, T4'iin emetérinden T3'Un
bazina ¢ok yiksek bir negatif geri
besleme uygulanarak ulasilmigtir. Giris
isareti artiya dogru giderken, T3't daha
cok baz akimi akitmaya zorlar. Giris
direnci gibi olan R13'den akim aktiginda
(T3 baz akimi ihmal edilirse), T3'(in
kollektori ve buna bagli olarak T4'Gn
emetori eksiye gidecektir ve giristeki
A.A. gerilim istenildigi gibi sifir
olacaktir.

Ara kuvvetiendiricisinin kazanci, T3'lin

D1...D4 =4x1N4001 / B4OCA00

z1 s

S‘Oumk
T sigorta

am
4704
a0v

stereo ses karistirici

Foto 3. Yapimi
tamamlanmis

karigtiricinin kapag agik
olarak, kutusu iginde

alttan goriiniisi. 0

(geribeslemeli) ve T4'in kazanglari
toplamidir. Bu agsagidaki formilden
bulunur:

R13 - R14
Rin m

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

Ara kuvvetlendiricinin gikigi T4'tin
kollektoranden alinir, ¢ikis empedansi
600 ohm'dur. Eger istenilirse, R17 ana
kazang kontrolu olarak bir
potansiyometre ile degistirilir. Ancak,
¢ikiga baglanacak cihazin zaten kendi
kazanc kontrollan bulundugundan, buna
gerek kalmaz.

Gii¢ kaynagi

Gug kaynagi, ¢ikisi 12 V'a ayarli bir 723
tumlesik devre regulatérden olusur ve
kangtinci gok az akim gektiginden, ek
transistor ve sogutucuya gerek yoktur.
723'in i¢ referans geriliminin toleranslari
nedeniyle gikis gerilimi 12 V'dan biraz
farkh olabilir, fakat bu 6nemli degildir.

Yapim
Sekil 4 ve Sekil 5'de kanstirici igin bir

11

Sekil 3. Stereo
kanstincinin giic kaynagu.

1-11
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stereo ses karigtirici
elektor mayis 1983

$Sekil 4. Kanigtirici ve
besleme katinin baskih
devresi.

Sekil 5. Sekil 4'teki
baskili devreye
elemaniarin
yerlesgtirilmesi.

Parca listesi:

Direngler:

R1 =47k

R2=120k

R3 = 470 2 DiSK
1k6 MIC

R4,R6,R25 = 3k3

R5=470 0

R7... R11,R17=100 k

R12=82k

R13=15k

R14 = 560

R16=68 1

R16=47 Q2

R18,R19 = Yazida

R21,R22,R24=10 0

R23 = 1k8

R26 = 4k7

R27 = 820 2

Kondansatdérler:
C1,C4=680n
C2,C7,C8=47 ul16 V
C3=470 u/3 V
C5=820n
C6=220p
C9,C10,C11 = yazida
C13,C14=47n
Ci5=470 y/4a0 V
Ci6=10u/10 V
C17=100p

Yarr-iletkenler:
T1,T3=BC549C

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

IC1 =723 DIL

Digerleri:
Tr=15-18 V/50 mA
{minimum) transformator
Z1 = 50 mA sigorta
P1... P5= 47k log. stereo
surgul  potansiyometre

1-13
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Sekil 6. Stereo -
karistiricinin, pikap (RIAA = B!
diizeltmeli), mikrofon ve
direkt girislerinin frekans 6
karakteristigi. k
B8
b [0 - T 00 200 500 ) 5 0K 20
dB $ P e
16 baskili devre ve devre elemanlarinin
P yerlestirilis duzeni verilmistir. Gortldago
. gibi G¢ tane giris 6nkuvvetlendiricisi
12 Gifttir, sol kanal elemanlar Gstel (")

igareti ile gosterilmistir. Devre
elemanlarini satin alirken, girig
8 onkuvvetiendiricilerinin 6 adet ve ara
: kuvvetlendiricinin ise 2 adet (stereo)

F oldugunu hatirdan gikartmamalisiniz.

¥ ses kontrol potansiyometreleri sirgala
tiptendir ve dogrudan baskili devrenin
2 altina Foto 1 ve 2'de géraulduga gibi

yerlestirilir. Direnkt girise ait ses kontrol
potansiyometreleri, gene plaketin arka

3 ylzine ve gli¢ kaynaginin altina gelecek
sekilde yerlestirilir. Bunlar, tomlesik
devrenin altina gelmelidir. Girislerde

< vinilti sorunu olursa, transformatéra
baskil devrenin disina almalisiniz.
8 Giris ve cikis bagdlantilari normal ses
teknigine uygun bigimde, toprak halkalan
gop=> 0100 200 S0 w2 > W%~ olugmasindan sakinilarak ‘
dB | gergeklestirilmelidir.
c] Ozellikleri ve uygulamalari

o : Sekil 6a, b ve c, pikap, mikrofon ve direkt
giriglerin frekans karakteristiklerini
gostermektedir. MHz bélgesinde, yiksek

= frekans duyarhgini arttirmak gok
kolaydir, fakat diskoteklerde ve teyp kayit
15 uygulamalan sirasinda ytiksek frekanslar

Greterek cevreye yayar ve radyo
yayinlarini bozacak karnistirmalar

5 yapabilir. Bu nedenle, C:; ve C12
mikrofon &nkuvvetlendiricisine eklenerek
2 devrenin yalnizca ses frekansi bolgesinde
- . calismasi saglanmistir.
Kanstirici, gesitli tipde manyetik
0 kartuglar ve dinamik mikrofonlar, hatta

¢ikig! yOksek duzeyde olan kaset-galar,
teyp ve tuner’ler ile birlikte kullanilabilir.
20 Kanigtinicl, Gok yuksek gikigh kartusla
kullanildidinda, dnkuvvetlendirici agin
ylklenecektir, ve dnkuvvetiendiricinin

25

34 maksimum ¢ikisi yalnizca isaretlerin tepe
noktalarinda olacak sekilde, kartusun

S — - ST o = ¢ikigi basit bir sistemle (direncle)

9444 - 6c —1'  zayiflatilmalidir. M

1-14
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takometre
elektor mayis 1983

takometre

Bu takometre, UAA170’li LED’li gdsterge ile birlikte kullaniimak icin
dizenlenmistir ve otomobil motorunun devir sayisini ‘analog’
gosterimle sayabilir.

Bir siire 6nce Siemens firmasi analog gerilimin degeri ise dlgllecek girig

LED gostergeleri stirmek igin iki tdmlesik %eriliminin en alt degerini belirler.

devre piyasaya ¢ikartmisti. Bunlardan biri Ictlen gerilim bu degere esit veya daha
olan UAA170, 8 kodlu ¢ikig kapasitesiyle, - az olursa dizideki ilk LED isildar.

16 LED’den olusan bir diziyi strebilen 16 =t

bacakl bir timiesik devredir. Bu dizide 30 LED’li gosterge

girig geriliminin degerine bagimli olarak Normal bir kullanim alani igin 16 LED'den
her hangi bir anda yalnizca tek bir LED fazlasina gerek duyulacagindan, LED'li

igtldar ve gerilim arttikca 1tk nokta, gostergedeki LED sayisi Sekil 1'de
dizide ileri dogru hareket eder. Bu sekilde  gg&ruldaga gibi, ikinci bir tomlesik

yapilan LED’li gostergenin sayisiz devrenin eklenmesiyle arttinlabilir. Her Sekil 1. LED'lI
kullamg‘n alanlarn vardir. Ozellikle iki tamlesik devrenin 11 numarali ghmg'.nln gemasi.
mekanik sarsintilarin gok oldugu élgim bacaklan paralel baglandigindan ayni Géstergenin yiizeyinde
alanlarinda mekanik saglamligi nedeniyle  girigim gerilimini alirlar. Buna karsilik yer almamasina ragmen,
cok kullanighdir. Cunkd, bildiginiz gibi, karsilagtirma geriliminin asagidaki D16 ve D17 devrenin bir
doner cerceveli bir 6icl aleti fazla. yontemle ayarlanmasi gerekir. V, tam pargasi olarak, devrede
sarsintinin etkisiyle bozulabilir. LED sapma igin giris gerilimi (son LED'i bulundurulmalidir.
gostergede hareketli parga isildatacak gerilim) olsun. Bu durumda,
bulunmadigindan 6mrt hemen hemen birinci tumlesik devre; 0= (V/2) ve ikinci
sinirsiz olmakta ve cok hizli girig isareti tumlesik devre, (V/2) =V arasi gerilinle Sekil 1'in parga listesi
degisimlerini kolaylikla cahgir. Birinci tamlesik devrenin son
izleyebilmektedir. LED'i ile ikinci tumlesik devrenin ilk LED'i Direngler:
¥ gosterge dizisinin diginda tutulmalidir. R1 =470 k
Referans giris gerilimi Cunkd, 6nceden de agiklandig: gibi R2,R4,R6 =10 k
Olcme girisindeki gerilimin dedisme 6lgulen gerilimin degeri kademenin R3,R5 =1k
alani, timlegik devrenin 12ve 13 yansindaki gerilim degerlerindeyken I 22
numarali bacaklarina uygulanan referans  ikinci timlegik devrenin birinci LED'i :1 : 1&:‘:"’"‘”‘
geriliminin degerine baghdir. 13 numarali  sdrekli olarak 1sildayacak ve yukar : e i
bacaga uygulanan gerilim ikisinden daha  degerdeki gerilimlerde ise ilk tmlegik Kondansatérier:
- arti degerlidir. 13 numaral| bacaktaki devrenin son LED'i de stirekli olarak is1k C1=100n
gerilim 6lgi aletinin tam sapma verecektir. Bu nedenle 32 LED'in yalnizca
yapmasini saglar. Girigteki 6lgilmekte 30'undan yararlanabilmekteyiz. Bu iki Yart-iletkenler:
olan gerilim, 13 deki gerilimin degerini LED olan D16 ve D17 gdstergenin birer IC1,IC2 = UAATI70  *
asarsa, dizideki en son LED isiidar ve parcasi olamayacagindan g6sterge D1...D32=LED
11kl kalir. 12 numarali bacaktaki kisminda yer almayacaktir. Ancak e
: e
y " ) L]
e 3
nz #
Hik=
1 10) o | e 14 I_J 12 L1 sof
IcC2:=UAA170 IC1=UAA170

XXX X%553%55%3%% % % 5533335553555 %7
‘yazida
D1...D32=32%LED 9460 -1
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$ekil 2. Gastergenin igik
kuvvetini otomatik olarak
kontrol edebilmek igin iki

ayri yéntem.

Sekil 3. Takometre
devresinin blok semas:.

1-18

bunlarin devrede kalmalar zorunlu
oldugundan, gésterge kutusunun altina
ve digandan 15181 gérinmeyecek sekilde
yerlestirilmelidirler.

Bu iki LED’in kullanilmamasindan dogdan
boslugu kapatmak amaciyla, (yani D15
kararir kararmaz D18'in 1g1k verebilmesi
igin) ikinci tomlesik devrenin 12 numarali
bacag@ina birinci timlesik devredeki

13. bacaktan daha digidk degerli

bir gerilim uygulanmigtir. Bu iki nokta
arasindaki gerilim farki, D15 kararnir
kararmaz D18 151k verecek sekilde
ayarlanabilir. Yalniz bu iglem yapilirken
girig gerilimlerine gére kér nokta .
birakilmamali veya iki-t¢ LED birden ayni
anda isik vermemelidir.

Parlakhik kontrolu

LED'lerin 1g1k vermesini sadlayan akim
tomlesik devreden gegmektedir.
Tamlesik devrenin 14 ve 16 numaral
bacaklar arasindaki gerilim degerinin
degigtirilmesiyle LED’lere giden akimin
degeri, ve sonugta da LED'lerin parlakhi:
degistirilebilir. Bunun igin ya bir LDR ya
da bir foto-transistér kullanilabilir.
Boylece cevre aydinlhigina bagl olarak
gostergedeki LED'lerin parlakligi kendi
kendine ayarlanabilir. Bu parlaklik
ayannin elle yapilmasi istenilirse, gene
ayni noktalar arasina bir potansiyometre
baglanabilir. Isik kontrol karakteristigini
belirtmek igin 15 numaral) bacak ile sase
arasina sabit degerli bir direng

16

konulmustur. -

Sekil 2a, bir foto-transistor ve bir LDR
konulmasiyla saglanacak parlaklik
kontrolu devrelerini gostermektedir.
Sistemde iki tane timlegik devre
bulundugundan, devrede iki tane
foto-transistér kullanilacaktir. Ancak
bunlar mimkan oldugu kadar birbirlerine
yakin yerlestirilmelidirler. Eger boyle
yapilmazsa, gostergenin LED’leri
arasinda parlaklik farki olabilir. Ote
yandan timlesik devrelerin 16 numarali
bacaklan birbirlerine baglanir. Bir
foto-transist6r veya bir LDR paralel bagh
bacakla 14 numarali bacak arasina
konulabilir (Sekil 2b).

Takometre konvertorii

LED’li gbsterge sistemini tam bir
takometre sekline dénastirmek igin
gerekli devre o kadar karigik yapida
degildir. Basit bir, tek kararl: ikili Hevre
(monostable multivibrator) bunun igin
yeterlidir. Elektor Laboratuarinda, bunun
icin basit fakat etkili bir devre, yalnizca
bir 555 timlesik devresi kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Bu devrenin girisinde
tek transistorlQ bir giris kati ve gikiginda
bir sGzgeg kullanilmigtir.

Sekil 3'deki blok sema, devre katlarinin
iglevlerini géstermektedir. Otomobil
motorunun krank milinden aldig:
hareketle galigan distribatéran
igerisindeki platin kontaklarinin agilip
kapanmasi motorun devriyle yakindan
iligkilidir. Motorun devri degistikce,
platin kontaklarinin agilip-kapanma
sayisi da o oranda degisir. Boylece, bu
platin kontaklarindan alinacak darbeler,
motorun devrini lgmede bize yardimci
olurlar. Bu darbeler transistorla giris
katina uygulanir (Sekil 3, blok A). Bu
katin ¢ikisindaki C kondansatéra
darbeleri diizgGnlestirir ve bundan sonra
darbeler tek kararli ikili devreyi tetikler
(blok B). Girige uygulanan her bir darbe,
cikista sifirdan artiya dogru giden birer
darbe olugturur. Bu artiya giden
darbelerin hepsi darbe genigligi ve genlik
yonanden birbirinin aynidir. Girigteki
darbelerin frekansi artarsa, gikistaki
darbelerin de frekansi artar. Cikigtaki
darbeler bir tamlestirici stizgeg
(integrating filter) “Rf ve Cf” aracihgiyla
dalgalanmasi ¢ok az olan bir D.A.
gerilime dénagtaraltrier. D.A. Ozerindeki
bu dalgalanmalar ¢ok az olmalidir. Conka
LED’li gésterge D.A. Gzerindeki bu
dalgalanmaya karsi gok duyarlidir ve
dalgalanmalari derhal algilayarak

sonugta bir cok LED ayni anda 1s1k verebilir.

Motorun devir sayisina bagl olarak, tek
kararli ikili devre belirli bir sirede az veya
cok sayida darbe (retecektir. Darbeler az
sayidaysa, szgecin ¢ikig gerilimi disak;
cok sayidaysa gikig gerilimi yiksek
olacaktir. Bu ¢ikig gerilimi LE@li
gobsterge sisteminde degerlendirilir ve
gerilimin durumuna gére géstergedeki
LED’ler 1gik verir.

Giris kat

Girig direnci olan R1 (Sekil 5),
distribGtordeki platinin ategleme
bobinine giden ucuna baghdir. R1, R2 ve
zener diyot (D1), girig transistérana



bobinden gelecek yiksek gerilimden
korur ve bu gerilimi transistora
yakmayacak dizeye getirir. Platin
kontaklarinin agiilmasi ve bujilerin
cakmasi aninda, eksi ve arti degerli

tepeler arasindaki gerilim fark: bir kag yoz ;

Volt olabilen bir darbe olugur (Sekil 4a,
Ustteki dalga sekli).

Bu sirada platin kontaklan Gzerindeki arti

gerilim T1'i kesime gétarar ve kollektor
gerilimi dager. IC1 bu eksi darbeler ile
tetiklenir. C1 kondansatoéri, 555'in kisa
darbeler tarafindan tetiklenmesini énler.
Platinin uglarinda bulunan ve giris katini
besleyen darbelerin frekansi, motorun
tipine baghidir. Bunlar, motorun ‘zaman’
sayisi (iki zamanli veya dort zamanli) ve
silindir sayisidir. Platinin
acilip-kapanmasiyla olusan f frekansi;

f= :’TNﬁ X E,
Burada N, motor krank milinin dakikada
devir sayisi, C silindir sayisi ve S ise
motorun kag zamanh oldugunu

ostermektedir.
rnegin, motor dért zamanh ve dort

silindirli ise formil agagidaki sekli alir;

. 4 N

30 4 30

Motorun dakikadaki devir sayisinin 6000
oldugunu disiniarsek buna bagl olarak
frekans 200 Hz olacaktir. Béylece, bu
formil degisik tipdeki motorlara
uygulanarak platindeki darbelerin
frekansi kolaylikla bulunabilir. Bu,
devremizin kalibrasyonunda da
kullanilabilir.

Tek kararh ikili devre

Tek kararli ikili devre, bir 555 (Sekil 5'de
IC1) tumlegik devresi ve buna bagl
elemanlardan olugmaktadir. Bu devre,
cok kullanilan ve bilinen bir devre
oldugundan ayrica yeniden
anlatilmayacaktir. Guvenilir bir caligma
icin timlesik devrenin cok az devre
elemani ile gergeklestirilmesi
gerekmektedir. P1, R6 ve C3 ¢ikig
darbelerinin devam stresini (darbe
genigligini) belirler. P1 ayarli
oldugundan, devre motorun devir sayisi
ile baglantili olarak en ytksek ¢ikis
gerilimini verecek sekilde ayarlanabilir.
IC1’in 2 numarali girig bacagina gelen
kisa eksi degerli darbelerle (5 V'dan
kiigiik) tumlesik devre tetiklenir. Girig
darbesinin kisa olmasini saglamak igin,

i

-+12V
-0

-—200V

"

-0
21c1 r__r r_JL =-+91V
-0
-+91V
3ic1 =i}
-+91V

/\/\

D4a60-4a

»
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C2 kondansatdrii devreye eklenmistir.
Aksi halde, motorun devir sayisi
azaldiginda T1'in kollektérd bulundugu
durumu, 555’in tetiklenmesi igin gereken
slireden daha uzun bir stire muhafaza
edecedinden, 555 gok kisa araliklarla ard
arda yeniden tetiklenebilecektir. Bunun
sonucunda dlcilen devir sayisi, gergek
devir sayisinin katlarn olarak élgilecektir.
Bu hatali l¢iim, C2 ve R5'den olusan
devre araciligi ile giderilebilir,

D2 ve D3 diyotlari, timlesik devrenin 2
numarali ayagindaki giris geriliminin 8-4
numarali ayaklar ile 1 numarali ayak
arasinda bulunan besleme geriliminin
degerini agmasini veya bunun altina
dismesini 6nleyerek timlegik devrenin
bozulmasini 6nler.

Eger ¢cikis darbeleri, girig darbelerinin
devam s(resinden daha uzun siirerse
veya bu s(re igerisinde iki kez olusacak
kadar kisa olursa, ikinci bir tetikleme
darbesi geldiginde timlesik devre ilk
baslangi¢c durumuna gelememis
olacaktir. Bu durumda bir darbeyi izleyen
her bir ikinci darbenin timlesik devreye
etki edemeyecedi (555’ yeniden

* yazida
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Sekil 4. Sekil 5’teki
devrenin iginde
olugabilecek dalga
sekilleri. IC1’in 2
numaral bacagindaki
tetikieme darbeleri 4a’'da
gériililyor. 4b’deki
darbelerin genislikleri ise
bu iglem igin yeterli
degildir. Burada C1'in
degeri etkisiz kalir.
Konuya agiklik
verebilmek igin gikistaki
gerilim dalgalanmasi
abartilmigtir.

Sekil 5. Takometre'nin
semasi. Girig uglan
Otomobil motorundaki
platin kontaklarina
baglanmigtir. Cikig, LED’li
gostergeyi siirer.

Sekil 5'in parga listesi

Direncler:

R1,R9 =100k
R2,R7 =1k

R3 = 5k6

R4 =47 01

R5,R8 =10k
R6 = 3k3
R10=27 k

P1 = 100 k trimpot

ey Kondansatérier.

C1=68n

C2=47n
C3,C4=100n
C5=100u/16 V °
C6=22u/16V

C7 = 2u2/16 V
C8=220n
C9=10u/16 V
Yarr-iletkenler:
T1,T2=BC5478B,BC 107 B
IC1 = 555

D1 = zener 4V7/400 mW
D2,D3 = 1N4148

D4 = zener 9V 1/400 mW
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Sekil 6. LED'li
gostergenin baskili
devresi ve iizerine devre
elemanlarimin
yerlestirilisi.

Sekil 7. Takometre’nin
baskil devresi ve iizerine
devre elemanlarinin
dizilisi.

tetikleyemeyecegi) anlasilir. Béylece
darbeler kayba ugramakta olup 6lgilen
devir sayisi, gercek motor devir sayisinin
yarisi olur. Bu sakincalan énleyebilmek
icin P1 ile tetikleme zamani, en kisa
darbe siiresinden biraz daha kisa olacak
sekilde ayarlama yapilir. En kisa darbe
siiresi en yuksek giris frekansina karsit
diser.

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

Cok hizhi elektronik gostergeler
kullanildiginda, ayni anda bir kag tane
LED'in 11k vermesini 6nlemek igin, ¢ikis
isaretinin dikkatle stizilmesi
gerekmektedir. Devrede bu stizme islemi,
birbirine seri bagl ¢ tane RC sistemiyle
gerceklestirilmistir. Devreden de

goérilecegi gibi ¢ikis empedansi oldukca
yuksektir. LED'li gésterge kullanildig
zaman bu durum bir sorun gikartmaz ama
doner cergeveli 6lgl aleti burada
kullanilamaz. Adaptérden gikig, LED'li
gostergenin girigine dogrudan baglanir
(Sekil1). R1'in de@erinin 470k olduguna
dikkatinizi gekeriz.

Besleme ve yapim

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

Devre elemanlarini tizerinde bulunduran
éic adet baskili dévre tam ortalarindan
gecen yeterli uzunlukta bir vidayla
birbirine tutturulur. Aralarindaki agikhk
vida Gizerine gegcirilen yalitkan .
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boncuklarla saglanir. Béylece
birlestirilmis baskili devreler, uygun
boyutlarda boru bigimli bir kutuya
konulur. Ornegin bir VIM kutusu ya da
buna benzer kutular kullanilabilir.
Isteyenler, kutu yapmak igin PVC su
borularindan da yararlanabilirler.

Ayarlama

Sekil 5’de yer alan devre, dért zamanli ve

dért silindirli ve en yiiksek devir sayisi

dakikada 5800 olabilen bir motorla
birlikte kullanilmak i¢in dizenlenmigtir.

Bagka sistemlerde ¢aligan motorlar igin

olugacak en yuksek frekans, daha énce

verdigimiz formulle hesaplanabilir. Sekil
5’deki devrede bulunan C1’in degeri bu
frekans yikselmesine uygun olarak -*
degistirilmelidir. Bunun igin formil;

(200/f max) olur. :

Birgok durumda P1'in ayarlanma alani,

duzeltmeler icin yeterli kalmaktadir. Eger

gerekirse, C3'Un degeri degistirilebilir.

Basit bir ayarlama iglemi agagidaki gibi

yapilabilir:

» Takometre devresinin bulundugu
baskil devredeki P2 saat yelkovaninin
dondsg yonandn tersine ve tam olarak
gevirilir.

# LED’li gostergenin bulundugu baskili
devredeki P2, saat yelkovaninin déniig
ybénanan tersine ve tam olarak gevirilir.

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

» Sekonder devresi 5 ile 15 Volt arasinda
olan 50 Hertz'lik bir gerilim dusarici
transformatériin sekonder kismi giris
uglarina baglanir.

+ Takometre baskili devresindeki P1,
LED'li gbsterge 1500 devir/dakika
gosterecek sekilde ayarlanir, ve 50
HZ'lik frenkans,

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

Boylece ayarlama iglemi tamamlanmis

olur. Hazirlanan devre bir otomobile

yerlestirilebilir. Bir Algak Frekans! lsaret

Ureteci’ne sahip olanlar yukaridakinden

az farkli olan, asagidaki yéntemi

uygulayabilirler:

Sekil 8. Baskili devre
olarak yapilan, LED'li
gostergenin on yizi.

Foto 1. Bu fotograf,
takometre’'nin
dogrusalhgimi agik¢a
gostermektedir. Cikig
gerilim (1V/bélim),
girigteki isaretin frekansi
(40 Hz/béliim) ile dizgiin
degisen bir hareket
olusturmaktadir.

Foto 2. Takometre
béliimiiniin tamamlanmig
hali.

Foto 3. Yapilisi
gosterebilmek amaciyla
aralarindaki agikhgin
fazla yapildig) érnek
devrenin bir PVC boru
igerisindeki durumu.

- P1ve P2 tam olarak, saat yelkovaninin
dénos yonanin tersine gevirilir.

- Olusacak en yiksek frekanstan %10
fazlasina A.F.Isaret Ureteci ayarlanir ve
girise uygulanir.

- P1 saat yelkovaninin déniis yéntne
dogru gevirilir. Bir ara okuma son
okumanin yarisi olacak bigimde geriye
dogru sigrayacaktir. P1 bu durumda
birakilmalidir.

- $imdi en yuksek devir sayisina uygun
olan frekans, devreye uygulanir.

LED’li gostergenin yaptidi okuma, bu
durumda hemen hemen gercek deger
civarinda olmahidir,

- P2 dogru devir sayisi géstergede
okununcaya kadar ayarlanir.

Sistem otomobile baglandigi zaman devir

sayisi aniden iki kati olarak okunacak

olursa, bu takometre baskili devresindeki

R1’in de@erinin degistirilmesi gerektigini

gosterir.

Eder okuma birden normal degerin

yarisina dugerse P1 uygun ayarlanmamis

demektir. Bu durumda tam ayarlar

yeniden yapiimalidir. (5]

1

1V/bdltm

———= 40 Hz/b8lim
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minivolt
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A.M. Bosschaert

1-20

minivolt

Bu dijital esyalarin ¢aginda, ev yapisi cihazlarin én panelini dijital
gostergelerle siislemek ¢ok giizel bir gériiniim saglar. Bu, kiigiik dijital
voltmetrenin yapimi gok kolay ve ucuzdur. Burada gosterildigi haliyle,
¢ift regiile besleme kaynaklariyla kullanilmak iizere yapilmis tek

kademeli bir devredir.

Bu DVM (Dijital Volt-Metre), besleme
kaynaklarindakiler gibi, normal hareketli
bobinli panel dl¢i aletlerinin yerine
konulmak tGzere gergeklestirildiginden,
yapiminda g6z éntnde tutulan hususlarin
en 6nemlilerinden biri de maliyet
faktérudar. Devrede yalnizca 6 transistor
ve ¢ CMOS tamlesgik devre vardir. Bir
timlesik devrede doért schmitt tetigi,
diger tumlesik devrelerde ise bir ondalik
sayici ile ikili kodlanmis ondalikdan
(BCD) yedi bolmeli géstergeye kod
¢Ozlci/sarach ayni kilifta yer
almaktadir. Devre 2 1/2 haneli gbsterim
saglar ve yeterli bir duyarliga sahiptir.

Temel ¢galisma yéntemi

Arti gerilim giriginin sayisal olarak
gosterilebilecek bir degere
dénasgturalmesi, girig geriliminin bir
akima doénustarilmesiyle saglanir. Bu
akim, daha sonra bir dedisken frekansl
osilatérun kontrolunda kullanilir. Bu
osilatéran cikis frekansi, girig geriliminin
dogrusal bir iglevidir. Bu frekans, sayici
tarafindan sayilir ve gésterilir,

Sayici devresi, sayici bélamleri igin
tetikleme siresini saptayan ve her
sayimin baglamasindan hemen énce onu
sifirlayan, bir serbest ¢aligsan osilator
tarafindan kontrol edilir. O, ayni
zamanda, sayim devirleri sirasinda
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gostergeyi siler.

Devrenin galismasi

Ik bakigta girig devresi karmasik
gorilebilir, fakat eger devre kiicuk
birimlere ayrilirsa anlasiimasi gok daha,
kolay olur.

DVM’nin kalbi, akima bagimli olarak
calisan osilatordiir. Bu osilatér, su
parcalardan olusur: dolma yolu
Gzerindeki C1, N1 kapisi ve D2 ile
bogalma yolu tizerindeki C1, T2 ve R2 dir.
Girig gerilimi, T1 ve T2 tarafindan
bogalma gerilimine gevrilir. Bu
transistorler, R2 uzerindeki gerilimi,
daima girig gerilimine esit tutarlar. R21 k
oldugundan Gzerinden gegen akim
(bo$alma akimi) miliamper olarak, girig
geriliminin Volt cinsinden degerine
esittir. Bu nedenle, C1’in bosalma sresi,
girig geriliminin dogrusal bir islevidir.
C1'i doldurmak igin gereken siire her
zaman aynidir. Dolma akimi N1'in dusitk
empedansli gikisindan alinir.

Bir stire icin N1'in ikinci bacaginin
yuksek degerde oldugu kabul edilirse
osilatér devresi daha iyi anlasilabilir.
N1’in osilator olarak ¢alismasinin sirri,
anahtarlama diizeyinin ayni olmamasi
esasina (histerezis) dayanir. Eger C1
timayle bosalmigsa birinci bacak algak
degerde olur ve bu G¢inci bacagi ytksek




degerde yapar. Bu durumda C1 hizla
dolacaktir. C1’in Gzerindeki gerilim,
N1’in Gst anahtarlama egigine ulastiginda
dgunca bacagin 0zerindeki deger daser.
D2, C1'in N1’in cikigina bosalmasini
engeller, ve N1'in ¢cikis empedansi gok
yiksek oldugundan (7.bacak), C1 igin tek
bosalma yolu D2 ve R2 zerindendir. Bu
bosalma akimi (ve bu nedenle bosalma
sdresi), daha dnce agiklandidi gibi girig
gerilimi tarafindan belirlenir.

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

Giris gerilimi ne kadar yoksek olursa,
C1'de o kadar cabuk bogalacak ve gikig
frekansi da o kadar yiksek olacaktir. Bu
frekans, sayicilardaki i¢ zamanlayiciyi
tetikler (semada kesik ¢izgili dikdértgen
icerisinde gésterilen). Zamanlayicinin
gercekte (¢ gorevi vardir: giren frekansi
tetiklemek, sayim sirasinda gostergeyi
silmek (karartmak) ve sayimdan hemen
biraz énce sayicilan sifirlamak.
Zamanlayici tarafindan dretilen dalga
seklinin, arti kisminin devami nokta
olmalidir, aksi takdirde birim hassas
olmayacaktir. Bu nedenle P1, birimin tam
sapma kalibrasyonunu saglar.
Zamanlayici gikiginin darbe arahidi gok
kicuk oldugundan, okuma sdresine gore
sayma siresi ¢ok kisadir. Bu “etkili”
zaman cikigi sirasinda N2 kapisinin Gikist
yiuksek degerdedir. T3 kesime gider,
gosterge karanr (bu ¢ok kisa bir
kararmadir).

Sifirlama darbesi C3 Gizerinden sayIci
bélamane geger. R5, R6 direngleri, bu
schmitt tetiklerinin anahtarlama esikleri

arasinda, N3 kapisinin 9 numarall
bacagindaki ve N4 kapisinin 13 numarali
bacagindaki gerilim dazeyini belirler.

_ Simdi bir eksi darbede kapi gikiglan “x”

“0”a anahtarlanacak ve bir eksi darbede
ise “1"”e anahtarlanacaktir.

. Sifirlama darbesi kisa bir stirede T4'0

acacak, bdylece N3 ve N4'in cikislannin
ikisi de “1” olacaktir. Béylece T5 ve T6
kesime gider ve “100 ler basamagi”
goérantasi (D7) séner. C3 bosalmigtir.
Arti darbeler, 9 dan 0’a her gegiste, onlu
sayici IC2'nin 5 numarali bacagindan
saglanir, ve sonugta C5 ile R10 tarafindan
tarevi alinir.

Bu ilk kez olustugunda, N3 “0” a
anahtarlanir. Bu T4'i galistinr, béylece bir
“1" géranar (yazler gbstergesinin a ve b
bélamleri). C4 hala bostur, bOylece
N4’an gikigt “1” de tutulur.

Paha sonra C4, R8 ve T5 tizerinden
dolar. Izleyen sifirdan-bire dénasum
IC2’nin gikiginda bir ikinci arti darbe verir.
Bu sirada, N4'tin ¢ikisi, “0"a anahtarlanir,
sonugcta gostergede “H” (HELP: imdat)
gosterimini yapar. Ayni zamanda, IC1 ve
IC2'nin 5 numarali bacaklarinin degeri,
D5 ve D6'yi silecek sekilde duser.
Sonugta tam gostergede goralen D7'deki
“H” karakteridir.

Kalibrasyon

Girige, 1 ile 2 Volt arasinda degeri bilinen
bir gerilim uygulayin, ve P1’'i gbstergede
dogru deger okunana kadar ayarlayin.
DVM yalnizca 1.99 V'a kadar
okuyabileceginden, eger yaksek
gerilimler dlgulecekse, bir dis gerilim
boluch kullaniimahidir.

Ic1 ...IC2 =4026
N1 ... N4 =4093

@=7:@=1

minivolt
elektor mayis 1983

$ekil 1. Minivolt’un devre

gemasi.
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igaret enjektorii
elektor mayis 1983

J.W. van Beek

isaret enjektorii

Piyasada satilan ucuz isaret
enjektorlerinin cogunda 1 kHz degerinde
kare dalga bicimli bir isaret tretirler. Kare
dalga bicimli bir isaretin Mega Hertz'ler
mertebesinde bir gok harmonigi
olabilecedinden, isaret enjektdri ile
ylksek frekansli (RF) devreieri kontrol
edilebilecegi gibi, 1 kHz'lik ana isaret ile
de algak frekansli (AF) devreler kolaylikla
kontrol edilebilir.

Burada anlatilan isaret enjektori, diger
benzerlerinden biraz farklidir. Bu devre,
Urettigi isaretlerin kolayca izlenebilmesi
icin yaklagik 0,2 Hz araliklarla
kesip-aretebilen.bir sisteme sahiptir.
Sekil 1'de isaret Gretecinin tam devresi
goralmektedir. Anahtarlama osilatéra iki
tane CMOS VEDEGIL (NAND) kapisi
tarafindan olusturulan titresimli ikili
devreyle, bunlara bagl devre
elemanlarindan olusmustur. Bu
osilatérin gikisi, T1 transistériani bir
iletime, bir kesime gétarar. Boylece
transistériin emet6r yolundaki LED,
osilator isaretinin var oldugu surelerde
11k verecektir. 1 kHz'lik ana isareti Greten
kare dalga tretecinde kullanilan 4011

Parga Listesi
Direngler:
R1,R2,R5,R6 = 10 M
R3 =100k
R4 =470 52
R7 =27k
P1 =1 k trimpot
Kondansatérler:
C1=100 u/6 V
C2C3=470n
C4.C5=100p
C6 = 100 n/250 V (yazida)
Yari iletkenler '
IC1=4011
T1=TUP
T2,T3=TUN
D1,D2 = DUS (yazida)
D3 = LED (e.g. TIL209)
Digerleri

S1 = SPST anahtar
4x 1.4V cwal piller

tumlesik devresinin geriye kalan iki
VEDE%IL kapilarindan olusan bir
titregimli ikili devredir. Bu titresimli ikili
devre, yukanda anlatilan osilatér
tarafindan tetiklenir.
1 kHz'lik isaret dretecinin gikist T2 ve T3
transistérieri tarafindan hem
kuvvetlendirilir ve hem de ¢ikis ytiktnin
osilatéra etkilemesi énlenir T3 Gn
kollektérinden alinan isaret cikisa P1
potansiyometresi izerinden verilir. P1
c¢ikis genligini ayarlamak igin devreye
eklenmistir. Cikis isaretinin genligi,
hemen hemen gii¢ kaynaginin gerilimine
esittir (5,6 V). D1 ve D2 diyotlar ¢ikistan
devreye girebilecek ve devreye zarar
verebilecek gerilim ve akimlardan T2 ve
T3 4 korumaktadir. C6, kontrol edilen
devredeki dogru akim ve gerilimden isaret
Uretecini yalitmaktadir. Eger isaret
treteci ile kontrol edilecek devrelerde (TV
alicilarinda oldugu gibi) yiiksek degerli
dogru gerilim varsa, bu kondansatérin
en az 1000 Volt’luk olmasina dikkat
edilmelidir. Bu durumda C86, ¢ok iri
oldugundan, baskili devreye monte
etmek zorlagacaktir. Sekil 2'de
elemanlarin baskili devreye yerlestirilisi
Osterilmistir.
saret Uretecinin, TV alicilarinda oldugu
gibi, sasesi Uzerinde alternatif sebeke
elektriginin dogrudan bulundugu
cihazlarda da kullanilabilecegi
dusanalarse, yalitkan malzemeden
yapilma bir kutunun igerisine
yerlestirilmesi uygun bir distince olur.
D1 ve D2 diyotlarinin gerilim ve akim
degerleri, disaridan gelebilecek herhangi
bir darbe gerilim ve akimina bozulmadag
dayanabilecek sekilde secilmelidir.
Devrenin calismasi igin gerekli akim, 1,4
Volt'luk civali saat pilleriyle
saglanmaktadir. Fakat bunun yerine
normal piller de kullanilabilir. Bu arada
g6z 6ntinde bulundurulmas: gereken
nokta, ne bunlarin ikide bir pil
degigtirecek kadar kiigiik ve ne de treteci
cok biytuk yapacak kadar iri
secilmemelidir.

N1.N4 =IC1=CD4011
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bilyalar

Bilya oyunu, diinya iizerinde, gocukluk zevklerinin hélé en
yaginlarindan biridir. Bu modern ¢a§ ve giinimiizde, bunun bir
elektronik benzerini planlamak ¢ok kolaydi...

Bilyalarla oynanabilen bir gok oyun
vardir. Bu elektronik devre, bu
oyunlardan birini gergeklestirmektedir.
Amag bilyayi duvara dogru yuvarlamaktir
ve bilyasi duvara en yakin olan kezanir.
Bilyanin durmadan énce duvara ¢arpip
garpmamasi dnemli degildir, dnemli olan
bilyanin durduktan sonraki son
durumudur.

Elektronik uyarlamada, yuvarlanan bilya,
yukari/asadi saya¢'in sirddgd yanyana
dizilmig. LED'lerden olugan kolonda
gosterilmektedir. Bilya, baglama
dugmesine basilmasi ile yuvarlanir;
diugmeye basma sdresinin uzunlugu,
bilyanin ilk hizina kargit dogmektedir ve
bu siirenin ayarlanmasi, oyuncunun
yetenedine baghdir. Baglangigta, LED1
isik vermektedir. Dogmeye basitir
basilmaz LED1 séner ve LED2 151k verir,
daha sonra sirasiyla LED2 séntp LED3
1sik verir ve bu boéyle devam eder. Igikhi
noktanin ilerleme hizi baglama
dogmesinin basih tutuldugu zamana
baghidir.

Gergek bilyalar, yolu boyunca sabit bir
hizla yuvarlanmadigindan, devrenin
icerisinde biraz ‘strtinme’ olusturulur.
Isikli nokta durmadan énce hizi azalir ve
sonunda durur. Bu anda, bilyanin son
durumuna karsit dusen LED 11k

vermektedir. Kolonun sonundaki yatay ¢

LED, bilyanin garpacag: “duvar”dir,
bdylece oyunumuzun amaci duvara en
yakin olan 16 numarali LED’in i1s1kh
duruma getirilmesidir. “Sifirlarna”
diigmesine basilinca sayag sifirlanir ve
LED1 bir sonraki oyun igin 11k verir
durumda ve devre hazirdir.

Devre

Temelde devrenin galigsmasi asagidaki
gibidir. ‘Baglama’ tusuna basilinca
osilator galigir. Baslangig frekansi,
dogmenin basili tutulma sidresine
baglidir ve digme birakildiktan sonra
osilatoriin frekansi titresimler durana
kadar yavas yavas azalir.

Osilatortn gikisi yukari/asagi sayacini
besler (Sekil 1). Bu sayacin “4-bit”lik

gikigi LED’leri stiren kod ¢oziciye geger.

Devrenin tama Sekil 2a ve 2b'de
gosterilmigtir. T1 ve T2 osilatérdir ve
oldukga standart bir ikili devredir.

Frekans, akim kaynagi olan T3 tarafindan
belirlenir, ya da daha agik bir anlatimla

* 'bu transistérin bazindaki gerilimle

belirlenir. ‘Baglama’ digmesine
basilinca, C3 ylklenir. C3'0n Ozerindeki
gerilim ne kadar yilksek olursa,
osilatérin frekansi da o kadar gok olur,
ve kondansatoriin bogalma suresi de o
kadar artar.

C3'tin yiklenme siiresi P2 ile
ayarlanabilir, béylece ilk hiz ile digmenin
basili tutulma stresi arasindaki oranti da
belirlenmis olur. Bogalma siresi P1’in

bilyalar
elektor mayis 1983

Sekil 1. Elektronik
bilyalar’in blok
gemasinda LED'lerin
dizilimi gériiimektedir.

1

4’den 16’'ya
kod géziicii

yukan/agad
saya¢

osilatér

975314

=0 O O O 0OF

O- O~ O O* O« O= O~ O= Qe 03 O

sifirlama

|=| baglama
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bilyalar
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Pl
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™

=
Sifirlama

N1 ...N4 =IC1=7400
N5 ...N8 =IC2=7400
N9 ...N12=IC3= 7400
N21...N22=IC7=7413
N23...N24=1C6=7413
ICB = 74193

12

A0S

BO12‘

N13

N14

AO

BO-Y

Sekil 2. Tam devre
semasi. Sekil 2a’da
kendine 6zgii mantigiyla
osilatér ve sayag; sekil
2b’'de ise kod
gozicii/sirici
gorilmektedir.
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D1..D16 =LED kirmizi
D17..D19 = LED yegil
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durumuna- ‘sdrtdnme’ ayari- baghdir.
‘Bilya hizini’ kontrol eden P3'ddr.

T2'nin kollektor gikisi tam bir kare dalga
olmadigindan, ¢ikisi iki ‘schmitt-tetigi’ .
ile dazeltilmistir. y
Yukan/asagi sayicinin biri ‘yukari
saymak’ ve digeri de ‘agagi saymak’ icin -
olmak tzere iki girisi vardir. Osilator
tarafindan beslenen bu girisler,
RS-ikilisinin durumuna baghidir.

N3'tn ¢ikisi mantik ‘1" iken, N7 serbest
kalir ve sayag¢ yukari dogru saymaya
baslar. N4'tn cikisi ‘yiksek’ iken de
sayag asagdi dogru sayar. Sifirlama
digmesine basildiginda, ikili N3'Gn
mantik ‘1’ oldugu konuma gecer. Simdi
sayag ‘1111'e ulasincaya kadar ileriye
dogu sayacaktir. Bu noktadaN23'an
cikisi mantik 1den mantik ‘0'a dénagir.

N4’e gelen bu ‘disik’ isaret dizeyi, ikiliyi

tetikler. Simdi N4'an ¢ikisi ‘ylksek'dir ve
sayag geriye dogru sayar. En kigik
sayiya (0000) ulaginca N24’(in cikisi ikiliyi
yeniden tetikler. Boylece sayac yeniden
ileri dogru saymaya baglar. Tim bu
olaylann sonucunda, sayac, osilator
duruncaya kadar sirekli olarak yukari ve
asagi dogru sayar.

4'den 16'ya kod ¢6zicu ve LED saracaleri
Sekil 2b’de gosterilmistir. Gereken parca
sayisi birbirine bagli iki 6nlem ile
azaltilmigtir: LED strtcileri
kod-¢ozlcinin parcasidir ve aslinda
kod-¢ozlcU tek bir 4'den 16’ya kod
c¢oOzici yerine iki tane 2'den 4'e kod
¢ozuclden olusmustur. Herhangi bir
LED'in 1stk vermesi igin, anoduna bagh
olan soldaki transistor ile katoduna bagl
olan sagdaki transistorin ayni anda akim
akitmalan gerekmektedir. Soldaki
transistor, sayacin N13'den N16'ya kadar
olan kapilar tarafindan kodlar ¢ézilen A
ve B cikiglarindan sarilmektedirler ve
sagdaki transistorler de benzer bir kod
¢ozlcl ile (N17'den N20'ye kadar) C ve D
¢ikiglanindan saralmektedirler.
Transistorler LED'lere o sekilde
baglanmislardir ki alinan sonug 4’den
16’ya kod ¢ozilmesidir.

Ornegin, eger sayac ¢ikisi 12 sayisina
karsit disen 1100'(A=0,B=0,C=1,
D=1)ise, 13. LED 151k verecektir (‘0000'in
birinci LED’e kargit dastiugund
belirtelim). Bu durumda N13'tn ¢ikisi
diistik olacak ve T4 iletime gececektir.
T4, D1, D5, D9 ve D13'e-baghdir, T11 ise
D13, D14, D15 ve D16’y sdrer. ki
transistére birden bagli olan tek LED,
D13'dir. Boylece 6nceden tahmin
edilebilecedi gibi 151k verecektir.

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

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

R15,R16 =180 2
P1,P2 =470 k trimpot
P3 = 2k5 trimpot

Kondansatdorler:
Cl1=2u2/6V
€2,C3=47u/6V
Cyx =100 n (3x)

Yari-iletkenler:

IC1...1C5= 7400

IC6,IC7 = 7413

1C8= 74193

T1,T2=TUN
T3...T11=TUP
D1...D16= LED kirmizi
D17...D19= LED yesil
D20, D21 = DUS

D22, D23 = 3V9/400 mW zener

Digerleri:
S1.52 = tek kutuplu basmal anahtar
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luminant
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1-26

1 g t
Luminant, ses diizeyinin 8lgiimii soruna, tepe ve ortalama ses isaret
dizeylerini géstererek, yeni bir yaklasimda bulunmaktadir.

Ses dizeyi 6lgimande, ortalama ve tepe
deger dlgcimlerinin bir takim yararlan ve
eksiklikleri vardir. Tepe deger
6lgimunde, alternatif gerilim dogrultulur
ve tepe deger bir kondansatér tzerinden,
logaritmik &l¢a aleti skalasi Gzerinde (dB)
olarak okunur. Ortalama deger
6leiminde, VU-metre'de (Volume Unit)
oldu@u gibi, alternatif gerilim dogrultulur
ve algak gegiren bir siizge¢ 0zerinden
6lci aletine gonderilerek, dogrudan
okuma saglanir.

Tepe deder 6l¢Umi taraftarlan “Ortalama
deger élgimlerinde hizli gegisler
gbsterilmemekte, dolayisiyla kayit dizeyi
olarak kullanildiginda doyma ve
satUrasyona neden olmakta” seklinde
iddiada bulunmaktadirlar. Ortalama
deger dlgUma taraftarlan ise
“moddlasyonlarin bir gogunda bu iki
deger oraninin ¢ok yiksek olmasi
nedeniyle, tepe deger éi¢cimlerinde bandi
manyetik hale getirebilmek igin yeterli
guc elde edilemeyecegini” iddia
etmektedirler. Luminant, degerleri pes
pese gostererek, bu iki fikir birlegtirmis
ve en iyi ¢c6zima bulmusgtur.

Sekil la, Ib ve Ic bunun nasil
gerceklestigini gdstermektedir. Sekil
la'da 1gikli gdstergenin, diyotlarin pes
pese yanmasiyla, G¢ggen dalgayi nasil
gosterdigi gérulmektedir. Gerilim
yukseldigi anda diyotlar bir bir igik
vererek dalganin maksimum degerini

26

gbstermektedir. Dalga algalmaya
basladiginda ise diyotlar yine bir bir
sbnerek, dggen dalgay tam olarak
gostermektedir. Sekil Ib'de ayni dalga
gérulmekte, fakat burada diyotlar nokta
geklinde 1s1k vermektedirler. Yani,
dalganin yakseliginde ve algaliginda
yalnizca sirayla birer diyot i1gik verir. .
Sekil Ic’de ise, her iki tirde gdsterim
kullanilarak, bunlardan birinin tepe deger
ve digerinin ise ortalama deger
gostermesi ile meydana gelen sekil
goralmektedir. Ortalama deger, tepe
degerden az olaca@ina gére, sira seklinde
Itk verme ortalama degere; nokta
seklinde 151k verme ise de tepe degere
aynimistir.

Sekil 2'de tepe deger ile ortalama deger
goéstergelerinin darbeye duyarliklari
arasindaki fark gérolmektedir. Tepe
deder gbstergesi, maksimum giris
degderine hizla ulagmakta, darbe biterken
yavas yavas algalmaktadir. Ortalama
deder gostergesi ise, tersine, maksimum
degere yavas yavas ulagmakta ve bu da
yeterli sirede olursa, darbe bitiminde
ayni zaman sabiti ile algalmaktadir.
Degerleri ayni gstergede gérebilmek
igin, igikli géstergelerin (st Uste
cakigtinimasi gerekir. Bu demektir ki,
tepe ve ortalama deger detektdrierinin
¢ikiglan bir komatator araciligiyla,
sirasiyla gdstergeye verilmelidir. Bu
cakistirma iglemini, sag ve sol kanallar




ant

lumin

elektor mayis 1983

arasindaki fark ve ikisinin

karigimi.

Sekil 1a - 1c. Noktali ve

sinirh gosterim
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Sekil 4. Dogrultucular ve
kumanda devresi.
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luminant i¢in kullanmak amaciyla, daha karmasik
elektor mayis 1983 _ hale getirilebilir. Cakigtirmanin temeli,
Sekil 3a'dan 3e’ye kadar olan sekillerde
gosterilmektedir. Sekil 3a, nokta 1gikl
gostergenin temelini gdsteriyor. Bu da,
ters geviren girisleri, gerilim béltca
diréncler Gizerinden alinan referans
gerilimi ile, ters gevirmeyen girigleri ise,
Olgllecek isaretle uyanlan bir dizi gerilim
kargilagtincidan olugmaktadir. Girig
gerilimi Ux'den buyik oldugunda, Kx’in
Gikig yuksek dizeye geger ve Dx LED'i
1gik verir, Girig gerilimi Ux + 1 "den bly(k
oldugunda, Kx + 1'in gikigi da yliksek
diizeye ulasarak Dx LED’inin sénmesine
ve Dx + 1 'in 1sik vermesine neden olur ve
bu bbéyle devam ederek, sira seklinde
LED’ler 1gik verir. LED’lerden olugan
gbstergenin ¢aligmasi, benzer sekilde
olup, LED'lerin katotlan kargilastiricinin
¢ikigina baglanacak yerde, saseye
baglanmigtir. Boylece bir LED 1sik verdigi
zaman, digeri de 151k vermektedir.

Sekil 3c’de bu iki gésterge sisteminin  «
birlikte ¢aligmasini saglayan dizen
gortlmektedir. S| Gzerinden girige
uygulanan Ua, tepe gerilimi ise, S2
acilarak nokta aydinlatmali gésterge elde
edilmektedir. Buna karsilik, Ub ortalama
gerilimi kargilagtiricilarin girisine
uygulanmak istenildiginde, S2 kapatilir.,
LED’lerin katotlar saseye baglanir ve
sirall aydinlatma elde edilir.

Sag ve sol kanallarin 6lgiimiinde
kullanilan sistem Sekil 3d'de goriiltayor.
Sla'dan Sld'ye kadar olan komitatérler,
sol tepe, sol ortalama, sag tepe, sag
ortalama deg@erlerinin gegimini saglarlar.
S3ve S3' ise sag ve sol kanal
gostergelerini seger. Yukarida da
belirtildigi gibi, S2, tepe ve ortalama
deger i¢in LED katotlarini saseler veya
saseden keser. Uygulama devresinde,
komitatérierin gérevini, giris isaretleri
icin CMOS tumlesik devreler ve LED'ler
igin ise transistorler yapmaktadir.
Gostergenin 4 olasihidi igin ikili
devrelerden olugan, saat (ireteciile
mantik kapilanindan yararlaniimaktadif.
Q1 =1= sol kanal gostergesi,

Q2 = @ = sag kanal gbstergesi,

Q2 = 1 = tepe deger gostergesi,

Q2= @ = ortalama deger gostergesi,
ve Sl'den S3'e kadar olan komtatérlere
kumandaigin:

Slaicin Q1.Q2

Sibicin Q1.Q2

Sicigin Q1.Q2

Sld icin Q1.Q2

S3icin Q1

S3icin Q1

S2icin Q2

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

Sekil 5. LED gosterge
devresi.
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EEL]

K1... K4 =IC6= LM324

i 8 Tamamlanmis devre
] ] pia:

K9 ... K12 -IC8 = LM324 cIT . Sekil 4 ve 5'de Luminant’in tam devresi

] i ! : gordlmektedir. Sekil 4'de dogrultucular
08, D160e" .. OV ~LED ; mss  ve kumanda kati, Sekil 5'de ise LED
D20 ... D30 = 1N4148 gosterge kati yer almaktadir. Detektor ve
1-30 '
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Sekil 4, 5, 6, 7 ve B icin Parca listesi

Direncler: (toplam 35 adet)

R1,R1°=220k

R2,R2'=10k

R3,R3',R10,R10,R11,R11°,R13,
R14 =100k

R4,R4',R5,R5 ,R6,R6',R7 RT,
R8,R8' =12k

R9,R9' =22 k

R12,R12' =100 @

R15R19,R28...R39=1Kk

R16 = 2k7

R17 = 1k8

R18 = 1k2

R20 = 680 2

R21=470Q

R22 =330 0

R23,R25 =220

R24 = 180 &

R26 = 150 ©2

R27 = 68 Q2

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

P1,P1'= 250 k (220 k) trimer
potansiyometre

Kondansatorler:

C1C1'=470n

c2C2'C3C3'=10p/16...35V
tantal

C4.C5=10u/25V

C6=33n

C7=100 u/10 V

€c8,C9,C10=100n

Yar iletkenler:
Al...A4=1C1=TL 084
(Texas Instruments)
Al'. .. A4 =1C1"=TL 084
(Texas Instruments)
S1...54=I1C2=CD 4066
N1 ...N4=|C3=CD 4001
N5 ...N10=1C4 = CD 4049
FF1,FF2=1C5=CD 4013
K1...K4=I1C6=LM 324
Ks...KB=IC7=LM 324
K9 ...K12=I1C8=LM 324
D1...D6,D1"...D6E",
D20 ...D30=1N4148
D7 = zener 5V6 (5%) 400 mW
D8...D19,D8'...D19'=LED
Tl Ty 2N s T2
T13,..T723=TUN

Tablo 1

Luminant’in ayari

Isik veren  Nominal Gergek (dB)
diyot diizey (dB) dizey
D19 0 0
D18 -3 -3.1
D17 —6 —6.0
D16 -9 —-8.7
D15 —12 -118
D14 -15 -148
D13 —18 -178
D12 =21 —20.6
D11 —24 —-23.3
D10 —27 —26.3
D9 —-33 —-323
D8 —42 —-424

Sekil 6. Sekil 4'teki devre

igin baskil devre.

1-31
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kumanda katlar TLO84 timlesik
devresinden olugmaktadir. Bu bir FET
girisli islemsel kuvvetlendiricidir. TL0O84
TLO84’Gn 3/4'G kullaniilmaktadir (Al den
A3'e ve Al'den A3’ye). Al in kazanci 11'dir
Pl ile duyarlik ayarlanabilir. A2 ve A3 her
iki alternansta etkili bir dogrultucudur..
A3, cikigina arti ortalama degerli bir
gerilim verir. Bu ortalama deger, R9/C2
alcak geciren siizgecinin ¢ikigindan
alinir. Ote yandan tepe degerin hafizaya
alinmasini A4 saglamaktadir. Saat
tretecini, N8 den N10% kadar olan
titregimli ikili, FF1 ve FF2 ikilikleri ve NI
den N7 ye kadar olan kod ¢éziciler
olusturmaktadir.

Olcme dizeni ise, Kl den K12 ye kadar
olan karsilagtiricilardan olusan bir LED li
Voltmetredir. T13 den T23’e kadar olan
transistorler, nokta aydinlatma ile sirali
aydinlatma durum degisimlerini
sadlarlar. Bu transistorler iletimde iken
(Sekil 3c deki S2 nin kapali olmasina
denk) sirali aydinlatma, kesimde
olduklarinda ise noktali aydinlatma
gerceklesir.

Tl den T12 ye kadar olan transistorler,
sag ve sol kanallarin durum degisimlerini
saglarlar. Bunlar iletimde iken, sol kanal
gostergesi 151k verir (D8 den D19a kadar
olan LED'ler i1sik verir); transistorler
kesime gittiklerinde ise sag kanal
gostergesi 1gik verir. R16 dan R27 ye
kadar olan gerilim boltc0 direngler
iizerine, D7 zener diyodundan referans
gerilimi verilir. K12 ye uygulanan 0 dB
gerilimi referans alirsak, diger referans
gerilimleri 3 dB lik sigramalarla-27 dB’e
kadar azalir (K3). Son ikiadim 6 dB ve 9
dB dir. Piyasadaki standart direngler
kullanildigindan degisim gosteren bu

degerler Tablo 1 de verilmistir.

Gergeklestirme

Sekil 4 ve 5 deki devreler 3 ayn baskili
devre (izerinde gergeklestirilmektedir.
Detektor ve kumanda katlan Sekil 6 da,
gosterge komutatdrleri Sekil 7 de ve LED
ler ise Sekil 8 de gosterilen baskili
devreler Gizerine yerlegtirilirler.

R40 ile R51 arasi direnglerin ortak uglar,
R40’ ile R51’ arasi direnclerin diger uglari,
R52 den R62 ye kadar olan direnglerin
uglan ve T13 den T23'e kadar olan
transistdrierin emetér baglantilari,
baskili devrede elemanlarin bulundugu
taraftan telle baglamiglardir (Sekil 7).

A, B, C, D, Ove +15 uglan kisa
kablolarla baglanacak, C2, C3, C2', C3’
tantal olacaktir. ICl ve ICI', TLO84
blacaktir.

Besleme

+ 15 V luk simetrik besleme devresine -
gerek vardir. Eksi hat, 15 ile 25 mA arasi
akim akitir, arti hat ise 25 mA'e ek olarak
her LED igin 12 mA den toplam 170 mA
akim akitir. Sekil 9a ve 9b Luminant igin
besleme devrelerini gbstermektedir.
Sekil 9a, regiilesiz simetrik gerilimin orta
ugsuz nasil elde edildigini
gostermektedir. Sekil 9b de ise regiile
devresi gorilmektedir. Luminant,
simetrik beslemeli bir gti¢ kaynadi ile
kullaniimak istenildiginde Sekil 9b deki
besleme bu kata dogrudan baglanabilir.
+ 15 V luk beslemeye sahip bir
onkuvvetlendirici veya kuvvetlendirici
katiya birlikte kullanildiginda ise bu
devrenin gerilimiyle Luminant
beslenebilir ve ayrica bir besleme katina
gerek kalmaz. [
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Sekil 9a ve 9b. Cesitli
besleme katlar:.
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orta dalga

radyo

Bu kiigiik orta dalga radyo, basitligi, yapiminin kolay ve ucuzlugu,
ayarlanmasinin kolay olmasi nedeniyle yeni baglayanlar igin ideal bir

devredir.

Transistorler ilk kez elektronik alaninda
kullanildiklarinda, her sekil ve boyutta ev
yapimi radyolarda kullanilabilecegi
dasdndlemiyordu. Ganomazde, uzak
dogudan ithal edilmis kaguk fakat
mikemmel, ucuza alinabilecek radyolar
varken, bdyle bir radyoyu olusturmak
dusancesi ilk bakista insana tuhaf
goranebilir. Bu duruma ragmen, bdyle bir
radyoyu olusturmayi, satin almaya tercih
edenler bulunabilir, ve ayni zamanda yeni
baglayanlar igin iyi bir basglangi¢ vesilesi
olabilir. Yapilan ig, yalnizca ortaya
gorinen bir sey olmakla kalmayacak,
ayni zamanda bir ses verecek ve gok
yararli olacaktir.

Elektronige yeni baglayanlarin
dusuncesi, yapilacak devrenin gok karigik
ve pahali olmamasi, ayari igin genis bir
bilgiye gerek géstermemesi ve 6zel
ayarlama cihazlarini gerektirmemesidir.
Bu dusince, 6zellikle bir siper heterodin
radyo devresi igin gecerlidir ama, bir TRF
(Tuned Radio Frequency: ayarli radyo
frekans alicisi, veya reaksiyonlu yada
refleks devreler igin boyle
dagtnalmemelidir.

TRF radyo alici devrelerinde, radyo yayin
istasyonlarinin frekanslarina uygun
olarak ayarlanabilen bir ya da daha cok
katlar halinde yiksek frekans
kuvvetlendiricileri, bunu izleyen bir
detektor kati ve algak frekans icin
kuvvetlendirici kati bulunur,
Reaksiyonlu alicilarda ise aligin
duyarlihidi, arti degerli bir geri besleme
uygulanarak saglanir. Ancak alis kararsiz
(oynak) ve devrenin kullaniimasi gactdar.
Aligilmisin diginda bir devre tird olan
refleks alicilarda ise tek bir transistér iki
goérevi birden tistlenir. Bunlardan ilki
yiksek frekans kuvvetlendirmesi ve
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ikincisi ise algak frekans
kuvvetiendirmesidir. Yapim igin refleks
bir devrenin segilmesi, ilging 6zellikleri
olmasi nedeniyle, yerinde bir karar
olacaktir.

Devre

Sekil 1’de OD (orta dalga) refleks radyo
alicisinin tam semasi gérilmektedir.
Istasyonlarin segilmesi C1 ayarli
kondansatéra ve L1 bobininden kurulu
devreyle yapilmaktadir. L1 bobini bir
dahili anten gérevini yapan ferrit gubuk
Ozerine sanimigtir. L1 in alt ucundan
itibaren sekizinci sarimindan gikartilan
ug, radyo frekansli isaretleri T1 in bazina 5
iletir. C2 nin empedansi radyo
frekanslarda gok dusuktar, Boylece L1
bobininin alt ucu bu frekanslar
yénunden, sanki toprakliymis gibi kabul
edilebilir. Kuvvetlendirilmis radyo
frekansli isaretler T1 in kollektérande
olusur. L2 sok bobini radyo frekansl
isarete yuksek bir reaktans gosterir. Bu
nedenle isaret L2 bobininden gegemez.
Fakat C3 den gegerek, D1, D2, R1 ve C2
den olusan detektdr katina ulasir.
Detektor kati, GM (genlik modilas yon)'lu
radyo frekans igaretlerinden ses
frekansla igaretleri detekte ederek ayinr
ve kalan radyo frekansli isaretleri topraga
iletir. ;

C2 nin uglarinda olusan algak frekans!
isarete L1b bobini algak bir reaktans
gosterdiginden, bu isaretler bobini
gecerek yeniden T1 in bazina ulagirlar.
Kuvvetlendirilen algak frekansl isaretlere
bu kez L2 algak reaktans gésterir ve
igaretler L2 bobinini gecerek C5 e
ulagirlar. T1 igin gerekli 6n gerilim ve
alcak frekans igin gerekli eksi degerli geri
besleme, bu noktadan R3 yoluyla
saglanir. P1, sesi azaltip gogaltan
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L1 - ferrit cubuk Gzerine, 0,20 mm emaye telden,
8+87 sarim (yaziya bakin)

Sekil 1 ve 2 ic¢in parca listesi

Direncler:
R1,R2=10k
R3=1580 k
R4, R6 = 4k7
R5 =220 ©
R7 =180 k
R8=27k

R9 = 1k8

Kondansatérler:

C1 =150 p kati dielektrikli minyatir ayar
kondansatéri

C2,C6=47n

C3=2n2

C4,C5,C8 =2u2/10V

C7=10up/10V

C9, C10 =100 p/10 V

Yarr-iletkenler:

T1=BF494

T2 = BC 109C BC 549C, veya karsiig
T3 =BC 107B,BC 547B, veya karsilig
T4 = BC177B,BC 5578, veya karsiligi
D1,D2=AA119

BC 5578
BC 549C
BC 5478

alttan gorinis

D3 D4 = 1N4148

Digerieri:

L1 = ferrit anten (yazida)

L2 = 3.3 mH minyatir R.F. soku

P1 =10 k log. potansiyometre

8 12/200 mW istenilen boyutta minyatur-hoparlér

orta dalga radyo
elektor mayis 1983

Sekil 1. OD refleks
alicinin devresi. Basit bir
devre olmasina kargin,
oldukga iyi bir alis
yapabilmektedir.

Sekil 2. Alicinin monte
edildigi baskili devre, ve
bunun iizerine devre
elemanlarinin
yerlestiriligi. Giivenilir, iyi
bir alig saglanabilmesi
igin, bu yerlestirme
yéntemi
degistiriimemelidir.

35



orta dalga radyo
elektor mayis 1983

Foto. Fotografta
tamamlanmis devremiz
goriilmektedir. Devre,
hernekadar sekil 2'de yer
alan baskil devre iizerine
monte edilebilirse de
uygun bir yerlestirme ile
bir kibrit kutusu
boyutuna indirgenebilir.

1-36

minyatdr bir potansiyometredir. Algak
frekansli isaretler bunun hareketli orta
ucundan al¢ak frekans
kuvvetlendiricisine aktarilir. Algak
frekans kuvvetlendiricisi T2 siirticii devre
ve T3/T4 ¢ikig katindan olugmustur.
T3/T4 komplementer bir gifttir ve
hoparléri besler.

Yapim

Radyonun iskeletini olugturacak olan
baskili devre ve bunun Gzerine pargalarin
yerlestirilisi Sekil 2'de gériilmektedir. Bu
yerlestirme bigimi radyonun dizgin
calismasi igin cok 6nemlidir. Ozellikle,
L1 ve L2 nin durus bigimi
degistirilmemelidir. Aksi halde alis
duyarliligi azalacak ya da istenilmeyen
osilasyonlar olusacaktir. Yukarida
belirtilen 6nerilere uyulursa hig bir sorun
kalmaz.

Anten bobini 10 mm g¢apindaki silindir
bicimli, yada12 mm eninde ve 4 mm
kalinliginda dikd6rtgen bigimli ferrit
cubuklara sarilabilir. Her iki durumda da
uzunluk 50 ile 75 mm arasinda olmalidir.
Ayarlama sirasinda bobinin ferrit gubuk
Uzerinde ileri-geri kaydiriimasi
gerekeceginden, bobini ferrit Gizerinde
kolaylikla kayabilecek karton bir karkas
Gzerine sarmalidir. Bobini olusturmak
igin, ilkin karton karkas Gzerine, 0,20
mm’lik emaye bakir telden 8 sarim sarilir.
Burada ug i¢in telden 1 cm kadar bukalar
ve tekrar ayni yénde 87 sarim daha
sarilarak sanim tamamlanir.

C1 ayarli kondansatéra Japon mali olup,
piyasada kolayca bulunabilen polistren
yalitkanl tiptendir. Ornek devremizde
Sanesu tip 721232 tip numarali bir
kondansatér kullaniimistir. Bunun yerine
uygun boyutta baska biri kullanilabilir.
Bu kictk ayarli kondansatérlerin iki

bélmesi vardir, biri 140 pF ile 150 pF arasi

ve digeri ise 60 pF ile 80 pF arasi
kapasitededir, fakat biz burada yalnizca
buyuk kapasiteli (150 pF) olan kismini
kullanacagiz. Ana bélmelerin Gzerine
paralel olarak kiigiik trimmer
kondansatérler yerlestirilmistir ve 150
pF'lik bélime paralel olan trimmer
ayarlamada kullanilacaktir. Diger devre

elemanlarina bir géz atarsak, devrenin
‘minimum elemanla’ dizenlendigini
goruraz. Ancak eleman degerleri biraz
kritikdir ve yalnizca gésterilen degerleri
kullaniniz.

Ayarlama

Radyonun yapimi bittikten sonra, her
devre elemaninin yerli yerinde oldugu,
dogru yonde lehimlendigi, bakir yollar
arasinda kazaen olugmus lehim
birikmeleri olup olmadigi dikatle kontrol
edilir. Sonra, radyoya pili takilir, ve akim
verilir. Ayarli kondansatér saga-sola
cevrildigi zaman, iyi-k6ta birgok istasyon
alinmalidir. Radyonun gok basit olan bir
siralama ayari vardir. Bu da, C1 ayarli
kondansatériintin bir ucundan 6teki
ucuna gevrildiginde, 550 kHz ile 1600
kHz'lik orta dalga bandinin alinmasini
sadlar. Bunun igin asagidaki yéntem
izlenir:

1. C1 kondansatoéri, tamamen agik !
duruma getirilir. Trimmer kondansatér ile
yaklagik 1600 kHz civarindaki bir
istasyonun alinigi kuvvetlendirilir.

2. C1 kondansat6ri tamamen kapali
duruma getirilir. L1 anten bobini ferrit
cubuk tzerinde ileri-geri kaydirilarak 550
kHz civarindaki bir istasyonun alinmasi
kuvvetlendirilir.

3. Anlatilan ilk iki ayarlama batan orta
dalga bandini kapsayacak istasyonlarin
alinigi kuvvetli olacak bigimde tekrarlanir.
4. Ayarlama iglemi bittikten sonra, L1
bobini bir parga balmumu ile ferrit cubuk
Uzerine yapistirilarak sabit duruma
getirilir.

Bazi hatirlatmalar

Ayarlama iglemi bitirildikten sonra, orta
dalga bandinda bulunan birgok
istasyonlarin alinabildigi gorulecektir.
Ancak, ginduz, yalnizca kuvvetli
istasyonlar ile bulundugunuz yerdeki
lokal (yerel) istasyonlar dinlenebilir.
Gece ise, alinmakta olan istasyon sayisi
artacaktir. Hatta, zaman zaman ayni anda
birkag istasyon birden dinlenebilecektir.
Bu tar alicilanin segiciligi sinirl
oldugundan béyle aliglardan kaginmak
mimkian degildir. Devrede bir otomatik
kazang ayari bulunmadigindan,
alinmakta olan istasyonlarin sesi,
istasyondan istasyona, giiglerine,
aradaki uzakliga ve havanin radyo
dalgalarini iletme kosullarina bagimli
olarak gok farkl olacaktir (az veya ¢ok
ses). Ancak béyle basit bir devre igin, bu
durum olduk¢a normaldir. Algak frekans
kuvvetlendirici devresinin gok basit
dizenlenmesine karsin, normal bir
dinleme i¢in sesi yeteri kadar kuvvetlidir.
Sesin kalitesi ise, algak frekans
kuvvetlendiricisinin eksikliginden ok,
kullanilan minyatdr hoparlérin kalitesi
ile yakindan baglantili olacaktir.
Ortalama bir dinleme dizeyinde 9
Volt'luk pilden ¢ekilen akim ancak 7 mA
dolayindadir. Bu nedenle gerilim kaynagi
olarak bir PP3 bataryasi (minyatir 9 V
Kivi pili) kullanilsa bile, bu pil aylarca
dayanacaktir. 3]
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Sekil 1. Dolma kaleme
monte edilen FM
vericinin devresi.
Mikrofonun igerisine bir
islemsel kuvvetlendirici
yerlestirilmistir.

Parga listesi

Direncler:

R1=10k,1/8W
R2=102,1/8W

Kondansatérier:

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

C5 = 3p3

Bobinler:

L1=0,15u mikrosok
L2=56 4 mikrosok

Yari-iletkenler:
T1=S5SF115 veya BF494

Digerleri:

Mikrofon,

islemsel kuvvetlendiricili .

1,4 V saat pili

Anten

7 cm boyunda montaj telinden

Kalinca, plastik, kartuslu doima
kalem

dolma

kalem

FM verici

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

Devrede kullanilan ses alicisi, 5 mm
¢apinda, igine timlesik devre islemsel
kuvvetlendiricisi yerlegtirilmis, FEM-055
tip numarali bir kiigiik mikrofondur. Sekil
1'de frekans modiilasyonlu mini vericinin
tam semasi goéralmektedir. Besleme 1,4
Volt'luk saat pili ile yapiimaktadir.
Ierisine yerlestiriimis islem
kuvvetlendiricisi sayesinde kiigiik
mikrofon, BF494 transistériinden olusan
osilator katina dogrudan baglanmistir.
Devre 104 mHz'lik bir frekansta galismasi
amaciyla tasarlanmigtir. Ayni zamanda,
C4 kondansatérind kagulterek, verici
2m’lik (144-146 MHz) amatér bandinda da
kullanilabilir.

Devrenin yapimi

Semanin basitliginin yani sira, devreyi bir
dolma kalem igerisinde calisabilir sekilde
monte etmek sabir isidir. Sekil 2'de
elemanlarin yerlestiriligi gésterilmektedir
ki, Foto 1 ve 2’de bu sonug
kanitlanmaktadir. lyi bir sonug elde
etmek icin plastikten yapilmig kalem
kullanmak gerekir. Kalemin igini tumayle
bosaltmak gerekir. Kalemin cebe takilan
kancasi, devreyi, beslemenin eksiucuna
baglamak igin kullanilabilir. Beslemenin

arti ucundan gerilimi ise, kalemin
gobvdesine saplanan bir raptiye Gizerinden
almak mumkunddar. Pil, kalemin igerisine
yerlestirilmiyorsa, besleme tellerini uzun
tutarak, kalemin cepten kolayca gikmasi

14V/15mA

055

;] C E
ﬁésms

BF494

8 E C

alttan gérunds
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saglanmalidir.

Montaj bittikten sonra, eleman
baglantilarinin istenmeyen temaslar
yapmasini 6nlemek igin, devreye yalitic
sprey sikmak énerilir. Kalem iginin
bulundugu yere, 7cm uzunlugunda
baglanti telinden anten yapilarak
yerlestirilir. Kalemin st tarafina
mikrofon yerlestirilir. Kalem ele
alindiginda, anten etrafindaki alan
cizgilerinin el tarafindan bozulmamasina
dikkat edilmelidir. Yeterince hassas bir
FM radyo alicisiyla, 10 metre’den yayin
alinabilir. Devrede ilk basta bir
calismazlik olursa, montaji kontrol edin.
Yayin, belirtilen frekanstan alinamiyor
ise, C4 kondansatorint degistirerek
istenilen frekansta devreyi
caligtirabilirsiniz. 104 MHz'lik frekans,
FM bandinda dinlenebildigi igin
segilmistir. Ancak, bilindigi gibi bu
bandda yayin yapmak yasaktir. B
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dolmakalem verici
elektor mayis 1983

Sekil 2. Devre
elemanlarinin dar bir
alana yerlegtiriimesi.

Foto 1 ve 2. Anten,
osilatér ve mikrofon ile
devrenin tiimii kaleme
girebilmektedir.
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$Sekil 1. Bacaklari uygun
ve birbirinin kargihig: olan
LED gdstergeleri bulmak
igin kullanilabilecek
kargilik tablosu.

led gostergeler

Su anda piyasada, dizinelerce,
birbirinden farkli LED gostergeler
bulunmaktadir ve deneycinin, Elektor
devrelerinde kullanilan LED'lere kargilik
olarak segebilecegi tim gostergeleri
denemek ve 6zelliklerini belirlemek gok
pahaliya mal olabilir. Bu kilavuz yazimiz,
secimi kendi kendinize yapacaginiz
dustnalerek hazirlanmistir.

Bu yazimiz, en ¢ok kullanilan tipler
olduklari, yaygin olarak kullanilan 7447
TTL sirtco kod géziict veya MOS
elemanli tek transistorlt stricalerle
kullanilabildikleri igin, gift-sira-dizilimli
(dual-in-line) ve ortak anot baglantili LED
gostergelere ayrilmistir. Kilavuz yazimiz
¢ bélime aynlmistir:

Gostergeler gizelgesi

Bu gizelge bir yol haritasindaki mesafe
cetveline benzer bir sekilde kullanilir.
Gerekli eleman, ilkin kbsegen, tip
numaralarn listesinde bulunur (bunlar dst
soldan alt sag kdseye dogru yapimci
firma adina gdre alfabetik olarak
dizilmistir). Buna karsilik olan elemanlar
da gene ayni kdsegen sirada bulunur.
Eder her iki elemandan gelen satir ve
situnun kesistigi yerde bir nokta varsa,
elemanlar birbirlerinin tam karsiliklandir.
Eger burada bir P harfi varsa, bunlarin
bacaklar birbirlerine uygundur ama
birbirlerinin yerine kullanilip .
kullanilamayacaklarini anlamak igin
calisma verileri incelenmelidir. Ornegin,
degisik renkli elemanlarin bacaklan

.birbirine uygun olabilir.

1
1. Cizelge. Veriler
2. Elemanlarin bacak baglantilarini ve Veriler, ilgili firmalann kataloglarindan
calisma parametrelerini veren veriler alinmis ve bir gizelge halinde
e% bélama. siralanmistir. Burada kullanilan
) 3. Elemanlari ve akim sinirlayici sembollerin anlamlar da ayrica
',\.-3‘ &° direngleri segme konusunda ipuglari aciklanmistir. Tablonun bir yerinde gizgi
/& _\ varsa, bu ya o parametrenin
_“’ é&’ é" verilmedigini, ya da biriminin tabloda
P & f N kullanilan birimle ayni olmadigini
PIPL /N o gosterir. Ornegin, bazi firmalar 11k
& /0 siddetini mili-mum (milicandela), bazilar
RN S/ A 45‘%' ise foot-lambert cinsiden vermektedir.
Plelp VD , Karsilik eleman segiminde verileri
PlPl® < éi‘ S kullanirken elemanlarin fiziksel
P él{b NS boyutlarina da dikkat etmek gerekir. Bir
= f N 8 L cok elemanin gbvdesi bacaklarinin digina
SI{PlP SEve f 0/ 08/ S N, tagar, bu yuzden, Gzerinde bir gok devre
AR SIS S éﬂgp 9, g elemaninin yanyana yerlestirildigi baskil
5 L devre kullanilirken kullanmayi

P O a dasunduguniz genigligi kadar yer olup

P of VS olmadigina dikkat etmelisiniz. Bazi
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gostergelerin govdeleri bacaklarina gére
simetrik degildir ve bir yana kaymigtir.
Bunlara kilavuzumuzda yer verilmemistir.

Yedili gosterge segimi ;
Bir devrede yer alan g6stergenin yerine !
bir bagkasini segerken asagidaki
noktalara dikkat edilmelidir:

1. Bacaklan birbirine uygun olmayan
elemanlar genellikle biraz degisiklik
yapilarak kullanilabilirler. Elemanlarin
cogunda her bélmenin katotlarn ayni
bicimde baglanmistir ve yalnizca anotlar
ile ondalik nokta baglantilarinda farklilik
gosterirler. En ¢ok kullanilan ortak anot
baglanti noktasi 14. bacaktir. Bazi
elemanlarin buna ek olarak anot
baglantilar vardir ve bunlar genellikle 3.
ve 9. bacaklardir. Bazi elemanlarin anot
bacaklari igeriden birbirine baglanmistir
ve fazladan bacaklan vardir. Bazilarinin
ise farkli anot bacaklan, farkl pargalara
baglanmistir ve bunlara disanidan
baglanti yapilmalidir. Bir ‘gésterge’de bu
baglantilardan hangisinin oldugunu
anlamak ¢ok kolaydir. Anot
bacaklarindan birini uygun bir akim
sinirlayici direngle + 5 Volt’a baglayin ve
LED bélmelerinin bacaklari ile ondalik
noktalari sirayla topraklayin (0 Volt'a
baglayin). Eger batin LED bélmeleri ve
ondalik nokta 1sik verirse anot bacaklari
fazladir ve bunlarin yalnizca birini
kullanmak yeterlidir.

Eger tek anot baglantisi olan bir baskil
devrede fazla anot baglantilar olan bir
‘gosterge’ kullanilacaksa, kullaniilmayan
anot bacaklari kesilmelidir. Eger bu
devrede, anot bacaklan fazla olmayan,
birbirine igeriden baglanmamis bir
eleman kullanilacaksa, diger anot
bacaklarini egerek baskili devreye anot
baglantisi yapmak i¢in kullanilan bacaga
baglamak gerekir.' Baskili devre kendisine
gore hazirlanan elemandan daha az anot
baglantisi olan ‘g6sterge’ler sorun
clkartmaz, yeterki anot baglanti yerlerine
girecek bacaklar kesilebilsin.

2. Bazi ‘gbsterge’lerin ondalik noktalari
sadda ve solda olan tipleri vardir, bunlar
ondalik nokta baglantisi disinda
birbirlerinin aynidir. Ondalik nokta
gerektirmeyen uygulamalarda (6rnegin
saatlerde) gerekirse bu bacak kesilebilir.
3. Bir ‘gbsterge’ bir devreye
uygulandiginda tizerinde durulacak son
nokta elemanin elektro-optik
ozelliklerinin uygunlugudur.
Okuyucularimizin akillarina takilan
noktalardan biri de devrede belirtilen
‘gosterge’nin degisik renkli bir elemanla
degistirilmesidir. Elektriksel 6zellikleri
ayni olursa bu degisim yapilabilirama
sari ve yesil renkli elemanlarnin genellikle
kirmizilardan daha verimsiz oldugu
unutulmamalidir. Bu, 6zellikle piyasada
bulunan eski tip elemanlar igin gecerlidir.
Sari renkli elemanlar en verimsizdir.
Sansimizdan, bu etki gbéziin san ve yesil
renge daha duyarli olmasiyla bir élgtde
azalmaktadir. Boylece san ve yesil
renklerin daha az parlak olmalarina karsin
ayni akim gegirildiginde gérilen parlaklik
pek o kadar az degildir. Ancak farklilik
biraz gbze carpar.

4. Elemanin uzun émurlt olmasini
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saglamak igin ‘gosterge’lerin If
siitununda belirtilenlerden daha disik
bir akimla galigtinlmasi énerilir. Bu,
katot seri direncinin yeniden
hesaplanmasini gerektirecegi igin,
hesaplamanin yapilacagi formal agagida
verilmistir. _Vb— Vg

Ig ;i
(Vb besleme gerilimi, Vfs ve If gizelgeden
bulunabilir)
Vfs yerine Vfd konularak, ondalik nokta
katodu igin de buna benzer bir hesap
yapilabilir.
‘Gosterge’ler multiplex (cakma)
durumunda kullanildiklarinda, zamanin
‘n'de biri kadar ‘agik’ durumdadirlar. ‘'n’
burada multiplex (cakma) yapilan
‘gosterge’lerin sayisidir. Bunun igin
strekli akim akittiklari zamankiyle ayni
parlakligi saglamak i¢in agik olduklan
zaman akittiklan akim ‘n’ katina
cikartilmalidir. ‘Gésterge’lerin ¢odu
sarekli ileri yénla akimi lav'nin birkag kati
kadar akimla gaktirilabilir. LED
bélmelerin katot direnglerinin formalt bu
durumda asagidaki gibi olur.

- Vb— Vg
nly

Besleme gerilimi distk oldugu zaman
(6rnegin TTL 5 V) RK’y1 hesaplarken
multiplex siriicti devresinde kullanilan
batan transistérlerin doyum
gerilimlerinin distrtlmesi dnerilir.
Dogal olarak gosterge degisimi yapildigi
zaman akim yikseltmek gerekiyorsa
devrenin artacak olan bu akimi
kargilamasini saglamak gerekir. B4
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mavi yesil { sari|turuncu

kirmizi

kizil

sosc 4 Ol@Ssi

Sekil 2. LED
gostergelerin bacak

baglantilari ve ¢alisma

verileri.

Sekil 3. 7 bélmeli bir

LED

gostergenin bolmelerinin

ve ondalik noktalarin
harflerle gésterimini

veren genel goériniimi.

Sekil 4. Isigin dalga

boyuyla, gériilen renk

arasindaki baginti.
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zener

olciicii

Bu basit lgii aletiyle zener gerilimleri givenilir bir gsekilde dlgiiliir ve
zener akimiyla, zener gerilim degisimlerinin grafigi gizilir.

Cogu zaman, zener diyotlarinin kilifinda,
zener grubunun cinsi, zener gerilimi gibi
degerleri, agikga gériilecek bigimde,
6ap|m0| firmalar tarafindan yazili bulunur.
rnedin BZY88C6V8 zener diyodunun
tzerindeki bu harf ve rakamlardan; BZY88
grubundaki bir diyot, ve 6,8 Volt'luk zener
gerilimi oldugu anlasilir. Buna karsilik,
Gzuntayle belirtmek gerekir ki, bazi
yapmici firmalar, ilk bakista ne oldugu
anlagilamayan, karakteristigini bulabilmek
icin kataloglara bakmayi gerektiren kodlar
kullanirlar. Bunlardan baska, bazen
kargimiza izerinde hig bir tanitici isareti
bulunmayan veya tanitici igaretleri silinmis
zener diyotlar da gikabilir. Bu tiir diyotlarin
dlculerek ne olduklarinin bulunmasi
gerekir. Iste bu 6lgam islemini en iyi
sekilde yapabilmeniz igin, bir 6lgcme
cihazina ihtiyaciniz olacaktir. Bir zener
diyodun akima bagh gerilim karakteristigi
Sekil 1'de géralmektedir. Zener geriliminin
altindaki gerilimlerde, diyottan gok az bir
akim gecer. Zener gerilimine ulasilip, bu
gerilim asilinca, akimin gok miktarda
arttigi goralar. Boylece bir zenerdiyot,
zener geriliminin dstinde oldukga sabit
gerilimli bir eleman olur. Bilindigi gibi,
zener diyotlarin ‘dinamik direng’ olarak
tanimlanan belirli birer i¢ direncleri
oldugundan, zener gerilimi akittigi akimla
dogru orantili olarak hafif¢e degisebilir. Bu
nedenle, yapimci firmalar zener diyotlarin
zener gerilimini, belirli bir akim degerinde
verirler. Bu akim genellikle 5 ile 10 mA
arasindadir.
Kuskusuz bir zener diyot gerekli gerilimi
verebilen bir pil, seri bagh bir direng ve
zener diyodun uglan arasindaki gerilimi
Olgebilen bir Voltmetre den olusan bir
dazen araciligiyla kontrol edilebilir.
Burada zenerdiyottan akan akimin degeri,
direncin degeri ve pil gerilimi ile zener
gerilimi arasindaki fark gerilimiyle
belirlenir. Alcak gerilimli zener diyotlara
gb6re bu akimin ylksek gerilimli zener
diyotlarda daha az olacagi agiktir. Bu
durum dlgmelerde hataya yol agabilir.
Bu yazida anlatilan zener élgi aletinde,
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- Olgulen zener diyottan 6nceden degeri

bilinen, sabit degerli bir akim
akitilmaktadir. Bundan bagka,
gerilim-akim grafiginin ¢izilebilmesi igin
yedi degisik zener akimi saglanmaktadir.
Zener Ol¢i aletinde, Sekil 2'de géraldugo
gibi, yalniz dokuz-adet parga
kullaniimaktadir. Tl ve T2, bir gerilim
regllatéri olarak ¢aligir. Tl, glic
kaynagindan R4 araciligiyla bir 6n gerilim
alir. Olgtlmekte olan zener diyotlardan ve
TlI'den akim akar. Emetér gerilimi 0,6 V
degerini agtigi anda T2 iletime geger. T2,
daha gok akim akitacagindan TI'in baz
gerilimi, dolayisiyla emetér gerilimi azalir.
Tl in emetdr gerilimi, T2'nin baz-emetér
geriliminden daha algak olacaktir. Béylece
T2, daha az akim akitacak ve kollektér
gerilimi yukselecektir. Bu da TI'in emetér
gerilimini arttinr. Bu sekilde agiklamasi
yapilan TI-T2 arasindaki kargilikli bagint
bir negatif geri besleme olugturur. Bu
sayede TI'in emetérinde her kosul altinda
0,6 V degerinde sabit bir gerilim
bulunacaktir.

81, §2, 83'den birine veya birkagina ayni
anda basilirsa, akan akimin degeri:

0.6
[= AV Q)




1 zener dlgiici
elektor mayis 1983
u
t :
s e ——
Uy
Sekil 1. Bir zener diyodun
gerilim-akim karakteristik
e Iy Iy edrisi. Zener gerilimine
— ulagildiginda, akimin
e artmasina karsilik, zener
gerilimi gok az
degismektedir.
2
farmalayle hesaplanabilir. 28V
Burada akim R1, R2, R3 direnclerinden
birinden veya birkagindan ge¢mektedir
(formdlde géralen ‘R’, R1, R2, R3'ln ikisi "
veya Ug¢lndn paralel bagl degerini Sekil 2. Zensr tig( -

gdstermektedir). Bu akim, ayni zamanda
olgllmekte olan zener diyottan ve T1 den
gecmektedir. Zener diyottaki gerilim,
semada goraldagn gibi uglarina baglanan
bir Voltmetre ile okunabilir. Voltmetrenin
ic direnci, Volt basina 20 000 ohm (veya
daha yiksek) oldugundan zenerdiyottan
gecen akimi, okumayi bozacak kadar
etkilemez. Bir veya birden gok anahtara
basiimakla, zener diyottan yedi ayri
degerde akim akitabilme olanagi vardir.
Anahtarlarin basilma durumlarina gére
zener diyottan akitilabilecek akimlarin
degerleri Tablo 1 de gorilmektedir.
Direnclerin toleransina ve T2'nin isiyla
degisebilen akim gecirme faktoriine bagh
olarak, gercekte bu akimlarin % 10 kadar
daha degisik olabilecedi dikkate
alinmalidir.
Degigik zener akimlarina gére, degisik
zener gerilimlerinin degerlerini gésteren
grafik, Sekil 3'de goriildugu gibi gizilebilir.
Al akim degigmesine kargin dlgilen AU
gerilim degismesi nedeniyle olusan zener
diyodun dinamik direnci;
AU

Rdinamik = Al
farmald yardimiyla hesaplanabilir.
Beslemenin gerilim degeri, semada
gosterildigi gibiyse (25 V), beslemenin arti
ucu ile T1'in kollektdra arasindaki gerilim
farki, T1’in doyum karakteristigine uygun
olarak, yaklasik 23 V olacaktir. Béylece
maksimum zener gerilimi, yaklagik 22 V
olarak 6lgtlebilir.
Zener dlgme cihazinin daha yliksek
gerilimli zener diyotlan dlgmesi istenilirse,
T1 yerine daha yiiksek gerilim transistéri
kullaniimalidir. Zener diyottan yiiksek
akim akitarak yapilan élgmelerde T1 bu
harcanan gice gavenli bir sekilde
dayanabilmelidir.
Burada agiklanan devrede zener akimi,
T2'nin baz-emetdr gerilimine ve R1, R2, R3
direnglerinin degerine bagl olacagindan
regile bir beslemeye gerek yoktur.
18V /50mA’lik bir transformatér,
30V/50mA’lik bir kdpri diyot ve
4700uF /35V’luk elektrolitik
kondansatorden olugacak bir besleme kati,
zener diyot 6lgme aleti igin yeterlidir. i

aletinin devre semasi, S1,
$2, S3 anahtarlarinin ayn
ayn veya lkili ya da iglii
olarak basilmalarinda
yedi ayn sabit akim
zenerden akitilabilmekte
ve bunlara karsit dilsen
zener gerilimleri bir
Voltmetrede
okunabilmektedir.

: |

‘l‘ .

9878 3

$ekil 3. Zener dinamik
direncinin bulunabilmesi
igin, zener gerilim akim
egrisi sekilde goriildiigi

gibi gizilebilir.

Anahtar Tablo 1. S1, S2, 83

Yp I anahtarlarina basiimakia,
s1 25V 2.22 mA teorik olarak
52 25V 6 mA saglanabilecek akim
s3 25V 22.2 mA degerleri. Pargalarin
S1+82 25V 8.2 mA toleranslarina gére bu
S1+83 25V 24.4 mA dedgerler % 10 farkh
52+ 83 25V 28.2 mA olabilir.

S51+82+83 25V 30 mA

1-43
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D. Palusen
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Elekterminal’de kiigiik harf ve 6zel karaterler
Elekterminal sayfa (ekran) ilavesi
Elekterminal kayit genisletici

Elekterminal i¢in hizhh okuma sistemi

Bunlar, Elekterminal devresi yayinlandigindan bu yana (1978), ek olarak
yayinlanan devrelerden bazilaridir. $imdi ise ELEKTERMINAL, artik
elekterminal olacak. Eklerin devami olan buyazi da, kiigiik harf, 6zel
karakterler ve Tiirkge ile Almancadaki (6, i &) gibi harfleri de
elekterminal kapsamina alinmaktadir.

1-44

Elekterminal ilk olarak 1978'de BASIC
Computer igin yapilmigti. O siralarda .
SC/MP BASIC sistemi (kisaca BASIC) ile
caligiyordu ve yavagti. Baytk harfli
karakterler yeterli idi. Yeni bilgisayar
sistemlerinde, “Junior” sisteminde oldugu
gibi, BASIC’in 3.3 tipi, kullanilan
terminalin daha genis kapsamli olmasini
gerektirmektedir.

Timlesik devre degisimi
Elekterminal’in tim karakterleri, bir
tamlesik devre ROM olan ICIl (RO-3-2513
CGR-001) tarafindan olusturulur. Toplam
64 ASCII karakteri, bu karakter dretici ile
5x7 matrisinde gésterilir. Yalniz bu 64
karakter yalnizca biytk harfleri
icermekteydi. Hem buyk ve hem de kiigiik
harfleri gdsterebilmek igin ICII'i 2716
EPROM tumlegik devresi ile degistirmek
zorundayiz. Yalniz bu durumda bos olan
(programsiz) 2716 tumlesik devresini Tablo
3'de verdigimiz hex program listesine gore
programlamak gerekmektedir.

Bu durumda

96 ASCII karakter programlanmis olur.

+ 1 bit
Simdiye kadar 64 ASCII karakter

REINAL

$
rs i3l

gosterebilmek igin 6 bit (26 =64)
gerekliydi. 96 karakter igin, haliyle bir bit
eklenmesi gerekmektedir. Ayni sekildeki
eklenti, bellek i¢in de gerekmektedir. Bu
durumda ikinci bir 1024x1 bit bellek
timlesik devresi herhangi bir bigimde,
plaket (zerine takilmalidir. Bundan bagka
bu yedinci bit kuvvetlendirilmelidir. Devre
Gzerinde bulunan ‘bit’ kuvvetlendiricisi
yalnizca 6 bit i¢in yapilmisti. Bu nedenle
devreye ikinci bir TTL timlesik devresinin
yerlestirilmesi gerekir. Boylece, hepsi
birlikte, ¢ tumlesik devre yerine bir 2716,
yeni bir bellek tumlegik devresi 2102A4 ve
bir ikili olan 74LS74’d0r.

Yer sorunu ;
Bu O¢ tumlesik devreyi, simdi nereye
koyalim? 2102 i¢in cevap kolay, bu
tamlesik devreyi ayni tip olan IC4 tzerine
bacaklar uist Gste gelecek gekilde takip
lehimleyecegiz. Yalniz 11 ve 12 numaral
bacaklar biraz yukari dogru bukilerek
IC4’0n 11 ve 12 numarali bacaklarina
lehimlenmeyecektir. Bu bacaklara birer tel
baglayacagiz ve 12 numarali bacak, 7474
tumlesik devresinin 2 numarali bacagina;
11 numarah bacagda bagl tel ise baskili
devre (zerinde igaretli B5 noktasina
lehimlenecektir (Sekil 1'e bakin).
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ASCllkarakter kullanimi igin
Tus takimi anahtarlanarak segim yapilabilir.

Programlanmasi tamamlanmig EPROM
Alman-Ingiliz ve standart ASCI| karakterler
olmak Ozere iki tOr karakter takimi ile
yOklenmis olur. Bu ayinm, eder alman
karakterleri kullaniyorlarsa bazi 6zel ASCII
karakterlerinin birakilmasi gereginden
kaynaklamr. Gunka 6zel Alman karakterleri
eklenecektir. Bunun yaninda, bazi
bilgisayarlarda ¢zel karakter kullanimi
gerekli olmaktadir. Iste bu nedenle
EPROM'un 19 numarali bacag: 6zel

Tablo 1'de ASCIII kod, Elekterminal i¢
kodu ve mutlak EPROM adres kodu
arasindaki baglantiy: géroyoruz. Tablo
2'de geregi halinde kullanilmak Gzere
Alman karakteri eklenmesinin olugturdugu
bellek bdlge kodlari verilmistir,

Yazihm (kapasitesi)

Normal bir ASCII tug takimi veya Alman
karakterli bir ASCII tus takimi kullaniminda
hi¢ : bir sorun yoktur diyebiliriz. Ancak
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elektor mayis 1983

$ekil 1. Yeni sekli ile
Elekterminal. Yeni bir
RAM tiimlegik devre
2102, ikili (V2 7474) ve
eski IC11 yerine bir 2716
EPROM eklenmisg
durumda.
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Sekil 2. Elekterminal’in
ASCII tus takimina iki 3 . ’
adet yeni tus eklemek a B6
gerekmektedir. @bﬁ
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c D E F L ed
A2
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$ekil 3. Sayfa (ekran

yiizeyi) ilave devresi ve
yedinci bit igin konulan
RAM tiimlegik devreler.
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333313

7 N7,N10,N11 = IC6 = 4011
N8NON12,N13 = IC7 = 4081

.--w;____
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ELEKTERMINAL +
elekterminal

Tablo 3

Tablo 1 ‘

ASClI-Kod i¢ Kod EPROM Adresi | ASCH karakteri

00 — OF 40 — 4F 200 — 27F ASCII @1 = Blank, rest free
10— 1F 50 — 5F 280 — 2FF | free

20 — 2F 60 — 6F 300 — 37F Ito/

30— 3F 70— 7F 380 —3FF | Oto?

40 — 4F 00 — OF 000 — 07F @to0

50 — 5F 10— 1F 080 —OFF [ Pto—

60 — 6F 20 — 2F 100 — 17F "0

70 - 7F 30 - 3F 180 — 1FF | pto DEL

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

Tablo 2. Bazi ASCII
kodlarinda diigme
konumuna gére Alman
ASCII karakter takimi
veya ozel isaretler takimi
segilebilir.

Tablo 3. EPROM tiimlesik
devre verilen bu listeye
gdre programlanmalidir.
Listede iki tir karakter
takimi komple olarak
vardir. alman ve
Uluslararasi + 6zel takim.

Literatar:

Elekt r11/78
Eleklerminal:

- ASCII keyboard

Elekt 12/78
Elekterminal;

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

Page extension for the
Elekterminal

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

Elekierminal icin yapilmig olan Elektor
ASCII tus takimi kullanilirsa ek
karakterlerin kullanimi igin 2 yeni tus

{ eklemek gerekecektir. Bunlardan birincisi

0/6 tusudur ki, bu tusun uglari kod gevirici
timlesik devresinin 21 ve 22 numaral
bacaklarina ve ikinci olarak eklenen (beta/
Yaklagik) tugunun ise uglari yine ayni
tomlesik devrenin 22 ve 32 numarali
bacaklarina lehimlenir. Uzeri noktali A ve U
harfleri igin ise, késeli parantez tugu
kullanilacaktir.
Eder Alman karakter takimindan, i¢ 6zel
karakter takimina daha kolay bir gegis
olmasi isteniliyorsa, bu durumda EPROM
2716'nin 19 numarali ayaginin baglantisi,
aynica konulacak bir ¢ift konumlu tusa
veya anahtara alinarak, gereken degisim
saglanmis olur.

Tablo 2

ASCIl Kod| ASCII karak Alman
78 { &
5B [ A
7C [ [
5C \ (6}
7D } i
5D ] 0]
7E o~ R
5E A\ ~

Tum sayfalara 7 bit

Eger, daha 6nce agiklandigi gibi
Elekterminal’inizi 4 sayfa haline
getirmisseniz (4 ekran yizeyi bellekli), bu
durumda eklenmis olan 3 sayfa i¢in de, bir
her birine birer tane olmak (izere 3 adet
daha 2102A4 timlesik devre koymak
gerekir. Konulan yeni timlesik devreler,
baskili devre plaketi tizerindeki, IC8, ICl4
ve IC20 timlesik devreleri tzerine,
bacaklar birbirinin Gzerine gelecek sekilde
takilarak lehimlenir. Yalniz 11 ve 12
numarali bacaklar yukari kivrilip, yukarida.
“Yer sorunu” béliminde anlattigimiz gibi,
ince kablo ile uzatilarak 7475 tiumlesik
devresine ve B5 noktasina lehimlenir.
Boylece, Qu yazi, Elekterminal ile ilgili
degisim, genisleme, kapasite arttirma
yazilarinin sonuncusu olmaktadir. [
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D238
D249
D258
D268
D278
D288
D298
D2A8
D288
p2ce
D208
D2ER
D2F@
D3ee
Dild
D328
D338
D340

DECE
DEDA
DEE@
DEF@
D78@
D718
D720
D738
D74@
D758
D760
D778
D780
D798
DAl
D788
n7ce
D708

‘DIER

D7Pe




sayisal ses igin yongalar
elektor mayis 1983

Foto 1. Philips CD100,
pazarlanan ilk diskplak
okuyucusudur.

1-48

Sayisal ses ile ilgili galismalar, simdiye kadar yalnizca stiidyolarda,
aragtirma laboratuvarlarinda veya fuarlarda goriilebiliyordu. HI-FI
severlerin oturma odalarinda aradiklari, kullandiklari en ¢ok LP plak
oluyordu ve ‘‘sayisal’’ deyimi ¢ogu kez, ana kayit bandlarinda sayisal
teknik kullanildig igin biliniyordu. Fakat, artik sayisal ses ile ¢alisan
cihazlarin pek yakinda eviere girecegi belli olmustur. Piyasada bu konu
ile ilgili ““Yonga’’lar (chip) ¢ikmig durumdadir. Bu nedenle, artik yeni
tip cihazlar pek yakinda piyasaya gikabilecektir.

sayisal ses i¢cin yongalar

Sayisal ses, halen kendi igerisinde
olugumunu bitirmemisgtir. Bu durum,
pazarlanabilirlik agamasina kadar
sirecektir. Teknik olanaklari, pazarlama
i¢in heniiz yetersiz kalmaktadir.
Pazarlanabilirlik asamasi ne demektir?
Yari iletken dretici firmalarca, bu,
kullanimciya dog Ldan satilabilen
cihazlarda kullanilabilme anlamina gelir.
Sayisal ses ile donatilmig cihazlarin
pazarlanmasindaki 6nemli agsama, bu tir
cihazlarin ilkin yapimei firmalara yarar
saglamasidir. Bu durum, ancak LS|
(Genis Alanda Timlestirme) teknigi ile
mamkin olur. Halen en hizh bilgi
sayarlarin kullanildigi bu dénemde, ayni

zamanda sesin de sayisal olarak
kullanilmaina olanak veren cihazlar, yok
denecek kadar azdir. Esasen sayisal sese
olan ihtiyag, bilgisayar piyasasi iginde bir
cok iglemlerin yapildigi ve iglemsel hizin
sdrekli artti§i su sirada, iyice
belirginlesmis ve 6nem kazanmistir.
Zaten, sayisal sesin gelisiminin
gecikmesinde basglica etken, bu durum
olugmustur. Yan-iletken aretici firmalar
bu konu Gzerine egildiklerinde, artik
istekler ekonomik olarak yapilabilirin en
Ust sinirnna ulagsmigti. Hig stiphe yok ki,
gelecek, sayisal ses teknidi ile yapimig
cihazlarda olacaktir. LS| tamI&sik
devreler, cihazlarda, tim algak frekans
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alt katlara biligim

information servodan gelen igaret

. mute signal motor kontrolu

isaret iglemlerinin yani sira, cihazin
kontrolu, ayari, testi gibi igslemleri de
yapabilecektir. Bunun yaninda daha
birgok pazarlama konularina uyum
saglayabilme egilimi, genis ¢apta
gergeklesebilecektir. Ozellikle bu son
konu, bundan bbéyle, farkli cihazlar
birbirine baglandiginda yalnizca gerekli
program degdisiklidi yapilarak ve dolayisi
ile cihazlar yeniden programlanarak,
farklarin giderilmesi mmkan olacaktir.

Gelecek artik geldi
Sayisal ses timlegik devreleri artik var..
lik olarak tretilenler, cihaz yapimeisi
firmalara génderildi. Beklenildigi gibi bu
“Yonga" larin (Chip) bir bélima kGgaok,
6zel plastik disk galan pikaplar igin,
digerleri ise, beklenmedik bir kullanim
alani olan Televizyonlarigin.. Dogdal
olarak, bir sayisal ses ile galigan pikap,
bu timlesik devreler olmadan yapilabilir.
Tabii bunun igin bir sorumuz var: Kim bir
dolap dolusu degigik tip tdmlesik
devreler kullanarak bir pikap yapmak
ister?
Bu durum, 1981 in Agustos ayinda, HI-FI
Video Fuarninda érnek olarak yapilmig
sayisal ses ile galigsan pikapta
gorilmastd. Bunun yaninda bu yilki
fuarda izlenim olanagi buldugumuz
ornekler, Sekil 1 ve 2'de géraldaga gibi,
bu ig igin dzel olarak yapilmig tomlegik
devrelerle donatilmigtir.
Sekil 1'deki blok gemada, sayisal Laser
isinh plak okuyucusundan gelen igaretin
sag ve sol kanal ses igaretine déndsiima,
nisbeten ¢ok az sayida timlegik devre ile
gergeklestirilmigtir. Kullanilan bu
tdmlesik devrelerin hepsi bu ig igin 6zel
olarak yapilmigtir. Bunlar ayni zamanda,
ylOksek frekans demodilasyonu, motor
devir kontrolu, okuma-hizi ve genel hata
dazeltme, tempo verme iglevierini de
yerine getirmektedir. Diskplak’dan
okunan sayisal ses igareti, algilama ve
hata diizeltme elektronigi ile arkasindaki
(kesik ¢izgili b6/dm) 16 bit’lik
sayisaldan-drneksele (Dijital-Analog)

' gevirme boélimande tekrar, duyulabilen
_sese donastaralar.
Iki kanal ayriminin da yapildigi bu son
bélam, yalnizca 3 timlesik devre ile
gergeklestirilmistir. Iste bu son bdlam,
su anda 3 timlegik devre halinde son
asamasina ulagsmig durumdadir. Bu tar

son moddl, tdm sayisal ses sistemleri
icin gerekmektedir.

Sayisal kuvvetlendirici ve sayisal
hoparlor sistemleri olmadigi sirece de
boyle kalacaktir. $u anda bu son
‘bélaman yerine gegebilecek bagka bir
sistem bulunamamistir. Yani HI-FI
sisteminin eninde sonunda bir yerinde
sayisal igareti, 6rneksel isarete gevirmek:
zorundayiz. Bu durum, bir gok kimsenin,
tam anlami ile sayisal sistemin daha
ileride olacagdini sdylemelerine yol
agmaktadir. Sunu hemen diyebiliriz ki;
televizyonlarda, ses frekans kismi da
dahil, tam anlamiyla sayisal sistem
tamayle gergeklesmek tzeredir. Bu, ilk
bakigta tuhaf gérinebilir. Fakat,
ozellikle son zamanlarda renkli

2 tempo @
10 17 mmT‘“ 3
B =k e 5
Fos! variler L g
O— =03
MAA2300 =T _of MAA2400 | Pwmi3
senkron | el
Ses I AD-G Rs
tanim ]
@
g
Sinrlama a
IM-BUS
82145 2 (kontrol badlantilar)
f. =441 kHz
a
- -
L
f.=176.4 kHz
b

82145 3
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Sekil 1. Kiigiik Diskplak
¢alicisinin blok gemas:.

Sekil 2. Ses frekans
iglemcisi ve 2 kanalli
drneksel-sayisal
geviriciden olugan 6n ve
kontrol
kuvvetlendiricisinin blok
gemasi.

$Sekil 3. 4,41 kHz siniis
igareti 44,1 kHz lle
toplanmig gekil 3a ve 4
kati ile daha hizh
toplannmig $ekil 3b.
Toplama iglemi tipki bir
merdiven gekli igaret
bigiminde ve ortalama
degerlerden olur.
Toplama frekansi
hizlandikga, ortalamalar
da ana igarete o kadar
yaklagir. Yilksek
frekanslarda yapilan
toplamada merdiven
igareti frekansi
harmonikleri de ayrica
daha kolay siiziilebilir.
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Foto 2. Sayisal diskplak
okuyucunun en nemli
bdliminiin devresi. Dért
NMOS tiimlesik devre,
tim sayisal ses
Iglemlerini yapmaktadir
ve bu saniyede 4 milyon
islem hizindadir,

1-50

televizyonlaria ilgili timlesik devre
arastirmalar, bu taur televizyonlarin
karmasik i¢ devrelerini yalnizca bir kag
timlesik devre ile daha ucuz ve basit
yapabilme olanagi Gzerindeki caligmalar
yalnizca hizlandirmakla kalmamisg, ayni
zamanda bayiik ilerlemeler de
yaptlmistir. Bu durum daha az bozulan,
daha iyi goérantu ve ses veren alicilarin
yapilmasini saglayacaktr,

ITT Intermetall firmasi, sayisal televizyon
icin iki adet sayisal ses timlesik devresi
Gretmistir. Biri 6rneksel - sayisal cevirici,
ve digeri de algak frekans islemcisidir.
Her iki tomlesik devre de, ¢ift kanal isaret
isleme (Stereo) kapasitesinde olup,
yalniz TV degil, diger algak frekans
sistemlerinde de, ornegin herhangi bir
Diskplak ile birlikte ilerisi icin nemli
olan bir karakteristik de belirginlesti; bu
da, sistem toplam frekansinin 44,1 kHz
olmasi ve 16-bit Orneksel-sayisal
(Digital-Analog) cevirimdir. Aslinda
toplanim igin 16-bit secilmesi, gok
yuksek bir tagima gica ve bdylece stiidyo
standartlarina uygun bir kaliteye olanak
verir. Isaret/gurilta orani 96 dB'dir (bit
bagina dB). Sonug olarak, saniyede 1,4
milyon bit’lik veriler toplami (iki kanal
birlikte), gelecegdin stereo kasetlerinde
onemli bir kalite standardi haline
gelecektir. Ayni zamanda yari iletken
Gretici firmalar arasinda da bu, daha
iyisini yapma gabas olusturacaktir,

Bu ¢abanin ilk ornegdi ortadadir. Bu da,
16-bit gevirim Ozelliginde 14-bit
sayisal-Orneksel geviricisidir. Philips
firmasi, ilkin kendi yaptiklar Diskplak
sisteminde 14-bit kullanacagindan séz
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ederken, daha sonra sistemi gelistirip
16-bit iglevine getirildigini duyurmak
zorunda kaldi. Bu konuyla ilgili olarak,
TDA 1540, 14-bit sayisal-6rneksel
(Digital-Analog) gevirici 1 980'lerde
piyasaya ¢ikmisti. Akillica kullanilan bir
akim béime yéntemi ile (dinamik eleman
denklestirimi) genisletilen dogrusal
uyumsuzluk sonucu, 85 dB’lik bir

isaret /glirultt oran saglanmis oluyordu
(Yapimcisina gére).

Dinamik eleman denklestirme, normal
sayisal-6rneksel devrelerde anahtarlama
sirasinda aksiyan 6l¢i birimi degerlerinin
ortalamasinin alinmasi sonucunda,
yaklagim sapmasin minimum élcuye
indiren yonteme, denilmekiedir, Boylece,
normal olarak sayisal-dogrusal
ceviricilere uyguianmas gereken Laser
isini ile pahali diren¢g deger ayarlanmasi
geregi de ortadan kalkar. Artan dogrusal
yaklasim sonucu, by sekil calisma
14-bit’lik bir cevirici, 15’bit’lik bir gevirme
esdeder sonug verebilmektedir. Bunun
yaninda, TDA1540 tumlesik devresi zaten
cok hizli galisabilen bir cevirici olup,
saniyede 12 milyon cevirim islemi
kapasitesine sahiptir. Sonug olarak,
sistemin veri toplama frekansi 850 kHz
olabilmektedir (ki bu, 400 kHz ses
frekans band genisligi demektir), Algak
frekans kullanim; i¢in durum, gerekenin
Uzerinde, gok iyidir,

Ustiin-Toplama: genis band sonucu
alcak giiriiltii -

“Neden, iyi bir 14-bit sayisal-6rneksel
gevirici isimizi gorarken, bir de 16-bit




sayisal-6rneksel gevirici tretildi?
“seklinde bir soru akla gelebilir . Belki,
Philips’de de bu soru, diginceler
zincirinin bir halkasi oldu.. TDA1540
tomlesgik devresi, ylksek hiza olanak
vermesi, dolayisiyla yiksek olarak
secilen toplama frekansi sayesinde,
isaret/gUralta oraninin 85 dB’e
Gikartilmasi olanagdinin yani sira sistem
band genigliginin de artmasina yol
acmaktadir.
Yuksek frekansla yapilan, bu hizli veri
toplama iglemine yalnizca, “Osttn
toplama” diyoruz. Ancak, bu yapilana
kargit olarak, “Nyguist”in toplama
teoremini incelersek, matematiksel
olarak toplayici frekans, toplanacak
frekansin yalnizca iki kati olmasi,
tamayle yeterlidir. Bu durumda Nyguist;
ekonomik olma yéninden bize, “daha az
bit ile iginiz g6rilirken neden daha gok
bit kullamyorsunuz?” diyecektir.
Uygulamada segilen toplama frekansi
cok fazla degildir. Eger fazla geldigi
durumlar olursa, bu “Ustin toplama”
teknigi geredi olmaktadir. Ustiin toplama
yalnizca bit ihtiyaci ile kalmaz, yararl -
taraflar da vardir. Ornegdin; band
genigligi artigi ve bélinme gurGitdsdnin
daha genis banda yayilmasi sonucu,
igaret bandina isabet eden gariitandn
azalmasi gibi.
Bir 16-bit geviricili Diskplak galar, 4 kat
toplama frekansi ile galigsin; yani
toplama frekansini 44,1 kHz'den 176,4
kHz'e ¢ikartalim, pargalama guriltiso,
bu durumda 4 kez daha geniglemis olan
bir band genisligine yayilacaktir. Bu
durumda haliyle bandin ses b6l0mine
digen glralta pay! 1/4 kadar azalmig
olacaktir.
Bunu desibel (dB) olarak yazarsak,
igaret /glraltd orani 6 dB daha dizelecek
ve boylece TDA1540 tumlegik devresinin
toplam isaret/gQraltG orani 85+ 6=91
DB olacaktir. Bu da, iyi bir 15-bit’lik
gevirici igin gegerlidir. Ustin toplamanin
diger bir yararli yon( de, Sekil 3'de, 4,41
kHz lik bir sinis igaretinin, 44,1 kHz ile
toplanigi Sekil 3a'da, 4 kati daha hizli
olarak toplanigi Sekil 3b'de
gorilmektedir. Toplama sonucu
meydana gelen merdiven seklindeki
igaretin ana igarete yaklagimi daha iyi
olmaktadir. Tim bu igaretin harmonikleri
daha kolay szilebilmektedir. Bu konu
cok onemlidir. Sekil 4c’de 20 kHz'lik
band genigligi olan igaret igin 44,1 kHz
ile toplanmasi sonucu meydana gelen ve
_teorik olarak sonsuza kadar giden
harmonikler gértilmektedir. Béltca
frekansin tam sayilarla garpiminin 20 kHz
band genigligindeki yan band
harmonikleri seklinde olusan bu
harmonikler stziilmeden, bu sonraki
kuvvetlendirici ve hoparl6r sistemine
baglanamaz.
Her ne kadar 20 kHz'in 6tesindeki sesleri
algilayamazsak da (hem de iyi bir sizme
yapiimazsa), bu isaret kuvvetlendiricinin
cesitli katlarini yiksek frekans olarak
bloke eder ve ayrica bazi harmonik
moddlasyonlar sonucu, duyabilecedimiz
banda giren sesler de etkilenir, Bu
nedenle, sayisal ses sisteminde érneksel
¢ikig, 20 kHz'in Gzerindeki isaretler igin
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$ekil 4. Sayisal ses
frekansi igareti ve
tayfimin agilimi.

a. Esas drneksel isaret.

b. Genlikleri birer anlik

drneksel isaret kadal
olan toplama

r

darbelerinden olusan
toplama iglemi (darbe-
genlik modiilasyonu).

c. Darbe dizilerinin
olugturdugu tayf.

Toplama frekans: 44,1

kHz igin ve ses kademesi

0-20 kHz Iginde 6rnek
isaret (6rneksel igaret).

d. 176,4 kHz'llk dstiin

toplama sonucu ve

sayisal silizgeg gikigl,
kalan frekans tayi. Siizme

Igleml, gériildiga gi

bi

ses frekanslan diginda
kalan béliimierde oldukga
kolaydir. Yan bandlarda
44,1 kHz, 88,2 kHz ve

132,3 kHz zaten

bastiriimis durumdadir.

e. Sayisal-rneksel

ceviricinin durdurma
iglevi sonucu ve daha
sonra yapilan siizmenin

sonucunda ortaya gikan,
sin x/x fornsiyonel egrisi.
Birinci sifir noktas: 176,4

kHz'dedir.

f. Kalaniar, basit érneksel

siizgecle siziiliir. Kesme
frekansi, sayisal érneksel

ciiigta 30 ile 40 kHz
kadardir.
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en az 50 dB azaltilir. Bu iglem
“adim-inigli” sGzgecler aracilig ile
saglanir. Yalniz bu sdzgegler, gok eleman
kullanimi ve hassas ayarlama geregi ile,
-gecirdigi frekanslar igin tam bir dogrusal
faz cevirmesi yapamaz ve bu nedenle de
son gekline girmemigtir. Bazi, algak
frekans uzmanlari bu s0zgeg devresinin
lyi dozenlenmesinin, alt;aq??rekanam vuru
1-52

karakterini atmasi ybnanden gok dnemli
oldugunu ileri sGrmektedirler.

SAA 7030 sayisal siizgeg

16-bit sayisal-6rneksel sistemle galigan
Diskplak calar'da sorun, bir sayisal .
slzgeg eleman ile ¢6zQImasg, iki TDA 140
1540 igin gerekli 16-bit cevrim ve astan
toplama ile de “yuvarlatma” sonucu
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16-bit'in 14-bit’e donigim( saglanmigtir.
Boylece, Sekil 5'de gérilen komple
stereo sayisal-6rneksel sistem, yalnizca
(¢ adet timlesik devre ile
gerceklestirilmistir. Bu sistemin kalbi
durumunda olan SAA 7030 sayisal tstin
toplama ve kanal ayinmi stizgeci, NMOS
teknolojisi ile Gretilmig bir timlesik
devredir. DLCF ve DRCF girisimlerinde
sayisal mazik, 16-bit'lik darbeler
seklindedir. On devrelerde islenmis,
anizall kisimlan dizeltilmis durumda
gelen bu isaret, ilk olarak sistem igin
yazilima (register) alinarak, burada
toplama frekansi dort katina cikartilir
(44,1kHz-176, 4kHz). Bu durum, ayni
zamanda ses frekansi band genisliginin
22 kHz'den 88 kHz'e ¢ikmasini saglar,
Boylece 22 kHz frekans bandina digen
glralto orani da 6 dB diigms olur. Ustn
toplamada bu durumda isaretin ¢ tst
toplama degerleri gereklidir. (4 katina
Gikartilmis toplama frekansi ayni zaman
iginde 4 ayri degerin toplanmasini
saglar). Girdikleri sizme degerleri ile
carpimi ve tekrar toplanmasi sonucu,
yeni degerler tretilmis olur. Stizgegler

bolme guraltiusy ustun toplama yapiimadan

/
‘

N guralu kesme {le

ustun toplama ile

BBkH;

f 20kHz

ses bandinda kalan gurulta

B2145 7

stzllunce, kalanlar 28-bit uzunlugunda
olacaktir. Bu elemanlar, toplama
degerlerini temsil ederler (top/lama
frekansi 176,4 kHz). Bu 28-bit’lik
cimlelerden yalnizca yukar 14-bit’lik
kismi kullanilir. DLFD ¢ikisindan sol
kanal i¢cin olmak ve DRFD ¢ikisindan da
sag kanal i¢in olmak Gizere seri olarak
disanya suralar. Igeride kalan, agag:
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sayisal ses i¢in yongalar
elektor mayis 1983

Sekil 6. Sekil 5'teki
sayisal-orneksel geviricili
sistemin blok gsemasi.
Gegis sayisal siizgeci
(TDF) toplama frekansini
44,1 kHz den 176,4 kHz'e
cikartir. Bu arada isaret
tayfindaki harmonikler de
bastinhir. Giiriilti kesici
(NS) siizge¢ ¢ikisindan
gelen 28-bit igareti
yuvarlatilir, 14-bit haline
getirilir ve yuvarlatma
hatalarimi tekrar gikisina
bir toplama periyodu
kadar geciktirerek ve
isaretini degistirerek,
yeni gelen igarete
eklemek lizere geri
goénderir.

Sekil 7. 16-bit’lik sayisal®
orneksel geviriciye,
bélme giiriltiisiiniin
diigiriilmesi sonucu, 14-
bit'lik gevirici ile
yakiagiimasi. Ustiin
toplama sonucu (4 kez
daha hizh toplama), 14-
bit'lik sayisal-6rneksel
cevirici girdltiisiiniin 84
dB'den 90 db’e
gikartiimasi. Ek olarak,
girilti kesici ile
kazanilan 7 dB ile toplam
97 dB elde edilmesi.
Boylece 16-bit’lik
sistemle egdegerlik
saglanmasi.
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sayisal ses igin yongalar
elektor mayis 1983

$ekil 8. TDA 1540
sayisal-6rneksel gevirici
¢ikigindaki, ligiinci
derece algak gegiren
‘‘Bessel”’ filtresi. 1a/1b
anahtan lle istenilirse,
sistemin genel tiz
bastirmasi ayarlanabilir.
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14-bit’lik bélum ise yeni gelen
“toplama’ya igareti degistirilerek eklenir.
Bu son “geri besleme”, daha ¢ok algak
frekanslarda gérilen ve 16-bit'den
14-bit’e gegis sirasinda ortaya gikan
bélme (kesme) hatalarinin “garaltasana
dazeltme ydntnden gok yararhidir. Bu,
yuvarlatilarak dazeltme durumu, bir tor
"garilto kesici” olarak Philips’ce
tanimlanmaktadir ve sonug olarak, ses
frekans band genisligi olan, 0-20 kHz
arasinda tekrar bir 7 dB4'lik guralta
indirimine neden olmaktadir.

Boylece, bu fark, Gsttn toplamanin
getirdigi 6 dB ile birlesince, dinamik
kazang 13 dB’e ¢ikmisg olur. Buna TDA
1540"in kendi bagins kazanci olan 84 dB'i
de eklersek, SAA 7030 ve TDA 1540'la
kurulmus olan bu dazen igin toplam
igaret/garaltd orani 97 dB olur. Bu da,
16-bit’lik sayisal-6rneksel geviricinin
getirecedine esdeger olmaktadir.
Boylece, tamayle sistemi (esas olarak
14-bit galigmasina ragmen), 16-bit'lik
olarak gdstermekte bir sakinca yoktur.
Sayisal stizgecin guralto dislrico
etkisini anlatirken, bu slizgecin ana
gorevinin PCM igaretinin harmonikleri
oldugunu unutmayalim.

Suzgecin degerleri, yalniz ses frekans
bandina diigen harmonikleri ve tstan
toplama frekansi olan 176,4 kHz'in yan
bandlarina isabet eden b&lumleri sizmek
Ozere hesaplanmistir. Geri kalan tstan
toplama frekansi harmonikleri TDA
1540"in durdurtma iglevi ile bastinlir. TDA
1540 gevirici ¢ikiginda genligi girig
degerince ayarlanabilen igne seklinde
darbeler yoktur, fakat girdi darbe genligi
bir yenisi gelene kadar bekletilir. Bu
durumda Sekil 3'de goéraldago gibi, ince
igne geklinde darbeler yerine merdiven
basamaklan geklinde igaret olugur. PCM
igaretinin (Sekil 4c) harmonikleri. bu
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etkilenme sonucu, sin x/x fonksiyonuna
donagir (Sekil 4e). Bu egrinin sifir (ilk)
noktasi 176,4 kHz'dir.SAA 7030 sayisal
sfzgeci ile yapilan 6n stzme ve TDA 1540
tamlegik devresinin durdutma (hold)
iglevi ile olugan igaret bastirma, dgnco
dereceden bir drneksel stizgecin
kullanilmasina olanak verir. Boylece,
kalan yuksek frekans artiklarinin karigim
ve girigimlere neden olmasi &nlenir. 30
kHz'de igareti kesen ve bastirmasi 18 dB/
oktav olan bir “Bessel” algak gegiren
stizgeci, dogrusal orantili gegirim ve faz
konumu igin gereklidir,

Sekil 8'de goroldaga gibi TDA 1540
sayisal-8rneksel geviricisinin akim cikigi
hemen hemen sase degerinde, s(izgece
ait iglemsel kuvvetlendiricinin eviren
girigine baglanmigtir. Béylece akim
degisimleri, islemsel kuvwvetlendirici
tarafindan gerilim, yani genlik
degisimlerine dénastauralebilmektedir.
Bu ¢ikisa botan normal HI-Fl sistemler
baglanabilir. Cikis gerilim dazeyi,
kuvvetlendirici girig duzeyine
ayarlanmigtir.

Yalnizca Diskplak igin degil

Bu sistem ilk kez profesyonel 16-bit
teknigi ayarinda bir gevirimin ucuz ve
yapilabilir bir 6rnegdi olmaktadir.
‘Kullanilan tamlegik devreler de gok
sayida piyasaya verilmig bulunmaktadir.
Diskplak sistemi digindaki kullanim
alanlan igin de bu sayisal-6rneksel
ceviricisi, degisik toplama frekanslarinda
da galigtinlabilir. Sayisal stzgecin kesme
frekansi, toplama frekansinin hep 0,45
kati olarak kalacaktir. Orneksel-sayisal
durdurma iglevinin sin x/x egrisinde her
zaman toplama frekansi degerinde, sifir
noktasina gelecektir. Belki, &rneksel
Gikis stizgecini, gecis bandinda faz
dogrusal orantisini ayarlamak Ozere,
duruma gére yeniden hesaplamak gerekli
olabilir. ™




LCD sayisal kapasite - metre

Metertech Model MT301 ucuz bir sayisal

M METERTECH
DIGITAL CAPACITANCE METER

kapasite-metre'dir. Pil ile kullanian bu mo-
del 1, 25 cm genigliginde 3% rakam ha-
neli sivi kristal gdstergeye sahiptir. Olgim
araligi ise 0,1 pFdan 2000 uF'a kadar. 8
kademeye bélinmustir. Basmali tuslarla
kontrol edilmektedir. Hacmi kigik ve kulla-
nimi kolaydir. Uzun stire kullanilabilen pille-
riyle MT301, tam anlamiyla portatiftir. Ci-
hazla birlikte, piller, uglari krokodilli test
kablolari, yedek sigorta ve el kitabi da veril-
mektedir. Koruyucu kutusu ayrica satil-
maktadir.

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

Middlesex, ingiltere,
Telefon: 01.894.2723.

(2522 M)

Mikroyazici

Ingiltere’de Nawport'da bulunan Terminal
Technology sirketi kiglUk boyutta genis
kullanim alani olan bir bilgisayar terminali
Gretmigtir. Kullanimda digerlerinden bir far-
ki yoktur, ve endustriyel standart olan
RS232C seri arabirim (interface) 9600
Baud hiza kadar kullanilabilmektedir, ve
XON-XOFF tuslan ile komut verilir.

Agirigr 500 gr ve boyutlari 190x140x26
mm'dir. En ekonomik olarak diizenlenen
Mikroyazici (Microscribe), QWERTY tus
takimi ile bir satirlk alfa-sayisal LCD gos-
tergelerde 16, 32 veya 40 karakter ile kul-
lanilabilmektedir. Biylk karakterler 8,7
mm boyunda olup, 5x11 dot matrix olarak
kullanimaktadir. Seri grafikler, dis kirsor
ve standart karakterlerle verilir.

Basit dndepolama kapisetisi ile 160 karak-
ter depolayabilir. Bunun yanisira i¢ RAM
bellek de 32000 karakteri depolayabilir.
RAM bellek, karakteristik bilgi depolar ve
1000 saat piller bitene dek depoda kalir.
Kaset gikigindaki bilgi, hem normal kasetle-
re ve hem de mini kasetlere kaydedilebilir.
Terminal, mikroiglemci ile baglantilidir, ve
altprogramlar, gift kullamimi tug takimindan
cagrilabilir. Bu degisimler, terminal uygula-
malarinda, muhendislik ve diger konularda
kullanilir.

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

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

Terminal Technology,
Clarence House,
Clarence Place,

Newport,

Gwent NPT 7AA, ingiltere,

Telefon: 0633.21428/9. (2515 M)

Mini Ziller

Bunlar yangin alarmlarinda, gaz ve yangin
detektdrlerinde, otomatik kontrol devrele-
rinde telsizlerde ve birgok degisik uygula-
malarda kullanilir,

“Murata"nin piezo-elektrik zilleri, yiksek
ses glgld, dugtk akim harcamall, kiglk
boyutlu, hafif, yiksek gtvenilirlikli ve glril-
tisiz olma &zelliklerine sahiptir. Tim tek-
nik uygulamalar igin idealdir. Piezo-elektrik
zil ve degisik uygulamalar igin. HB Electro-
nics ile temas kurulursa, sirket yardimci
olacagini bildirmistir.

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

Telefon: 0204.386361. (2518 M)
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1822'de Fransiz metametikgisi Fourier, .
sinUsoidal isaretlere hi¢c benzemiyor gibi
gorunen isaretlerin de sintisoidal
igaretlerle elde edilmesini saglayan ilging
matematiksel gelismeyi gergeklestirdi.
Aslinda, Fourier elektronik uzman degildi
ve karmasikK is1 iletimi sorunlar tizerinde
caligiyordu. Fakat gintmizde onun teorisi
en ¢ok elektronik alaninda
kullaniimaktadir.

‘Fourier Dénasimi’, bitisik frekans
bilesenlerinin sarekli enerji spektrumunda
enerjinin gegici halini agiklar. Fourier
analizi, karmasik periyodik dalgalarin
harmonik bilesenlerinin belirlenmesini
saglayan bir ydntemdir. Ideal bir mozik
sentezleyicisi yapmak, dalga sekilleri
olusturmak i¢in de kullanilabilir.

Bir kag drnekle bu teorinin istenilen dalga
sekillerini olugturmada nasil
uygulanacagini gérecegiz. Bu yazi, gincel
devrelerden pek uzak degildir. Karmasik
ses dalgalari, bir ana bilesen ve onun

sentezi

harmoniklerinden olusur. Cogumuzun,
degisken genlikli osilasyonlar olarak
bildigi harmonikler, ana frekans
bileseninin katlarinin birlestirilmesiyle
elde edilir. Eger buna eklenmesi mamkiin
olan fazlarda isaretler de eklersek, sonugta
ortaya gikan isaret ¢cok karmasik olur. Bir
periyodik isaret icin Fourier bagintisi
sOyledir:

f(t)=ao + 2(a; cos 21rr,1,1 +
t
5 =% L
azcos2 211,1,...)

2(b, sin21r%+bz sin2-21r%+...)

Daha basit ve birlestirilmis sekilde
yazarsak:

= =2 t ; t
f(t) =ao +2§=1[ah°°szﬂf'+bhmzﬂf']
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ejektor
fourier sentezi
elektor mayis 1983

Sonuclanmamig
fakat ilging fikirlerin,
aragtirma ve
gelistiriimesine
cagri.

‘E. Muller

(Siizgeclers)

$Sekil 1. Fourier
osilatériiniin blok gemasi.
Seklin sol tarafinda,

16 x 16 matris ve
‘toplama
kuvvetlendirici’lerinden
olugan Fourier
déniigtiiriiclsi
gorillmektedir. ‘Toplama
kuvvetlendirici’lerinin
cikisinda
potansiyometrelerie
belirlenen siniis ve
kosiniis bilesenlerinin
bilegiminden olusan
dalga sekli goriiliir.
Multiplekser, VCO
(Gerilim Kontrollu
QOsilatér) lle belirlenen bir
frekans saglar.
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sinds kosinis

Bu bagintilari sonsuz sayida sinls ve
kosin(s bilegenleriyle yazmak

mumkandir. Gergekte, her hanmonik faz
iligkilerinin beliriedidi genlikte, sinds veya

kosints terimlerine uyar. Sonsuz say
harmonige eklemek ancak teoride

ida

mamkindar ve anlatimi igin kilometrelerce

uzunlukta kagida gerek gosterir.

Uygulamada biz bu durumu daha gergekgi
bir sayiyla sinirlanz ve bu 8 yada daha az

harmonik olur.
Muzik sentezleyici, ses kaynagindan

(osilator) elde edilen bir sesin, gerilim
kontrollu stizge¢ (VCF: Voltage Controlled

Filter) ¢cikislarinda elde edilen belirli

sayidaki harmonikleri Gizerine Fourier
prensiplerini uygular. Eger sizgeglerin
rezonans faktorlerini hesaba katmazsak,
ses tonunu (dalga sekil) ana bilegeninin
frekansinda ve degeri azaltilmis bazi temel
harmonikleri de igerecegini kabul
edebiliriz.

Herhangi bir akustik enstriman igin de
ayni sekilde dasitndlebilir, fakat buradaki
birlesim analog yéntemle gergeklesir.
Ornegin bir gitar teli, harmonikleri ile
birlikte bir ses tretir, sonra tahta gévdesi
bunu kuvvetlendirir ve rezonans saglar.
Tam harmonikler ayni sekilde tretilebilir,
fakat bazilan digerlerine gore daha fazla
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$ekil 2. Fourier
donistiriiciisiiniin
agihmi. Her kesisimde,
yatay ve diigey arasinda
birer direng baghdur.

1-57
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Sekil 3. Matrisin 16
¢ikigindaki sinds (a) ve
kosiniis (b) bilesenleri.
Sekizinci harmonigin
siniis egrisinin sifir
noktasiyla
kargilagmasiyla,
¢ikiglarda herhangi bir
sonug olugmaz.
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zayiflatilirlar ve bazilari da digerlerine gére
daha fazla kuvvetlendirilir.

Govdeyi olusturan agacin yasi ve
molekdler yapisi, kuvvetlendirilen ya da
zayiflatilan harmoniklerin segimine etki
ederek sesin tonunu (tinisini) degistirir.
Insan sesi de ayni kurallar altinda aretilir;
girtlaktaki ses organlari belirli bir tonda
ses (retir, agiz ve burun boslugu rezonans
ve kuvvetlendirmeyi saglar.

Cok karmasik bir elektronik stizgeg
sistemini gerceklestirmek olanagi vardir.
Fakat son tonu, temel ses belirler ve
sizgeg ¢ikisinda kare dalga osilatérinin
harmonikleri yoktur. Bu yaklasimin tersi
de gereklidir; Gzerine basit isaretler
ylklenmis bir temel bilesenden, karmasik
bir son isaret elde edilebilir.

Sekil 1, énerilen Fourier osilatéranan blok
semasini gostermektedir. Statik Fourier
dénasturtcisi, potansiyometreler, direng
matrisi ve toplama kuvvetlendiricilerinden
olugsmustur. Potansiyometreler, sinis ve
kosinds bilesenlerini sarerler. Bunlar,
matris (izerinde ilk sekiz olasi harmonikten
olusan bir analog isareti olan, toplama
kuvvetlendiricilerini strerler. Bu bilesik
isaret, istenilen belirli bir dalga seklini
elde etmek icin multiplekser ile 16 da 1
orneklenir.

Multiplekser, bir ‘Gerilim Kontrollu
Osilator’ (VCO) olan kare dalga tretici ile
kontrol edilir. Son igaret, Fourier
dondstlracasu ile degil, aretecin
frekansiyla belirlenir. Tam bir etki elde
etmek icin, bir ka¢ multiplekser ve ‘Gerilim
Kontrollu Osilatér' gerekir ki isaretler
‘Gerilim Kontrollu Stuzgegler (VCF) ve ‘Zarf
Suzgecleri' (ADSR) ile aretilsin.

Sekil 2'de direnclerden olugan matris
yapisi daha agik olarak gérilmektedir.
Yatay ve dusey hatlar arasina direncler
baglidir. Matris, 16 giris ve 16 gikisa gére
duzenlenmistir. Béylece birbirinden
bagimsiz, genligi ve fazi farkli, 8 harmonik
olusturmak mamkindar. Sinds ve kosinis
bilegenleri, birlesik analog isaret Giretmek
icin toplanirlar.
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Kuvvetlendirici, sanal toprak hatti
olusturan matrisin yatay hatlarina bagli iki
iglemsel kuvvetlendiriciden olusur.
Potansiyometreler, yalnizca dusey
hatlardaki gerilimleri degistirirler. Béylece
akim, disey hatlarla toprak arasindaki
gerilim farklarina bagli olarak akacaktir.
Akimlarin islemsel kuvvetlendiricilerde
toplanmasiyla gikig gerilimi tretilir. Sanal
toprakli sistem kullanilmasinin sagladig:
buytk yarar, potansiyometrelerin
birbirlerini etkilememesidir.

Direnc degeri su formall hesaplanir:

R = 10/sin 2—”—1';—‘9 (k2] c.q.

R = 10/cos ‘i’l-‘lg—'ﬂlkm

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

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

Hesaplarda art1 degerli ¢ikan direnglet
“toplama kuvvetlendirici’lerinin arti
uclarina, eksi degerli ¢ikan direngler eksi
uclarina baglanacak anlamina gelir. Devre,
Gikiglarda tim harmonikleri ayni genlikte
verir. Bunu agiklamak icin gikistaki ilk
harmonigin sinds bilesenini gizelim. Bir
kag potansiyometrenin degerini
degistirmekle, bir kag siniis ve kosiniis
bileseninin toplamini dretiriz. Sekil 3a,
harmoniklerin (hl...... h8) sintsini, 3b ise
kosinusin( gosteriyor. 16 kanaldaki
bagimsiz dalga sekilleri ve sekizinci sints
harmoniginin sifir noktalari, gikista bir
sonug Uretmeksizin kasisirler. Fourier
osilatorantn nasil kullanilacagi okuyucuya
birakilmigtir. Bu yazimiz, yalnizca
gelistirilebilecek bazi deneylere teorik
baglangi¢ vermektedir,

Potansiyometreler yerine sabit veya
degigken gerilim kaynaklan baglanabilir.
Bunun igin, Elektor 1982 yaz sayisindaki
grafik osilatér devresinin kullaniimasini
oneririz. [



