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OZET

Sesli ve gorsel ikaz sistemi acil durumlarda gecis iistiinliigii olan aracglara
yonelik, trafikte bulunan diger araclar sesli ve gorsel olarak uyaran tiimlesik
bir sistemdir. Acil ikaz sistemlerinde karsilasilan giicliikler ve c¢evre
faktorleriyle derinlemesine incelenmistir. Sesli ve gorsel ikaz sistemini olusturan
her bir katmam prensipleriyle incelenmis olup, bunun yaninda RF kontrol
birimleri de incelenerek ornek bir uygulamas: gerceklestirilmistir. Sistem aktif
konumda iken tiim kontroller dahili butonlar ile yapilabildigi gibi uzaktan
kablosuz olarak da kumanda edilebilmektedir. Gegis iistiinliigii bulunan (Polis,
Ambulans, itfaiye v.b.) araclarin kullandigr Wail, Yelp1, Yelp2, Hi/Lo, Di/Do ve
Horn siren sinyalleri iuretilmistirr SAE (Otomotiv Miihendisleri Birligi-
Amerika) standartlarim kapsayan Wail siren sinyalin, en diisiik frekans degeri
478Hz ile en yiiksek frekans degeri 1613Hz arasinda belirlenmistir. Kirmizi ve
mavi gorsel ikaz modiilleri 4 adet pals dizisi ile sirasiyla 500mS boyunca aktif
kalmakta ve ardindan diger ikaz modiilii aktif olmaktadir (pals siiresi
60mS'dir). Calisma iizerinde o6lcme ve deneyler sonucunda uygulamanin
basarili oldugu goézlenmistir. Gergeklestirilen uygulamaya yonelik sonuclar

irdelenmis ve onerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

Audible and visual warning system is a integrated system which warns other
vehicles in the traffic audibly and visually, an it is made for the vehicles that has
the right of way in emergencies. Challenges that are faced inwarning
systems and environmental factors have been analyzed deeply. Every layer that
the audible and visual system consists has been analyzed principally and also
RF control units have been analyzed and a sample application has been done.

While the system is active, all controls can be done by integrated buttons or by
wireless controllers. An addition can be chosed that Wail, Yelp1, Yelp2, Hi/Lo,
Di/Do and Horn siren types which is used by emergency vehicles. SAE
standards that wail siren consists has been detirmined between minimum 478Hz
and maximum 1613Hz. Red and blue warning modules is active for a 500 mS
with sequence after that switched on other warning module by 4 pulse row for a
500mS (pulse time 60mS). As a result of the measurements and experiments
done on the research, it is observed that the application is successful. Results
obtained from the practice that has been carried out were studied and made

recommendations.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

baud Saniyede alinan veya gonderilen karakter sayisi
byte 8 bitlik veri

bit En kiigiik bilgi birimi

bps Saniyede alinan veya gonderilen bit sayis1
c Is181n havadaki hizi, 300 000km/s.

°C. Celsius, sicaklik birimi

cm. Santimetre, uzunluk birimi

f Hertz, frekans

kHz. Kilohertz, frekans

km. Kilometre, uzunluk birimi

A Dalgaboyu, metre

m. Metre, uzunluk birimi

MHz. Megahertz, frekans

mm. Milimetre, uzunluk birimi

nA. Nano amper, akim siddeti birimi
Kisaltmalar Aciklama

AF Audio Frequency

ASCII American Standard Code for Information Interchange
ASK Amplitude Shift Keying

CTS Clear To Send

DCD Data Carrier Detect

DSR Data Send Ready



Kisaltmalar

DTR

EEPROM

EHF
EIA
FM
FSK
HF
IR
LF
MF
RD
RF
RTS
SG
TD
TE
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Aciklama

Data Transmit Ready
Electronically Erasable Programmable Read-Only
Memory

Extremely High Frequency
Electronic Industries Alliance
Frequency modulation
Frequency Shift Keying

High Frequency

Infrared

Low Frequency

Middle Frequency

Received Data

Radio Frequency

Request To Send

Signal Ground

Transmit Data

Transmit Enable



1. GIRIS

Gilinlimiiz teknolojisinde kullanilan yeni elemanlar; yeni ihtiyaglara, ortamlara gore
yeni yaklasimlar ve c¢alisma alanlarinin ortaya ¢ikmasini zorunlu kilmistir.
Bundan on bes sene Oncesine kadar iyi bir bilgisayar bilgisine sahip
olmakla, simdiki diinyamizda 1iyi bir bilgisayar bilgisine sahip olmak aym
diizeyde olmadig1 gibi o zamanki ihtiyaglar ve hayaller ile simdiki ihtiyaclar ve
teknolojinin birbirinin yardimlarina kosmalar1 ve hayal diinyalar1 proje basliklar
cok degismistir. Artik proje yada bilgisayar projeleri diger elektronik bilgisi ve
yazilim bilgisi ve yonetim bilgisi ile beraber hareket etmek zorunda ve dinamik

olarak etkilesimdedir.

Bu ihtiyaclarimiza ve hayallerimize teknolojinin yardimma basvurarak onu
modele ve gerceg§e doniistirmek bir proje olmaktadir. Buna gore projenin
elemanlarin1 ortaya koymak ve onlara gorevler vermek, o gorevlerin sonuglariyla
baska bir proje elemanmma emir vermek ve sonuglart ile diger baska bir
elemana emir vermek ve nihai olarak maksadimiza erismek, hedefe ulagsmanin yol

haritas1 olmaktadir.

Glinliik yasantimizda bir¢ok tehlike ile kars1 karsiya gelmekteyiz, acil durumlar, afet
durumlari, yanginlar v.b. bunlarin bir kismu kazalar ile sonuglanmakta ve ciddi
yaralanmalar meydana gelebilmektedir. Bunlar gibi acil durumlarda ilgili destek
birimlerini arayarak yardim talep edilir. Bu acil destek birimleri magdur tarafa en
kisa zaman zarfinda ulagarak bulundugu zor durumdan c¢ikartmas1 gerekmektedir.
Acil destek birimleri olarak tanimlayabilecegimiz Polis emniyet birimleri, Ambulans
saglik birimleri, Itfaiye yangin kurtarma birimleri v.b. basta gelmekte ve bu araglarin
olay yerine ulagabilmelerin en biiyiik yardimcilar1 arag¢ iizerinde kurulmus Sesli ve

Gorsel Ikaz sistemleri olmaktadir.



Bu tez ¢alismasinda basta acil durum aracglarinda ve ikaz gerektiren tiim araglarda
zaruri gerekli olan Sesli ve Gorsel ikaz sistemleri konu alinarak, sistem i¢in gerekli

katman prensipleri incelenecek ve bir uygulamasi gergeklestirilecektir.

Ayn1 zamanda acil miidahale araglarinda ikaz sistemlerinin fonksiyonel kullanimi ve
Onerilen ulusal bir sesli ve 1sikli uyar1 sistemlerin standart sistemleriyle ilgili

sorunlar1 irdelenecektir.

Bu tez calismas1 9 ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliim giris boliimii olup, bu calismada incelenen konular ve gelistirilen

uygulamalar hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde, sesli ve gorsel uyari sistemleri hakkinda detayli bilgi verilmis ve

trafikteki siiriiciilerin uyar1 sistemlerine kars1 verdikleri tepkiler incelenmistir.

Ugiincii boliimde, tasarimim gerceklestirilen sistemde temel gorevleri iistlenen

mikrodenetleyici'ler hakkinda bilgi verilerek yapisi anlatilmistir.

Dordiincii boliimde, kablosuz olarak RF modiilasyon teknikleri ile sistem kontroliinii

saglayan birimler ve RF dalgalarin 6zellikleri konu edilmistir.

Besinci boliimde, sistemin birimleri olan mikrofon ve hoparlére ait genel bilgiler

verilerek ¢esitleri anlatilmistir.

Altinc1  boliimde, gerek dijital siren sinyalleri gerek analog anons sinyallerinin

kuvvetlendirme islemleri yapildig: ses yiikseltecleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Yedinci boliimde, gorsel ikaz biriminin 151k kaynagi olarak kullanilan gii¢
LED'lerinin avantajlar1 ve dezavantajlari ile beraber dikkat edilmesi gerekli noktalari

belirtilmistir.



Sekizinci boliimde, kablosuz kontrol edilebilen sesli ve gorsel ikaz sisteminin
donanimlar1 tasarlanmasi, calisma prensipleriyle beraber elde edilen veriler

irdelenerek anlatilmstir.

Dokuzuncu boliimde, sonu¢ ve Oneriler boliimiidiir. Bu boliimde, yapilan ¢alisma
sonunda elde edilen sonuglar, sistemin ve uygulamalarin gelistirilmesine doniik

Oneriler yer almaktadir.



2. SESLi VE GORSEL UYARI SISTEMLERI

Insanlarin bir acil uyar sistemi ile ilgili diisiinceleri genelde 151k ve sirenlerin bir
kombinasyonu seklindedir. Fakat, temel bir anlayis i¢in, bunu belirli donanimlari
birlesimi olarak yada gorsel ve isitsel sinyaller olarak algilamamak en iyisidir. Bunun
yerine, fonksiyonel bir anlam i¢inde, belirli bir mesaj1 iletmek olarak diisiiniilmelidir.
Bu bakis agis1 onemlidir, ¢iinkii yeterli bir sistem gelistirmek sadece donanim
kismin1 anlamakla degil trafikteki durumunu, ¢evreyi ve en 6nemlisi insanlarin bu

sinyale nasil tepkiler verecegini gz oniinde bulundurmaktir.

2.1. Iyi Bir Uyan Sistemine Katki Saglayan Faktérler

Iyi sistemlerle birlikte anilan birka¢ karakteristik vardir. Bu sistemler sunlari
icermelidirler:

Optimum seviyede algilanma: Tiim normal durumlarda, uyar1 diger araglarin
stiriictileri tarafindan fark edilebilir olmalhidir. Bu nedenle, sinyalin yogunlugu
uyarilmasi gereken siiriiciilerin algilayabilecegi seviyenin altina inmemelidir. Sistem
giinlin saatine, trafige, havaya, yol kosullarina veya yerel 6zelliklere bagli olmadan

her kosulda etkili olmalidir [1].

Parlayan 15181n géze ¢arpma derecesi birkag faktdre baglidir. Bunlarin arasinda:

1- Etken yogunlugu,

2- Parlama orani,
3- Gorev ¢emberi - 15181n parlama dongiisiinii tamamladigi siirenin uzunlugu,
4- Is1gin acik kaldig siire icinde (parlama siiresi) 151k parlamasinin yogunlugundaki
degisiklik,
5- Is1gin rengi,
6- Is1gin acgisal boyutu,
7- Is1g1 gonderen alanin biiytikliigi,

8- Isiklarin sayisal ve uzamsal diizenlemeleri,

9- Cok 151kl1 bir konfigiirasyondaki ¢esitli 1siklarin parlama siirelerinin diizeni [2].



Yine de, sinyal 1s1gmin goze c¢arpmast sadece 1s1¢im bu sekilde 9 acidan

incelenmesine bagl degildir, ayrica arka plandaki diger tiim 1siklarin 6zelliklerine

de baghdir [2].

Cevresel olarak kabul edilebilirlik: Sistemin ¢evredeki insanlar1 asir1 derece
rahatsiz etmemesi gerekliligi ile beraber, sinyal tipleri ve yogunluklar1 da genel bir
rahatsizlik yaratmamalidir. Sinyal olabildigi kadariyla sadece ikaz mesajin1 almasi

gerekenlere yonlendirilmelidir.

Kullamim kolayligi: Sistem kullanim i¢in gerekli olan zaman ve eforu en aza
indirecek sekilde tasarlanmali. Sadece gerek uygulama tiplerine sahip olmali ve
yanlis sinyal seciminden kaynaklanan hatalar1 en aza indirecek sekilde olmalidir.

Giivenilirlik: Sistem donanimi goreceli olarak basit, saglam, calmaya veya zarar

gormeye karst dayanikli, sorun ¢ikarmayan ve tamir etmesi kolay olmalidir.

Ekonomik: Sistemin kullanim siiresi sonundaki bakim veya alim fiyatlar1 diisiik
olmalidir. Aragla uygunluk: Sistem kolay kurulum, sokiim ve yeniden kurulum igin
tasarlanmis olmalidir ve ¢ok fazla giic veya yer istememelidir. Bu faktorler g¢esitli

sorunlarla basa cikar. Fakat en 6nemli nokta yine siiriiclinlin sinyale olan tepkisidir

[2].

2.2. Siiriiciilerin Uyarn Sinyallerine Tepkileri

Bir acil ikaz sinyalin "hedefi" olan siiriiciiniin karsilagtigi durumu anlayabilmek ig¢in,
bu olayin her asamasi gézden gecirilmelidir. Bu yapildiginda siiriicliniin yiiklendigi
gorevin karmasiklig1 ortaya cikar: bircok sey ters gidebilir. Tkaz sinyaline maruz

kalan bir siirliciiden 5 farkli tepki beklenir.

Renk korliigii yasayan bir kisim insanlarda kirmizi, sar1 ve yesilin bazi tonlarinin
birbirinden ayrilmasi zordur. Bu renkler trafik isiklarinda bolca kullanildigindan

dolayi, renk korlerinin zorluk yasamayacagi tonlar segmek gereklidir. Bu zorlugu



yasayan insanlarin ihtiyaglarina cevap olarak, kirmizi renkler hafif turuncu tonda,
yesiller de mavimtirak tonda yapilir ¢iinkii renk korliigiiniin ¢ogu tipinde mavi igeren

renkler sar1 ve sartyla karistirilan renklerden kolaylikla ayrilabilir [4].

Sesin duyulabilir olmas1 i¢in 20 Hz ile 20 KHz arasindaki frekanslarda yeterli
akustik enerjiyi iletebilmesi gerekir. Benzer sekilde 15181in goriilmesi i¢in de 400 ile
700nm arasindaki dalga boylarinda yeterli 15in enerjisini iletmelidir. Bu hassaslik

dereceleri geng ve saglikli insanlar i¢in normal araliklardir.

Fakat ehliyetli siiriiciilerin kii¢iik bir boliimii isitme ve gdérme sorunlarina sahiptir.
Omegin c¢ok tiz tonlar (15 000 Hz ve iistii) yash insanlarin ¢ogu tarafindan
duyulamaz ve bu insanlarin mavi ve mor 1s18a kars1 hassaslig1 azalmis olabilir. Bazi
insanlar yastan bagimsiz olmak iizere, yiiksek frekanslarda oldugu gibi diisiik ve orta

frekanslarda da duyma problemleri yasayabilir [3].

Bir sinyalin yogunlugunu belirlemek i¢in, sadece dnceki maddeler degil, sinyalin
kullamldig1 kosullar da dikkate alinmalidir. Ornegin sessiz bir ortamda bir siren ¢cok
uzak mesafeden duyulabilir. Ayni siren giin ortasinda sehir merkezinde bir caddede
calindiginda bir veya iki blogun 6tesindekiler duyamayabilir. Bu durumu agiklarken
"SNR-Sinyalin Giiriiltiiye Oran1" terimini kullanilir. Bu da sirenin etkinligini 6lgmek
icin tek basina sinyal yogunlugunun 6nemli olmayip, arka plandaki giiriiltiiniin de
dikkate alinmasi1 gerektigini belirtir. "Giiriiltiiye" bu baglamda isitsel veya gorsel

miudahaleler olabilmektedir.

Arka plan sesinin yogunlugu sinyalinkine yaklastiginda, sinyali duymak neredeyse
imkansizdir. Bu nedenle, hem uyari 1s1iklart hem de sirenler ayni anda kullanilir [2].
Belirlenmede bir diger yontem ise arka plandaki ses ile sinyalin arasindaki

benzerliktir. Benzerlik arttik¢a sinyali belirlemek zorlagmaktadir.

Sinyal goriilse dahi, fark edilmesinin bir kesinligi yoktur. Bazi siiriiciilerin

uykusuzluk, dikkatsizlik, duygusal durumlar, alkol veya uyusturucu gibi gecici



etkilerden dolay1 sinyale verdigi tepki diizgiin olmayabilir. Gegici ve kalic1 bu tiir
durumlarda, siiriiciiler bazen 6nlerinde apacik duran nesneleri bile géremeyebilirler.

Bir siiriicii arabasinin kontroliinii her zaman elinde bulundurmalidir ve diger
araclarin hareketi trafik isiklari, isaretleri ve yol durumu gibi etkenlere de dikkat
etmelidir. Siirticii temel trafik yeteneklerini 6grendikten sonraki davraniglarinin
neredeyse tiimii otomatik olur. Devamli bir sekilde vitese dikkat etmek de tecriibe ile
gelisen aligkanliklardan birtanesidir. Bu prosediiriin gerekli olmasinin nedeni ise
yolda meydana gelebilecek olaylarin ayni anda olmasi ile kontrol edilmesi gereken
bir ¢ok durumun siiriiciiye yansimasidir. Uyari sinyalinin ana fonksiyonu bu nedenle

stirliciiniin normal rutinlerini bozarak onun dikkatini ¢gekmektir [2].

Siirticii bir uyari sinyalini fark ettikten sonra, anlamina karar vermelidir. Sinyalin
dogru yorumlanmasi birkag¢ faktdre baglidir ama belki de en 6nemli olan1 mesa;j seti
(olasilik dahilindeki mesaj ve sinyallerin sayisi) ve olast yorumlamalarin sayisidir.
Mesaj ve yorumlamasinin sayisinin ¢oklugu, sinyale verilecek tepkinin gecikmesine
ve hata olasiliginin artmasina neden olur. Ornegin, trafik 151311 goren bir siiriiciiniin
gorevi gayet basittir. Mesaj seti 3'le sinirhidir - kirmiz1 - sar1 ve yesil- ve sinyaller
belirsizlikten uzaktir (dur, dikkatli ilerle ve geg). Trafik 15181min tersine, uyar: sinyali
durumunda her emniyet teskilati, itfaiye ve ambulans ekibi kendi sistemini
olusturmakta serbesttir [4]. Bir otomobil siiriiclisiiniin hepsine uygun bir sekilde
cevap vermesi beklenir, fakat sinyallerin ¢ogu birbirinden farklidir. Kendi yerel
alaninda goérev yapan bir siiriicliniin orada kullanilan mesajlar1 tanimasi olagandir
fakat bu siiriici baska bir yerdeyken, baz1 karigikliklarin ortaya c¢ikmasi

kacinilmazdir.

Nerde ve ne zaman ne yapilacagina karar vermek: Siirlici mesaji tamamen
yorumladiktan sonra, 6rnegin gelen bir acil miidahale aracinin 6niinden ¢ekilmek, bu
siriici bu olay1 nasil gergeklestirecegine karar vermelidir. Belirli alternatif
davraniglar bazi durumlarda zararli olabilecegi gibi bazilarinda ise yapilacak en
uygun sey olabilir. Sinyale verilecek dogru tepkinin yasalarla belirtildigi durumlarda,
siriicii gerekli hareketi bilip uygulamali, diger araglarin yoldaki durumlarindan

haberdar olmali, ve yolun 6zellikleri gibi diger faktorlere gore dogru tepkiyi vermeli



ve kazaya yol agacak durumlardan ka¢inmalidir. Siiriiciiniin tepki hizi, siiriiciiniin

sliriis davraniginin etkinliginin belirlenmesinde 6nemli rol oynar.

Son olarak, siirticii dogru manevraytr yapmalidir. Acil bir duruma tepki vermek
normal siiriis rutininden ayr1, duygusal bir tecriibedir ve yanlis bir siiriis davranisiyla
sonuclanabilir. Dikkati kolaylikla dagilan bir siiriicii, cok kisa siirece, etrafta diger
araglarin olup olmadigina bakmadan hareket ederse kendisi ve baskalari i¢in tehlikeli

sonuglara yol agabilir [3].

2.3.Sesli Uyar Sirenleri

Bir¢cok acil miidahale ve hizmet organizasyonu birbirinden ayrilmasi igin ayirt
edilebilir uyar1 151k kombinasyonlar1 yaratmaya g¢alismasina ragmen, sonik uyari
sinyallerinde daha az detaylandirma vardir. Kisilerin farkli yerlerden gelen seslerin
yerini belirleme yeteneklerinde farklar olsa da, duyulabilir yiikseklikte bir ses
genellikle dinleyicinin kafasinin yerine gore degismez. Agikgasi sinyal 1s181yla
cevredeki diger igiklarin karigma ihtimalinin yiiksekligine karsin, siren sesi her

zaman ayirt edilebilir ve diizenli duyuldugunda taninabilir [4].

Ses sinyallerinin 6zellestirilmesinde birkac¢ derece bulunur; 6rnegin havali kornalar
itfaiyeler tarafindan siklikla kullanilir. Havali kornalar, ambulanslar ve kurtarma
araglan tarafindan daha az siklikla kullanilmakla beraber polis araglarinda nadiren
kullanilir. Wail/Yelp/High-Low ses modelleri spesifik tanimlama amaglariyla
kullanilmaz, ama bir acil arag gecisini belirtmek amaciyla genel olarak kullanilabilir
[5]. Spesifik tanimlama genel olarak aracin renk ve sekli gibi dis goriiniis

ozellikleriyle anlagilir.

Su anda kullanimda olan iki temel siren tipi bulunur. Biri elektronik sirenleridir ve
bunlarda elektronik sinyal tireteclerinden gelen dalga bigiminde sinyaller tarafindan
yonetilen hoparlor bulunur. Digeri ise mekanik sirenlerdir ve bunlar durgun bir

malzemenin etrafinda donen rotor adli bir doniis elemaninin birlesmesiyle olusur.



Mekanik sirenlerin alt kategorileri iki tanedir; 1'cisi motorun doénen bir kismina
baglanan yalniz mekanik sirenler, 2'cisi ise elektrik motoruyla dénen elektromekanik

sirenlerdir.

Temel olarak, tiim sirenler manuel mod'da ydnetilir, bu da sdyle olur, bir anahtar
kapali sekilde durur ve sirenin ulasabilecegi maksimum ses seviyesine ¢ikmasini
saglar, anahtar acilana kadar da o sekilde durur. Simdi ise, 3 ayr1 genel yaygin

kullanimli otomatik siren modu vardir.

Wail fonksiyonu yiikselip algalarak dakikada 12 ile 30 arasi dalgalanma yapmaktadir
(0,2 - 0,5 Hz aras1). Yelp fonksiyonu wail'den farkli gibi goziikse de sadece onun
hizlandirilmis seklidir ve 160 ile 240 arasi dalgalanma yapar (2,7 ve 4 Hz aras1). Son
olarak, "High-Low" fonksiyonu iki adet ayni tonda farkli perdelerde dk' da 40 ve 60
aras1 dalgalanma yapilarak olusur (0,7 ve 1,0 Hz arasi). High-Low fonksiyonunun

digerlerine kadar daha az efektif oldugu da bazi aragtirmalarda 6ne siiriilmiistiir [6].

Sirenler normalde manual mod'da ¢alistig1 i¢in, sonug olarak ¢ikan sinyalin dogasi
karmagiktir ve tek bir wail, yelp veya high-low siren sinyalleri sirasinda frekans ve
ses basinci agisindan farklilik goriilebilir. Agikcasi kulak her frekanstan sesi ayni

hassaslikla almaz.

Sonug olarak karmasik bir sesin isitsel etkisini anlamak icin her frekansin kulagin o
hassasligina gore ses basincinin 6lgiiliip, tiim frekanslardaki basinglarla toplanmasini
gerektirir. Birka¢ farkli kulak hassaslik fonksiyonu, farkli durumlar altinda
uygulanarak standardize edilmistir. Sirenlerin ses basincin1 6lgmekte kullanilan en
yaygin yontem; A-agirlikli fonksiyonudur ve bu fonksiyonun ¢ogu ses Olgen aletin
elektronik devrelerine yerlestirilmistir. Insan kulagmin hassashigi 2000 ile 5000

derece fonksiyon agirlig1 arasinda degisen genis bir aralikta tepe noktasina ulasabilir

[6].
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2.4. Gorsel Uyar Sistemleri

2.4.1. Sinyallerin anlamlan

Acil sinyaller, acil miidahale aracinin tipini (polis, itfaiye vb.) degil hedef

stiriiciilerden beklenileni yansitmalidir.

Acil aracin goriinmesiyle basit olarak 2 farkli hareket beklenir siirticiiden:
Yolun sagina geg¢! Bir polis, ambulans veya itfaiye araci acil bir duruma cevap
veriyor. Beklenen hareket acil ara¢ tipinden bagimsiz olarak sol seridi temizleyip

saga yonelmektir.

Yavasla-dikkatle ilerle! Bir hizmet araci durgun halde, yavas ilerliyor yada normal
hizdaki trafige tehlike olabilecek bir tasima yapiyorsa diger arag¢ siiriiciileri de

tehlikeye gore yavaslayip durumu degerlendirerek uygun sekilde ilerlemelidir [7].

2.4.2.Renk secimi

Farkli renkler iceren uyari 151k sisteminin kullanimi, izleyicinin her rengi tanima
yetenegine gore, sinyal sisteminin renkle olan iliskisine goére, ve bu iligkiyi hatirlama
derecesine gore degisir. Renklerin sayis1 tanimabilecegi gibi, zor kosullarda
goriilmesi i¢in ¢ogu 1s1k sinyal sistemi kirmizi, sari, yesil, mavi ve beyaz olarak
secilmistir. Farkli sinyal sistemlerinde ayni anlama sahip aymi renkleri kullanmak
hatirlanmas1 gereken renk sinyal iliskilerini azaltma avantajina sahiptir. Boylece,
kirmizi otomobil fren 15181 da, kirmiz1 trafik 15181 da dur anlamina gelmektedir.

Tecriibelere dayanarak, bu olayin avantaji dezavantajlariin oniine gegmektedir.
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Resim 2.1. Reflektor kapli ambulans araglari [8]

Sar1 rengin kullanimy, trafikte uyar1 anlaminda kullanildig: i¢in yari-acil durumlarda
da kullanilir. Kullanimi evrensel olmamasina ragmen sar1 renk yavag ilerleyen
araglar i¢in kullanilan bir uyar1 15181dir. Son olarak, sar1 15181 kullanmak sabit

enerjiyle yliksek bir siddet alma sans1 da dogurur (Resim 2.1) [3].

Sabit elektrik girisinden en yogun 15181 almak filtresiz beyaz lamba kullanarak
saglanir. Beyazin kullanimi1 bu nedenle 6nemli goriiniir, fakat arka planda ¢ok fazla
beyaz 151k oldugu i¢in ayirt edilebilirligi azdir. Bir kromatik renk ile alternatif olarak

kullanilabilir, fakat sar1 kullanilmamalidir, zira beyaz ile ayirt edilmesi zordur.

Yesil, evrensel olarak “hareket et” olarak algilanmaya basladigindan ve acil durum
thtarmin tam tersi oldugu i¢in acil servis araglarinda renk se¢imi mavi veya
kirmizidir. Mavinin bazi avantajlar1 var: (1) aksam vakti kullanilan 1siklarin
bazilarinin da mavi oldugunu diisiiniirsek, mavi daha dikkat ¢ekici bir renk; (2) mavi
polisle 6zdeslesmis bir renk ve (3) mavi, ¢ogu iilkede su anda polis arabasi sinyalidir

(Resim 2.2 ve Resim2.3).
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Resim 2.2. Gece fark edilebilirligi saglayan reflektor kapli polis araci [8]

Uluslar arasi standartlagsma i¢in cazip olabilir. Ayrica, renk korii veya mavi ile sariy1
ayirmakta zorluk ceken kii¢iik bir kesim hari¢ herkes koyu bir maviyi iyi 1s1k
sartlarinda ayirt edebilir. Yakin zamanda ulasilan rakamlara gore erkeklerin
kadinlara oranla renk korii olma ihtimali fazla olup kirmizi, mavi ve yesili ayirmakta
giicliik cekiyor. Maalesef, renk korliigli olan herkeste uzun menzilli 1siklarda maviyi

fark etmek gli¢ olmaktadir [8].

wwwiem.gov.tr

Resim 2.3. Yansiyict malzeme ile kaplanmis Polis araci [8]
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Trafikte dikkati arttiran kirmizinin avantajlari: (1) her zaman “tehlike” veya “acil
durum” anlamlarina gelmesi; (2) esit yogunluktaki 1siklarin hepsinden daha belirgin
olmasi; ve (3) biitlin diger renkler solmaya yiiz tutmusken dahi c¢ok uzaktan

secilebilmesidir [7].
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3. MIKRODENETLEYICILER

3.1. Mikrodenetleyici

Bir bilgisayar i¢inde bulunmasi gereken hafiza , giris/cikis linitesi gibi elemanlarin
merkezi iglem birimi (Central Processing Unit - CPU) ile birlikte tek bir entegre
icerisinde tiretilmis haline mikrodenetleyici denir. Boylece hem yer tasarrufu yapilip
maliyet diistiriiliirken, hem de tasarim kolaylastirilmis ve programlama islemi

basitlestirilmis olur.

Glinlimiizde mikrodenetleyiciler otomobillerden kameralara, cep telefonlarindan
oyuncaklara kadar sayilamayacak alanlarda kullanilir. Mikrodenetleyiciler;
Microchip, Intel, Motorola, SGS Thomson, Hitachi gibi bir¢ok firma tarafindan

uretilmektedir.

Her fireticinin en az birka¢ mikrodenetleyicisi vardir. Mesela ; Microchip 12C508,
16C84, 16F84 ve 16F877 gibi farkli mikrodenetleyicilere sahiptir ve hemen hemen
ayni komutlarla programlanirlar. Mikrodenetleyici adlarinda bulunan harfler ayni aile
icinde farkli 6zelliklere sahip (hafiza yapisi ve miktari, hiz gibi) elemanlar: ifade
eder. Bir uygulama yapmadan once hangi firmanin, hangi numarali
mikrodenetleyicisinin kullanilacagi tespit edilmelidir. Bunun i¢in katalog (datasheet)

ad1 verilen kaynaklardan yada internet ortaminda ilgili sitelerden faydalanilmaktadir

[9].

3.2. Mikrodenetleyici Secimi

Mikrodenetleyici  segcerken  Oncelikle uygulama  ihtiyacimizin  tamamini
kargilamasina, sonra da fiyatina bakilir. Ayrica yazilim  (program)
desteginin/araglarinin (derleyici, simiilator, emiilatdr v.s.) bulunup bulunmadigina
dikkat edilir. Piyasada — internet’te bol miktarda uygulama programlarinin

bulunabilmesi de 6rnek olmasi agisindan faydalidir.
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PIC Ingilizce ’de “Peripheral Interface Controller” yani “Cevre Uniteleri Kontrol

edici Arabirim” anlami tastyan kelimelerin bas harflerinden olugmustur [9].

3.3. Neden PIC?

Kod verimliligi: PIC Harvard Mimarisi temelli 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir. Bu,
bellek ve veri i¢in ayri yerlesik bus'larin bulundugu anlamina gelir. Boylece akis
denetiminde yapilabilecek islem sayisi ve program bellegine yapilabilecek ayni
andaki erigsim sayist arttirilmig olur. Geleneksel mikrodenetleyicilerde veri ve
programu tasiyan tek bir yerlesik bus bulunur. Bu PIC ile karsilagtirildiginda islem

hizin1 en az iki kat daha yavaslatir.

Giivenilirlik : Tum komutlar 12 bitlik veya 14 bitlik bir program bellegi sozciigiine
sigar. Yazilimin, programin veri kismina atlamaya ve veriyi komut gibi calistirmaya
ihtiyac1 yoktur. Bu olay Harvard mimarisi temelli olmayan ve 8 bitlik veri yolu

kullanan mikrodenetleyicilerde gerceklesmektedir.

Komut seti : 16C5X ailesinde yazilim olusturabilmek i¢in 33 komut &grenmeniz
yeterli olmaktadir. 16CXX araclari i¢in ise bu say1 35°tir. PIC tarafindan kullanilan
komutlarin hepsi yazmag temellidir ve 16C5X ailesi i¢in 12-bit ve 16CXX ailesi igin
14-bit uzunlugundadir. CALL, GOTO veya bit test eden BTFSS veya INCFSZ gibi
komutlar disinda her bir komut tek ¢evrimde c¢alisir. Mikrodenetleyicinin ¢aligsmasini
ve isletmesini saglayan bilgidir. Bagarili bir uygulama isteniyorsa yazilim hatasiz
olmalidir. Yazilim C, BASIC, Assembly gibi ¢esitli dillerde veya ikili (binary) olarak

yazilabilir.

Hiz : PIC, osilator veya yerlesik saat yolu arasina bagl yerlesik bir 4’1 boliinmeye
sahiptir. Bu, 6zellikle 4 MHz’lik kristal kullanildiginda islem siiresinin hesabinda
kolaylik saglar. Bu durumda her bir komut dongiisii 1ms’dir. PIC olduk¢a hizli bir
entegre olup, 6rnegin 5 milyon komutluk bir programin 20 MHz’lik bir kristal ile
adimlanmasi yalniz 1 saniye siirer. Bu siire 386 SX 33 islemcisinin neredeyse iki

katidir.
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Statik islem : PIC tamamen statik bir mikroislemcidir. Baska bir deyisle, saati
durdurdugumuzda tiim yazmag¢ bilgileri korunur. Pratikte bunu tam olarak
gergeklestirmeniz miimkiin degildir. PIC’1 uyku moduna gecirdigimizde, saati durur
ve bazi bayraklar olusturarak PIC’in hangi durumda kaldigini size hatirlatir. PIC

uyku modunda sadece ImA’den kii¢iik bir akimdan olusan bekleme akimini kullanir

[9].

3.4. Mikrodenetleyicisi Tarihi

Harvard mimarisindeki ilk mikrodenetleyici iinitesi, General Instruments firmasi
tarafindan 1970'lerin ortalarinda iiretilen Signetics 8X300 modeliydi. Bu 16 bitlik
CP1600 MPU igin programlanabilen giris/¢ikis portu olmak tizere ¢evrebirim arayliiz

denetleyicisi PIC olarak tasarlandi.

General Instruments firmasi mikro-elektronik boliimiinii satti ve bu boliim 1988
yilinda Arizona Microchip Technology adiyla yeni bir firmaya doniistii. Microchip
'In ana urini PIC serisi mikrokontrolorlerdir. 1989'da ilk piyasaya siiriilen aile
PIC16CS5X serisiydi. Bu Harvard mikrokontroldrler 33 komutluydu, biitiin komutlar
12-bit word olarak kodlaniyordu. Azaltilmis Komut Kiimesi (Reduced Instruction
Set Computer - RISC) temelli olan komut seti hizli, etkili ve ucuz islemci tiretimini
sagladi. PIC16C5XX 12-bit cekirdekli ailede 512 ve 2048 komutluk tek sefer
programlanabilen (One Time Programmable - OTP) EEPROM Program bellegi, 25-
73 byte veri bellegi, 18- ve 28-pinli paketlerde 12 veya 20 giris/¢ikis pini ve 8-bit
zamanlayic1 gibi Ozellikler bulunmaktaydi. PIC12CXXX ailesi bunlarin 8-pinlik

esdegerleridir.

1992 yilinda 14-bitlik cekirdege sahip PIC16CXXX ailesi daha fazla program
alaninin ve kesme islemleri yaninda A/D (Analog/Digital) ¢eviriciler, 16 bit sayicilar
gibi ¢evre birimlerinin kullanimina olanak sagladi. Bu ailedeki RISC komut seti de
12-bit ¢ekirdektekilerle hemen hemen ayniydi ve 35 komuttan olusuyordu. 1997'de
carpma yapabilen bir ALU ve ileri arabirim yeteneklerine sahip 16-bit PIC17CXXX
ailesi piyasaya sunuldu. Ardindan 1999 yilinda da genisletilmis 16-bit ¢ekirdekli



17

PIC18CXXX ailesi sunuldu. Bu ailedeki islemcilerde komut sayist 77 idi ve bu

yiiksek-seviye dillerin derleyicilerin ihtiyaglarini daha fazla karsiliyordu.

Bu 3 aile arasinda, 14-bit ¢ekirdekli olan aile hem kullanim kolaylig1 hem de maliyet
olarak en uygunudur. Yazilim a¢isindan baktigimizda biitiin cihazlar ayni1 ¢ekirdege
sahiptirler. Ancak donanim agisindan birgok ortak noktalari olmakla birlikte farkli
giris/cikis birimlerinin karisimidirlar. Ornegin 16C74'de 8 kanal analog giris portu,
PIC16C66'da senkronize seri port ve PIC16F84'de de kalici veri bellegi
bulunmaktadir. Bu ii¢ aygit da benzer paralel giris/cikis, sayici ve kesme idare
birimlerine sahiptir. Bu c¢alismada kullanilan PIC mikroislemcisinin yeterli sayida
giris/cikis pinine sahip olmasi gerekli ve yeterli sart oldugu ig¢in, bu uygulamada

PIC16F628A isimli mikrodenetleyici entegresi kullanilmistir [9].

3.5. PIC16F628A Entegresi

Microchip PIC16F628A'y1 ti¢ farkli kilif tipiyle tiretmektedir. Sekil 3.1'de goriilen tip
entegre kullanimi en kolay olan PDIP (Lead Plastic Dual In-Line) tipi piyasada en
kolay bulunandir. Bunun disinda 20 bacaklt SSOP (Lead Plastic Shrink Small
Outline) kilifli ve 28 bacaklt QFN (Lead Plastic Quad, Flat No Lead Package) kilifl

tipleri de mevcuttur.

@) Ly
RMANZNREF.-_-[ 1 18 :|-_. RA1/AN1
RAQ/ANO
RAVANICMP1 <—{] 2 o 17 Je—s
RA4ITOCKICMP2 «<—={|3  Q 16 [Je—s RA7IOSC1/CLKIN
R B
RAS/MCLRVPP —[|4 & 15 RAB/OSC2/CLKOUT
(l ‘g Jo—
Vss —b[ > 14 }—VDD
RBOUINT«—>[|6 & 13 [Je—> RB7TI0SIPGD
RB1RX/DT <=—(| 7 % 12 [Je— RBET10SOITICKIPGC
>
RBZ{TX}CK-_.;-[ 8 11 :l-—» RB5
RBICCP1+—>(|9 10 ]-—— RB4/PGM

Sekil 3.1. PDIP kilifli PIC16F628A entegresinin goriiniisii [9]
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PIC16F628A ile bellek kapasiteleri hari¢ diger tiim Ozellikleri aymi olan
PIC16F627A, PIC16F648A da mevcuttur. Cizelge 3.1°de aralarindaki farkliliklar

goriilmektedir.

Nano watt teknolojisi ile iiretilen bu entegre devreler, ¢cok az enerji harcamaktadir.
Flash bellege sahip olmasi nedeniyle clock girisine uygulanan sinyal kesildiginde
saklayicilart igerisindeki veri aynen kalir. Saat sinyali tekrar verildiginde PIC
icerisindeki program tekrar calismaya baslar. RAO-RA7 pinleri ve RBO-RB7 pinleri
I/O portlaridir [9].

Cizelge 3.1. PIC16F6XXA serisi entegrelerin karsilastirilmasi [9]

Entegre Prog. Veri Hafizasi /O | CCP USART | Komp. | Timer
Modeli Hafizas (PWM) 8/16-
1 bit
Flash SRA | EEPROM
(Sozci | M (byte)
k) (byte)
PIC16F627A | 1024 224 128 16 |1 Y 2 2/1
PIC16F628A | 2048 224 128 16 |1 Y 2 2/1
PICI6F6484 | 4096 256 | 256 16 | 1 Y 2 2/1

3.6. PIC16F628A'nin Calismasi

Harvard mimarisi ile iiretilen PIC16F628A 8-bit'lik bir RISC iglemcisidir. Program
bellegi ve veri bellegine farkli adres/veri yolu ile ulasilir. Mikroislemcinin isleyis
bicimini en basit bir blok diyagrami Sekil 3.2'de goriilmektedir. Bu diyagram tim

PIC'lerin ¢alismasi i¢in gegerlidir.
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Veri Bellegi Zamanlayici Program Bellegi
RAM Timer1 / Timer0 Flash

Veri Bellegi
EEPROM 4

/8

PORTA PORTB

Sekil 3.2. PIC Mikrodenetleyicilerinin en genel blok diyagrami [9]

Merkezi islem birimi (CPU): Igerisinde PC-program counter (Program sayicisi),
ALU (Aritmetic-Logic-Unit) bulunan ve diger bloklar arasindaki ¢aligmay1 organize

eden ve flash bellekteki kullanict programini ¢aligtiran kisimdir.

Program bellegi (Flash) : Programlarin saklandigi ve defalarca yazilip, silinebilen

flash bellek.

Veri bellegi (EEPROM): PIC tlizerindeki gerilim kesilse bile kaybolmasi istenmeyen

verilerin saklandig1 bellek. Bu bellek iizerine de defalarca yazma/silme yapilabilir.

Veri bellegi (RAM): Programin galismasi esnasinda gegici olarak saklanmasi gereken
veriler i¢in kullanilir. GPR (General Purpose Register- Genel amacl saklayici)
olarak ta adlandirilan bu bellekte programin yazilmasi esnasinda degiskenler
icerisine atanacak veriler bu alanda saklanir. Bu bellekte ayrica SFR (Special
Function Register- Ozel amach saklayici) adi verilen saklayicilarda vardir. Bunlara

PIC'in ¢alisma bi¢imini yonlendiren veriler yazilir.

Giris ve c¢ikislar (PortA/PortB): Mikrodenetleyicinin disariya acilan elektronik
kapisidir. PIC'e girilecek ve PIC’ten disartya aktarilacak tiim veriler bu bloklar

igerisindeki elektronik devreler araciligi ile yapilir.
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Zamanlayict (Timer0Q/Timerl/Timer2): Programin caligmasindan bagimsiz olarak
icerisindeki say1 binary olarak artan 8-bit'lik (Not: TIMER1->16-bit) bir saklayicidir.
Her 4 harici saat sinyalinde bir defa igerisindeki sayr bir defa artarak 255'e

ulastiginda tekrar 0 'dan baslayarak saymaya devam eder.

Bir mikroislemcinin ¢alismasi kisaca sodyledir: Program belleginden CPU tarafindan
alman komutun kodu ¢oziilerek islenir. Komutun yapacagi isleme gore diger
tinitelerden veri okunabilir yada bu iinitelere veri gonderilebilir. Program komutlari
gerektiriyorsa zamanlayicidan da veri alabilir. Sonug olarak dis ortama elektronik
olarak baglantist bulunan PortA yada PortB'den gonderilen lojik wveri
mikroiglemcinin kontrol ettigi iiniteye veri girisi olur. Bu veri lojik 1 veya 0 oldugu
gibi bazi mikroiglemcilerde analog bir gerilim degeri de olabilir. PIC'in dis ortama
lojik 1 olarak verdigi 5V’luk gerilim altinda 25 mA’lik akim bir¢cok elektronik
devreyi slirmek icin yeterli olmayabilir, ihtiyaca gore gerekli yiikselte¢ devreleri

kullanilarak gii¢ devreleri de siiriilebilir.

Bir komutun iglenme evreleri : PIC igerisinde bir komutun ne sekilde ¢alistigin1 adim
adim agiklayabilmek i¢in CPU igerisinde bulunan ve islevlerinin bilinmesi gereken

birkag tlinite daha vardir. Simdi bunlardan bahsedelim:

Program sayicisi (Program counter): CPU igerisinde bulunan 13-bit'lik bir
saklayicidir. Program belleginden okunacak bir sonraki komutun adresi saklanir.
Genellikle her bir komut islendikten sonra icerisindeki adres sayis1 bir artar. Ancak

bir atlama komutu ¢alistiginda bu defa komutun belirttigi adres PC igerisine yazilir.

Komut saklayicist (Instruction register): Islenecek olan komutun islenmeden 6nce

bellege cagrildig: saklayicidir.

Mikrodenetleyicilerde bir komutun iglenmesinde iki evre vardir:
Getir (Fetch): Program  belleginden alman bir komut IR  (Komut

kaydedicisine) getirilir.
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Calistir (Execute): Komutun yapacagi islemin ne olduguna bagli olarak islemin

gergeklestirilmesi [9].

e «———Getir (Fetch——  Program Bellegi
PC
IR
PORTA , PORTB,
Komut Kod ———  Calistir (Execute)———— EEPROM
Cozici Veri Bellegi (RAM)

Sekil 3.3. Bir komutun islenme evreleri [9]

3.7. PIC16F628A’nin Bellegi

Harvard mimarisine sahip olan PIC'lerin program ve RAM bellegi olmak iizere iki
ayri bellek blogundan olustuunu mikrodenetleyici mimarilerini anlatirken
bahsetmistik. PIC16F628A, 2K'lik FLASH program bellegine sahiptir. Bu bellegin
hiicrelerine erismek i¢in adreslerini saklayan ve PIC'e uygulanan her 4 saat
sinyalinde bir defa icerisindeki sayir bir artan saklayici bulundugunu ve adina
program sayicist (PC-Program Counter) denildigini bu boliimiin baslarinda anlatildi.
PIC16F628A'nin 13-bit uzunlugunda program sayicimi vardir. 13 bit'lik bu sayici
8Kx14 program hiicresini adresleyebilecek kapasiteye sahiptir (2 =8192 bayt=8K)

[9].

Program bellegi: PIC16F628 A'nin 2 kilobayt'lik program belleginin igerisinde 14 bit
uzunlugundaki program komutlar1 saklanir. Program bellegi flash olmasina ragmen,
programin c¢aligmasi esnasinda veri yazmak miimkiin degildir. Programda degisiklik
yapmak istenirse, program durdurulup, yeni programi PIC'e yiikleme araglariyla
yiiklemek gerekir. PIC'e yazilan program komutlar1 reset vektdr olarak gosterilen

0000h adresinden itibaren c¢alistirilir.
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PIC'e enerji verildiginde veya herhangi bir reset durumunda programin akist 0000h
adresinden itibaren tekrar baslar. En son komut yazilabilecek adres 07FFh’dir. Bellek
haritasinin bas tarafinda goriilen ve y1gin seviyesi (stack level) olarak belirtilen kisim
program dallanmalar1 esnasinda kullanilan yigin  bellegidir (stack memory).

PIC16F628 A'nin 8 seviyeli y18in bellegi vardir.

Bellek haritasinda interrupt vektor olarak gosterilen ve adresi 0004h olan bellek
hiicresine bir kesme (interrupt) olustugunda otomatik olarak ulasilir. Bu adrese
yazilan komut kesme alt programina dallanma yaptiran CALL XXX gibi bir

komuttur.

Veri bellegi (RAM): PIC16F628 A'nin 00h~1FFh araligindaki veri bellegi 4 pargaya
ayrilmistir. Bu pargalarin her biri BANK olarak adlandirilir. Veri bellegi igcerisinde 8-
bit'lik 6zel amaclh saklayicilar (SFR-Special Function Registers) ve genel amacl

saklayicilar (GPR-General Purpose Registers) bulunmaktadir.

Ozel amach saklayicilar (SFR): PIC'in CPU'sunun ve ¢evresel arabirimlerin
(PORTA, PORTB, USART gibi) istenilen bicimde c¢aligmasini saglamak amactyla
bazi yonlendirme veri bit'lerinin yazildigi saklayicilardir. Her BANK'n ilk 32 adresi
bu saklayicilara ayrilmistir. Statik RAM (SRAM) yapisindadirlar.

Genel amagl saklayicilar (GPR): PIC16F628A'min veri belleginde toplam 8-bit'lik
224 adet GPR bulunmaktadir. PIC programlarinda kullanilan degiskenler igerisinde
saklanmasi gereken veriler i¢in kullanilir. Cogu zaman RAM da denilir. Bellek
hiicresinin adresi kullanilarak direkt olarak ulasilabildigi gibi bellek segme
saklayicis1 (FSR — File Select Register — Dosya Segici Saklayici) kullanilarak
endirekt olarak ta ulasilabilirler. SRAM yapisinda olup, 4 BANK'tan olusan
PIC16F628A'nin veri bellegindeki bazi 6zel amacgl saklayicilar diger bellekte de

bulunmaktadir.

Ornegin PCL, STATUS, FSR, PCLATH, INTCON gibi bir bank'taki saklayicty

kullanabilmek i¢in o bank'a ge¢mek gerekir. Bazi sik kullanilmasi gereken o6zel
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saklayicilarin birden fazla bank'ta da bulunmasinin nedeni, bank degistirme islemine

gerek duyulmaksizin kullanilabilmesi igindir.

Program igerisinde bir degiskenin adresi belirlenirken su araliktaki adresler
kullanilmalidir: Bank 0'mm h'20'-h'6F', Bank 1'in h'A0'-h'EF', bank2'in h'120'- h'14F".
Veri belleginin en alt kisminda kalan 16 adres alan1 da program igerisinde kullanilan
degisken yeri olarak tanimlanabilir. Ancak bu alanlarin digerlerinden farki hep h'70'
ile h'7F' arasinda bir adres bilgisi ile ulasilabilmeleridir. Yani buradaki bir genel

amagcl saklayiciya bank degistirme islemi yapilmadan ulasilabilir.

W saklayicisi: PIC16F628A'nin veri bellegi alaninda goriilmeyen bir de 8-bit'lik W
saklayicis1 vardir. W saklayicis1 bir akiimiilator veya gecici depolama alani olarak
diistintilebilir. W saklayicisina diger saklayicilarda oldugu gibi hiicre adresini
kullanilarak direkt olarak ulasmak miimkiin degildir. Aslinda W saklayicisinin bir
bellek adresi yoktur. Komutun islevi W saklayicisi iizerindeyse adresi belirtilmeden
ulagilabilir. PIC'te gerceklesen tiim aritmetik islemler ve atama islemleri icin W

saklayicisi kullanilmak zorunlulugu vardir.

Ornegin PORTA'dan okunan veriler PORT B'ye aktarilmak isteniyorsa PORTA'nin
icerigi once W saklayicisina aktarilir, daha sonra da W'in igerigi PORTB'ye

aktarilir.

ASM programlama yaparken bu saklayicinin kullanimi ¢ok dnemli bir yere sahiptir

[9].

a) Sabit Saklayici —OKU—> w ——YAZ—> PORT A

b) PORTA —OKU—> w —YAZ— PORT B

Sekil 4.4. W saklayicisinin iglevinin 6rneklerle gésterimi [10]
a) Sabit bir veriyi Port A’ya aktarmak b) Port A degerini Port B’ye

aktarma
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4. RF DALGALAR VE SAYISAL MODULASYON TEKNIKLERI

Elektromanyetik teorinin temeli olan Maxwell denklemleri; zamanla degisen bir
manyetik alanin bir elektrik alan olusturmasi gibi, zamanla degisen bir elektrik alanin
da bir manyetik alan olusturacagini sdyler. Buradan, Maxwell teorisi ile elektrik ve
manyetik alanlar arasinda ¢ok onemli bir baginti bulunmus oldu. Maxwell’in teorik
olarak ispatladig1 dalgalarin varligmi, H.R. Hertz, 1887 yilinda, bir indiiksiyon
bobini kullanarak ilk defa iiretip, onlarin algilanacagini deneysel olarak
kanitlamigtir. Elektromanyetik dalgalar ivmelendirilmis elektrik yiikleriyle olusurlar.
Yayinlananbu tiir dalgalar birbirlerine ve dalganin yayilma dogrultusuna dik olan ve
titresen elektrik ve manyetik alanlardan ibarettir. Bu nedenle elektromanyetik
dalgalar enine dalgalardir [11]. Elektromanyetik dalganin yayilimi Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Elektrik Alan
Dikey Polarizasyon s
W4

4 | ' ' Manyetik Alan

' ¥ Yatay Polarizasyon

Sekil 4.1. Elektromanyetik dalganin yayilimi [11]

4.1. Elektromanyetik Dalgalarin Spektrumu

Elektromanyetik dalgalar, manyetik ve elektrik alanin zamanla degisimi sonucu

olusur. Durgun elektrik yiikleri ve kararli akimlar elektromanyetik dalgalar

olusturmazlar.
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Bir telden gecen akim zamanla degisirse tel elektromanyetik dalga yayar. Biitiin
elektromanyetik dalgalar boslukta 151tk hizi ile yayilirlar. Bu dalgalar belirli

kaynaktan bir aliciya enerji ve momentum yayarlar. Biitiin elektromanyetik dalgalar

151k hiz1 ile yayildiklarindan dolay: frekanslar1 ve dalga boylar1 arasindaki baginti

Es. 4.1°deki gibi gosterilir.

o

Burada;
c: 151k hiza
f: frekans

A: dalga boyu'dur.

4.1)

Elektromanyetik dalga teorisinde 10 kHz ve 300 000 MHz arasindaki frekans

bandina radyo frekansi denir. Radyo frekans bandi da frekans ve dalga boylarina

gore kendi igerisinde 8 gruba ayrilir [12]. Bu gruplar Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Frekans ve dalga boylarina gore dalgalar [12]

Bant Kisaltma Frekans Arahgi Dalgaboyu
Ses Frekansi AF 20-20 000 Hz 15 000 000 - 15 000 m
Radyo Frekansi RF 10 kHz - 300 000 MHz 30000 m- 0.1 cm
Cok disiik frekans VLF 10 - 30 kHz 30000 - 10 000 m
Kisa freakans LF 30 - 300 kHz 10 000 - 1000 m
Orta frekans MF 300 - 3000 kHz 1000 - 100 m
Yiiksek frekans HF 3-30 MHz 100 - 10 m
Cok yiiksek frekans VHF 30 - 300 MHz 10-1m
Ultra yiiksek frekans UHF 300 - 3000 MHz 100 - 10 cm
Stiper yiiksek frekans SHF 3000 - 30 000 MHz 10-1cm
Extreme yiiksek frekans EHF 30,000 - 300 000 MHz 1-0.1cm
Ist ve Infrared* IR 10° - 3.9x10% MHz 0.03 - 6x107° cm
Goriiniir Bolge* VIS 3.9x10% - 7.9x108 MHz | 7.6x107° - 3.8x107% cm
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Cizelge 4.1. (Devam) Frekans ve dalga boylarina gore dalgalar [12]

Ultraviole* uv 7.9x108 - 2.3x10° MHz | 3.8x107° - 1.3x107® cm
X-1ginlarr* X-RAY 2.0x10° - 3.0x10*® MHz 1.5x107% - 1.0x107° cm
Gama Isinlar* 2.3x10%2 -3.0x10'* MHz | 1.3x1078 - 1.0x1071% cm
Kozmik Isimlar* > 4.8x10°> MHz <6.2x10712 cm

* Degerler yaklagiktir.

Extreme yiiksek frekans (EHF): Kisa dalga boylu radyo dalgalaridir ve diimdiiz
yayilirken c¢ok glicliidiirler. Yagmur veya sis gibi kot hava kosullarinda
uzak mesafelere yayillmada zorluk cektiklerinden dolayr kisa mesafeli radyo
haberlesmeleri i¢in kullanilirlar. Ayrica, radyo astronomi, radar, uydu haberlesmesi,

radyo, sabit telsizlerde de biiyiik oranda kullanilmaktadirlar.

Siiper yiiksek frekans (SHF): Bu dalgalar da diimdiiz kolayca yayildiklarindan
belli bir yone dogru iletimde ¢ok uygundur. Cok biiyiikk miktardaki verilerin
taginmasima uygun canli yayin programlarinda, uydu haberlesmesinde, uydu

yayinlarinda, radarlarda, radyo astronomide ve daha pek ¢ok alanda kullanilirlar.

Ultra yiiksek frekans (UHF) : Bu dalgalarin da yayilmalar1 daglar ve binalar gibi
engellere rastlayana kadar giigliidiirler. Bu frekans bolgesi; 880-960 MHz arasinda
GSM900 ve 1710-1880 MHz arasinda telefonu haberlesmesinde, 450 MHz’de
ara¢ telefonlarinda, 2450 MHz’de evlerde kullandigimiz mikrodalga firinlarda
kullanilirlar. Bunun yaninda; televizyon yaymlarinda, felaket durumlarinda, tren
haberlesmelerinde, radarlarda, amatér radyolarda da genis bir kullanim alani

mevcuttur [12].

Cok yiiksek frekans (VHF): VHF dalgalar da diimdiiz ilerler fakat iyonosfer'den
yansitilmazlar. Kisa daglardan, tepelerden ve binalardan engellenirler. Bunlar da
biiylik miktarda veri tastyabilirler ve FM yayinlarinda, televizyon yayinlarinda, hava
kontrol trafik haberlesmelerinde, ¢agr1 cihazlarinda, telsiz telefonlarda, amator

radyolarda, demiryolu ve itfaiye haberlesmelerinde kullanilirlar.
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Yiiksek frekans (HF): Dalga boylar1 yaklastk 10 ile 100 metre arasindadir.
Yerden 200 ile 400 km yiikselebilirler. Iyonosferin F tabakasindan yansiyabilme
ozelligine sahiptirler. Bu 6zelligi dolayisiyla gezegenin diger tarafina rahatlikla
gecebilir. Bu nedenle, uzun  mesafeli  ucaklarla, okyanuslardaki gemilerle
haberlesebilir ve uluslar arasi yayinlarda ve amatdr telsiz haberlesmelerinde de

kullanilirlar.

Orta frekans (MF): Bu dalgalar yaklasik 100 km ytikselebilirler. Bu 6zelliklerinden
dolay1 iyonosferin E tabakasindan yansirlar. Bu frekans ile iletisim icin genis
antenler ve vericilere ihtiya¢ duyuldugundan pek pratik  degildir. Genlik

modiilasyonu haberlesmesinde ve amatdr telsizciler tarafindan kullanilirlar.

Kisa frekans (LF): Dalga boyu 1 ile 10 km arasinda oldugundan ¢ok uzaklara
iletim yapilabilirler. 1930’lara kadar radyotelgraf icin kullanilirken ancak su anda

zaman sinyali gdnderen yayinlarda kullanilmaktadirlar.

Cok kisa frekans (VLF): Dalga boyu 10 ile 100 km arasinda olan dalgalardir.
Enerji yogunluklar1 diisiik oldugu icin tasidiklar1 bilgi de o oranda azdir. Yer
yiizeyinden kiiciik tepeleri asarak iletisim yapabilse de yogun bilgi gonderimi i¢in

uygun bir dalga ¢esidi degildirler [12].

4.2. Sayisal Tasiyicih Sinyallerin Modiilasyonu

Haberlesmede; bilgi, elektrik enerjisine doniistiiriiliir ve boylece uzak mesafelere
gonderilir. Hedefte, elektrik enerjisi yeniden orijinal haline doniistiiriiliir. Burada
bilgi; ses, miizik, goriinen hareketli manzaralar, hareketli veya hareketsiz

resimler seklindedir.

Algak frekansli  bilgi sinyallerinin, yliksek frekansli tasiyict  sinyaller

tizerine bindirilip uzak mesafelere gonderilmesi islemine modiilasyon denir. Algak
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frekanshi bilgi sinyalleri tek basina uzak mesafelere gidemezler. Yiiksek frekansh

sinyaller ise az bir giicle uzak mesafelere gidebilirler [13].

Bu nedenle, tasiyici sinyaller hamal olarak kullanilirlar ve algak frekansh bilgi
sinyalleri vericide modiilasyon islemine tabi tutularak, tastyici iizerine bindirilir.
Modiilasyon islemini gergeklestirmek icin bilgi sinyali ve tasiyict sinyal olmak {izere
iki sinyale ihtiya¢ vardir. Algak frekansli bilgi sinyaline, modiile eden, modiile edici,
modiilasyon sinyali, gonderilecek sinyal, algak frekansl sinyal adi da verilir. Yiiksek
frekanshi tasiyict sinyaline, modiile edilen veya RF (Radyo Frekans) sinyali

denilmektedir.

Modiilasyon isleminde modiile eden sinyal bilgi sinyali ve modiilasyona
ugrayan yada modiile edilen sinyal de tasiyici sinyalidir. Algak frekansli sinyaller
asagida belirtilen nedenlerden dolayr dogrudan dogruya elektromanyetik dalgalar

seklinde yayinlanamazlar [13].

Eger bir vericide modiilasyon islemi ger¢eklestirilmeseydi, yani bilgi sinyali tagiyici
sinyal iizerine bindirilmeseydi, bu vericinin ¢ok uzun bir anten kullanmasi gerekirdi.
Frekans ve dalga boyu arasindaki iligkiyi gosteren formiilde gosterildigi iizere
(Bkz.Es.4.1) 3 kHz’lik bir antenin boyu 100 km olurdu. Eger vericide yarim dalga
anten kullanilsaydi, anten boyu 50 km olacakti. Bulunan bu uzunluk antenin fiziki
uzunlugu olup elektriki uzunlugu fiziki uzunlugundan %5 daha azdir. Bu
durumda anten uzunlugu 47,5 km olmasit gerekirdi. Vericinin anten boyunu
kisaltmak i¢in modiilasyon islemi gergeklestirilir, yani bilgi sinyalleri tasiyici lizerine

bindirilerek uzak mesafelere gonderilir.

20Hz - 20 000 kHz’lik ses bandinin dar olmasi nedeniyle bu frekans bandina
yerlestirilecek istasyon adedi smirhidir. Bu frekans bandinda calistirilacak
herhangi bir vericinin bant genisligi, 5 — 10 kHz arasinda olacagi i¢in, bu ses
frekans bandinda birbirini  etkilemeden ¢alisacak verici istasyonu adedi

birka¢ taneyi gecmeyecektir [13].
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Tim bu anlatilan nedenlerden, modiilasyon islemi gerceklestirilmektedir. Bilgi
sinyallerinin  tastyict  sinyal iizerine bindirilmesiyle, bilgi sinyalleri uzak
mesafelere gonderilebilir, vericilerin anten boylar1 kisalir. RF (radyo frekans) bandi
icinde ¢ok sayida wverici istasyonu birbirini etkilemeden uzak mesafe telsiz
haberlesmesi saglanir. Radyo frekans bandi, 30 kHz’den 300 000 MHz’e kadar

olan frekanslar1 kapsar.

Temel bant sayisal sinyallerin giiciiniin biiylik kismi diisiik frekanslarda oldugundan,
eseksenli kablo {izerinden iletimi uygundur. Temel bant sayisal sinyaller radyo
baglantisi ile iletilemezler, ¢linkii bu sinyallerin diisiik frekanstaki spektrumlarinin

etkin bi¢gimde 1sinmast i¢in pratik olmayan c¢ok biiyiik antenler gerekir.

Dolayisiyla, bu tiir amaglar i¢in, sayisal mesajlarin ytliksek frekansli bir siirekli dalga

tasiyiciy1 modiile etmekte kullanildig1 analog modiilasyon teknikleri kullanilir [13].

Sayisal modiilasyon yodntemlerinde, modiilasyon islemi, siirekli dalga tastyicinin
genliginin, frekansimin veya fazinin 0 ve 1 ikili simgelerine karsilik gelen iki deger
arasinda anahtarlanmasma karsilik gelir. Sayisal modiilasyonun tii¢ tiirii genlik
kaydirmali anahtarlama (ASK), frekans kaydirmali anahtarlama (FSK) ve faz
kaydirmali anahtarlamadir (PSK).

4.2.1.Genlik kaydirmal anahtarlama (ASK)

Genlik kaydirmali anahtarlama metodunda tastyici sinyale kendisini modiile
eden modiilasyon sinyalinin bindirilmesi ile olusan c¢ikis sinyali modiilasyon
sinyalinin bitlerinin mantiksal degerine goére iki durumlu davranir. Sekil 4.2°de
gosterildigi gibi modiilasyon sinyali mantiksal 1 durumundayken ¢ikis tasiyici
sinyale benzerken, modiilasyon sinyali mantiksal 0 degerindeyken c¢ikis sinyali

de disiik seviyededir.

Tasiyic1 sinyal modiilasyon sinyalini izlediginden c¢ikisin modiilasyon sinyalini

izlemesi saglanmistir. Maliyet olarak en diisiik sayisal modiilasyon genlik kaydirmali
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modiilasyondur. Ayrica uygulama acgisindan diger sayisal ~modiilasyon

tekniklerine gore daha kolaydir.

Bu calismada kullanillan RF  alict  ve  vericiler genlik  kaydirmali

modiilasyonla ¢alismaktadir [13].

+2
+1 b= Logic1 LogicO Logic1 [

Modilasyon Sinyal

Taslyici Sinyal
0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10 +11 +12
T T 1

i L] i 1 I i L] T

Cikis Sinyali
Sekil 4.2. Genlik kaydirmali anahtarlama [13]
4.2.2. Frekans kaydirmah anahtarlama (FSK)

Frekans kaydirmali anahtarlama metodunda ise, tasiyict sinyalin frekansi
modiilasyon sinyalinin bitlerinin mantiksal durumuna gore degismektedir.
Dolayisiyla, Sekil 4.3°de  gosterildigi gibi mantiksal 1 durumunda ¢ikis
sinyalinin frekans1 artmakta mantiksal 0 durumunda ise azalmaktadir. Ayn1 genlik
kaydirmali anahtarlamada oldugu gibi frekans kaydirmali anahtarlamada da

tasiyict  sinyal modiilasyon sinyalini takip etmis ve bunun sonucunda c¢ikis
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frekansindaki degisim de modiilasyon sinyalindeki bitlerin mantiksal degisimini
takip edecek sekilde degismistir.
Bu yiizden, uzun mesafeli ve ortamda giiriiltii olan RF uygulamalarda, daha az

giiriiltii sinyali aldigindan genlik kaydirmali anahtarlamaya tercih edilir [13].
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Sekil 4.3. Frekans kaydirmali anahtarlama [13]

4.2.3. Faz kaydirmah anahtarlama (PSK)

Faz kaydirmali anahtarlama (PSK) metodunda, tasiyici sinyalin fazi modiilasyon
sinyalinin bitlerinin durumuna goére degisik degerler alir. Faz kaydirmal
modiilatorlerin iki ve dort kutuplu olmak iizere iki ¢esidi vardir. Sekil 4.4’de
ikili faz kaydirmali modiilasyon Ornegi verilmistir. Tasiyic1 sinyal modiilasyon
sinyalinin 1’den 0’a ve 0’dan 1’e degistigi noktalarda 180 derece faz kaymasina
ugramistir. Diger modiilasyonlara gére daha fazla kombinasyonu oldugu

icin pek cok modiilasyon sinyali ile uyumlu olarak kullanilabilmektedir.
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Haberlesme teorisindeki pek ¢ok kodlama teknigi g6z Oniine alindiginda;
eger bu tekniklerden biri kullanilacaksa ve ortam giiriiltiiliiyse; bu yontemin
kullanilmast uygundur. Ancak sayisal modiilasyon teknikleri igerisinde maliyet

bakimindan en yiiksek modiilator ¢esitleri faz kaydirmali modilatorlerdir [13].
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1 L Logic1 LogicO Logic1 l
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0 +1 +2 +3 +4 +5 46 +7 +8 +9 +10 +11 +12
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Sekil 4.4. Faz kaydirmali anahtarlama [13]

RF haberlesmesinde modiil se¢imi ihtiyaca yonelik diisliniilmelidir. FSK modiilasyon
yonteminin Ozellikle giiriiltiili ortamlarda, ASK 'ya oranla daha iyi performans
gosterdigi bilinmektedir. Bu yiizden FSK 6zellikle ¢ift yonlii veri iletimi gereken
durumlarda daha ¢ok kullanilmaktadir. Ancak RF kumanda fonksiyonu, ¢ok uzun
mesafeler i¢in tasarlanmadigindan ASK modiilasyonlu RF alict ve verici devresi
kullanilmigtir. Kullanilan alict  ve verici devresinin  ayrintilar1  ilerleyen

kisimlarda incelenecektir.
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RF kontrollii sistemin alict ve verici arasindaki iletisimde sayisal sinyallerin
modiilasyonu kullanildigindan bu c¢alismada analog sinyallerin modiilasyonu

incelenmemistir [13]

5. MIKROFON VE HOPARLORLER

5.1. Mikrofonlar

Ses sinyallerini (akustik enerji) elektrik sinyallerine ¢eviren elemanlara mikrofon
denilmektedir. Bu elemanlar, ses sinyallerini elektrik sinyallerine ¢eviren
transdiiserler (transducer) olarak da tanimlanabilir. Mikrofonlarin yapisi, 6zelligi ve
calisma ilkesi nasil olursa olsun en 6nemli elemanlar1 diyafram adi verilen esnek zar
kismudir. Ciinkii hava ortaminda ilerleyen ses dalgalarinin olugturdugu basing ilk

once mikrofonun diyaframini titrestirmektedir [14].

5.1.1. Dinamik (bobinli, manyetik) mikrofonlar

Sekil 5.1'de i¢ yapisi goriilen dinamik mikrofonun diyafram (membran, kon, esnek
zar) ad1 verilen kismina gelen ses titresimleri bu elemanin salinim yapmasina neden
olur. Titresen diyafram ise kendisine tutturulmus olan ¢ok hafif hareketli bobini
titrestirir. Silindirik yapili bir dogal miknatisin igine yerlestirilmis olan bobin ise
gelen ses dalgalarinin frekansinda elektrik sinyalleri iiretir.

AF (Audio frequency); ses frekans, algak frekans

dogal
miknatis

mikrofon uglart

hareketli
bobin

esnek
diyafram

Sekil 5.1. Dinamik mikrofon [15]



34

Uretilen elektrik sinyallerinin degeri son derece kiigiik olup, 1-10 mV diizeyindedir.
Mikrofonun i¢indeki miknatisin yaninda bulunan bobinde elektrik akiminin dogusu
su sekilde olmaktadir: Manyetik alan teorilerine gore, N-S miknatis kutuplarinin
yaninda bulunan bir bobin saga sola hareket ettirilirse yada dondiiriiliirse bobinin
icinde bulunan elektronlar manyetik alan tarafindan hareket ettirilir. Bu da elektrik

akimini indiikler [15]. Resim 5.1'de Cesitli dinamik mikrofonlar goriilmektedir.

Resim 5.1. Cesitli dinamik mikrofonlar [15]

5.1.2. Kapasitif (kondansator) mikrofonlar

Statik elektriklenme esasina gore ¢alisan mikrofon tipidir. Sekil 5.2'de gorildiigi
gibi kapasitif mikrofonlarda ses dalgalarinin basinci, ince metal diyafram
etkilenmektedir. Diyaframin esnemesiyle kondansatér gibi calisan diizenegin
kapasitesi degisir. Bu degisim sesin Ozelligine gore cikista elektrik sinyalleri
olusturmaktadir. Bu tip mikrofonlar yiiksek kalite istenilen yerlerde kullanilir. Ayrica

hafif ve kii¢iik yapili olarak iiretilebilirler.

metal diyafram

(hareketli Ichva) sabit iletken lehva

|

ses dalgalari
SRRy

u,,I

Sekil 5.2. Kapasitif mikrofon [15]
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Kapasitif mikrofonlarin devreye baglantis1 sekilde goriildigi gibi DC beslemeli
olarak yapilir. Mikrofonun plakalarina uygulanan DC, modele gore 1,5 - 48 V
arasinda degismektedir (Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan kapasitif mikrofonlarin
DC beslemesinde bir yada iki adet kalem pil bulunur). Mikrofonun i¢inde bulunan 6n
yiikselte¢ devresinde kullanilan 100 Mohm degerli R1 direnci FET'in (Field Effect

Transistor) DC polarma akimini saglamaktadir [15].

Not: FET, ¢ok kiiciikk sinyallerin yiikseltilmesinde kullanilan yiiksek kazang¢lh bir

transistordiir (Sekil 5.3). Resim 5.2'de kapasitif mikrofon 6rnekleri verilmistir.

Kondansatdrlerin kapasitesinin artmasina neden olan etkenler sunlardir:
I. Levhalarin boyutunun (ylizey alaninin) biiyiimesi,
II. Levhalarin birbirine yaklastirilmast,

III. Levhalarin arasina konan yalitkanin (dielektrik) kalitesinin yliksek olmasidir.

Tu,,,j—ow

FET transistorli

ses dalgalart

kapasitif
mikrofon
kapstili

hocoser WD

by yaka 4

sonlrofion mikeoton
kapadin

~

W

Resim 5.2. Cesitli Kapasitif mikrofonlar [15]

Kapasitif mikrofonlarin bazi teknik 6zellikleri asagidaki gibi verilebilir.
I. 50-15 000 Hz aras1 frekansli seslere kars1 duyarlidir.
II. Distorsiyon oranlar1 azdir.

III. Empedanslar1 biiyiiktiir (10-30 MW ) [15].
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5.1.3. Seritli mikrofonlar

Sekil 5.4'de goriildiigii gibi manyetik alan i¢ine yerlestirilmis ince bir aliiminyum
yada kalay levhaya ses sinyalleri ¢arpinca, manyetik alan ig¢inde hareket eden
levhada ses frekansli akim olusur. Seritli mikrofonlarin empedansi ¢ok disiik,
kaliteleri yiiksektir. Sarsintidan, riizgdrdan olumsuz etkilendiklerinden kapali

ortamlarda kullanilirlar [16].

dogal
miknatis

seritli

1l
y l mikrofon

yiikseltece giden uglari

|

Sekil 5.4. Seritli mikrofon [16]

5.1.4.Piezoelektrik kristalli mikrofonlar

Kuartz (quartz), rosel (rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapili maddelere
basing uygulandiginda iizerlerinde elektrik akimi olusur. Bu akim, basincin
kuvvetine ve frekansina gore degisir. Bu esastan yararlanarak kristal mikrofonlar
meydana gelmektedir. Kristalli mikrofonlarda, kristal madde Sekil 5.5'de gorildigi
gibi ¢ok ince iki metal elektrot arasina yerlestirilmis ve bir pim (kiigiik cubuk) ile
diyaframa tutturulmustur. Ses titresimleri diyaframi titrestirince kristal de
titresmektedir. Kristaldeki titresim ise AC Ozellikli sinyallerin  olusmasini

saglamaktadir [16].
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Sekil 5.5. Kristal mikrofon [15]

Kristal mikrofonlarin bazi teknik 6zellikleri asagidaki gibi verilebilir.

I. Kaliteleri yiiksektir.

II. Hassas yapilidir.

III. Kristalin iirettigi gerilimin degeri ¢ok kii¢iik oldugundan mikrofonun i¢ine mini
bir 6n ylikselte¢ monte edilir.

IV. Mikrofonun yapiminda kullanilan kristal, nem, sicaklik ve giines 1s18indan uzak
tutulmalidir.

V. Kiristal, sarsinti, diisirme ve g¢arpmalardan dolay1 bozulabileceginden, bu tip
mikrofonlarin 6zenle kullanilmasi gerekir. Bu sekilde 5 madde olarak aciklanabilir.
Piezo kelimesinin anlami sikistirmadir. Bazi maddelerin sikistirilmasi elektron ve
oyuk hareketini ¢ok hizlandirmakta, gelen basincin siddetine gére maddede EMK
(Elektro Motor Kuvveti) olusmaktadir [15]. Sikismaya bagli olarak gerilim iireten
maddeler sadece mikrofon yapiminda degil, kristal hoparlorlerde, basing dlcerlerde

kullanilmaktadirlar.

5.1.5. Elektret mikrofonlar

Rondela (halka) bi¢imindeki ince bir yar1 iletken maddenin iki yiizii, iiretim
asamasinda elektrostatik yontem kullanilarak arti (+) ve eksi (-) ile yiiklenir. Bu
elektrik yiikii yar iletkenin maddenin 6zelliginden dolayi yillarca ayni degerde kalir.
Elektret kapsiil, kristal mikrofonlarda oldugu gibi diyaframa baglanmistir. Diyafram

titrestiginde, elektret de hareket eder. Bu da kapsiiliin molekiiler yapisin1 degistirerek
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elektrotlar arasinda bir gerilim olusmasini saglar. Sekil 5.6'da elektret mikrofonlarin

yapist verilmistir.

elektrot
membran

@ 7 1 kars1 elektrot -

o Y /\"'\ -
o ] 5 membran Sorveow
LA §
basingta | B

kalan metal N

yiizey

Sekil 5.6. Elektret mikrofonlar [15]

[ e

baglant1
ugclari

Elektret sozciigii, elektriklenebilen anlamina gelmektedir. Elektret mikrofonlarin
teknik ozellikleri:

I. Direngleri (empedanslari) yiiksektir.

II. Boyutlar kii¢lik oldugundan yaka mikrofonu olarak kullanilmaya uygundur.

II1. Hassasiyetleri yiiksektir.

IV. Ilave bir DC iireteciyle besleme yapmaya gerek duymazlar.

V. Frekans bantlar1 genistir. Yani algak ve yiiksek frekansh sinyalleri dengeli olarak

algilarlar.

5.1.6. Karbon tozlu mikrofonlar

Karbon tozlu mikrofonlar Sekil 5.7'de goriildiigii gibi bir hazne iginde doldurulan
karbon tozu zerrecikleri ve esnek diyaframdan olugsmustur. Ses dalgalar1 aliiminyum
diyaframa carpinca bu eleman titreserek karbon zerreciklerinin sikisip gevsemesine
yol acar. Tozlar sikisinca akimin gecis yolu kisalacagindan direng azalir. Tozlar
gevseyince ise akimmn gecis yolu uzayacagindan direng yiikselir. iste bu islem
esnasinda sesin siddetine gore karbon tozlarindan gecen akim degisken oOzellik
gosterir. Karbon tozlu mikrofonlarin c¢alisabilmesi icin bir DC besleme kaynagina

gereksinim vardir.
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Sekil 5.7. Karbon tozlu mikrofon [15]

Bu tip mikrofonlarin empedanslar1 50 ohm dolayinda olup ¢ok kii¢iiktiir [15]. Ayrica,
komiir tozlar1 zamanla Ozelligini kaybettiginden —mikrofonun hassasiyeti
bozulmaktadir. Iste bu nedenle giiniimiizde ¢cok kullanilan bir mikrofon tipi olmayp,

eski tip telefonlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

5.2. Hoparlor

Hoparlor  elektrik  enerjisini  ses  enerjisine  ¢evirir.  Yapist itibariyle;
Konik hoparlorler, ses dalgalarini dogrudan dogruya yayimlarlar. Huni hoparlorler,
ses dalgalarin1 huni bi¢iminde bir borudan gegirerek yayimlamaktadirlar [17].

5.2.1. Konik hoparlorler

Genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

o Hoparlor toplam distorsiyonu kiiciik olmalidir (diyafram devintisi 2 mm den
kiiciik olmali),
o Frekans yansitmasi egrisi diiz, diizgiin, genis olmali (konusma i¢in: 200- 7000

Hz/ konusma netligi i¢cin 3 000 Hz de tiimsek olmali),

° Gli¢ dontistlirme verimi yliksek olmali,

o Biiyiik ses (akustik) giiclerde hoparlor hasara ugramamalidir,
. Transit isaretleri algilayabilmelidir,

. Yonelgenlik her frekansta ayni olmali,

o Birim akustik giice isabet eden maliyeti diisiik olmalidir.
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Konik hoparlor ¢esitleri:

1. Dinamik hoparlér (devingen bobinli),

2. Devingen demirli (distorsiyon fazla),

3. Armatiirii dengeli (120 Hz.'den diisiik sesleri almryor),

4. Kristalli-Tiz hoparlor olarak kullanilir; Artik piyasada bulunmamakla beraber
dayaniksizdirlar,

5. Serit hoparlor,

6. Elektrostatik-Genis frekans bantli, distorsiyonu kiiciik, sekizli polar diyagrami

mevcuttur[17].

Mahsurlari: 250-2000 V polarma gerilimi gerekir. Toplam verimi diisiiktiir ve

empedans uydurucu trafo gerekmektedir. Ayni zamanda ¢ikis ses seviyesi diisiiktir.

Hoparlor Frekans Karakteristigi:

1. Hoparloriin bas seslerde iyi bir davranig gostermesi i¢in hafif, az kiitleli, sikica bir
diyaframa gerek vardir. Tiz ve bas sesler arasinda yeterince diizgiin bir ses basing
seviyesi elde edilir.

2. Arka yiizden ¢ikan ses dalgalarinin 6n yiize gecisini 6nlemek iizere hoparlor genis
ylizeyli bir tahta lizerine takilir. Tahta akustik ekran olarak kullanilip, akustik geri
besleme Onlenmeye calisilir.

Hoparloriin elektriksel empedansi algak frekanslarda empedansin en biiyiikk degere

ulastig1 frekansa hoparl6riin rezonans frekansidir.

Pratikte hoparldér empedanst 8§ Ohm denince; 400 Hz de dlgiilen empedans degeridir.
Yiiksek frekanslarda hoparlor empedansi artar. Bu nedenle, yuvarlama bir deger

olsun diye hoparlor empedansi ile 6lgmeler, 400-1000 Hz arasinda yapilir [17].

Hoparlér Polaritesi : Olgiim icin, bobin uglarina pil baglanir. Diyafram ileri giderse

pilin art1 ucunun bagli bulundugu yer, bobinin de art1 ucudur.
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5.2.2. Huni hoparloérler

Aliiminyum yada plastikten iiretilirler Resim 5.3'de huni hoparldr goriilmektedir.
Huni hoparloriin iiretebilecegi en diisiik frekansa, hoparloriin kesim frekansi

denilmektedir. Huni hoparldrde gii¢ doniistiirme verimi %10-40 arasindadir.

Resim 5.3. Yiiksek gii¢lii huni hoparlorii [18]

Huni hoparl6r ¢esitleri:
1. Dikdortgen (Rectangular horn), 2. Yuvarlak (Round horn), 3. Donemecli
(Reentrant horn), 4. Boyunlu yass1 (Conventional Radial horn), 5. Boyunsuz yassi
(Neckless Radial horn), 6. Iki gecitli (Double diffraction horn)

Huni hoparldr kabinlerin 6zellikleri asagidaki gibidir.

1. Acik duvardan en az 15 cm uzaga konulmalidir,

2. Kapali alt kesim frekansi: 40-175 Hz, iist kesim frekansi : 20 000 Hz, aciktaki
degerin 2,2 ile 12,5 kat1 fazla deger alir,

3. Kristal ile geri beslemeli bas hoparlor merkezine PXE kristal-piezoelektrik eleman

yerlestirilmistir. Besleme devresi bulunmakta ses disariya diizeltilerek verilmektedir,

4. Oluklu bas refleks yada kanalli hoparlor kutusu yada akustik faz invertorii
denmektedir. Besgen, altigen seklinde tasarlanabilmekle beraber, seffaf plastik kagit
yada kartondan iiretilmektedirler[18].



42

-iki yollu Hoparlérler : Bas-Tiz

-Ug yollu Hoparlérler: Bas-Orta-Tiz

-Boliistiirme filtresi:

-Pasif Radyator

-Yardimc1 bas hoparldrii.

-Manyetik kismi1 ve ses bobini yoktur. Sistemin al¢ak frekanslardaki (bas seslerdeki)

karakteristigini genisletmeye yarar.

Hoparlor Giicii : Calisma giicii 6lgiilmesi, 100-4000 Hz arasinda yapilir. Hoparlor
ekseninden 1 m uzakta 12 mikrobar seviyesinde (96 dB) veya 3m uzaklikta 4 mikro
barlik (86 dB.'lik) ses basing siddeti iiretebilmesi i¢in hoparlér ses bobinine

uygulanan siniisoidal elektriksel gii¢ degerine ¢calisma giicii denir.

Kapasite (Power Handling Capacity ), hoparloriin hasara ugramadan dayanabilecegi
stirekli gii¢ degeridir. Yiiksek giiclii olarak bilinen bas hoparlorlerin kapasiteleri : 10-

250 W. arasindadir [18].
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6. ANONS VE SIREN SISTEMLERI iCiN SES YUKSELTECLERI

Yiikseltecler kiiciik sinyal yiikseltegleri ve gii¢ ylikseltegleri olarak ikiye ayrilirlar.
Bu calismada ¢ogunlukla giic yiikseltecleri ve yiikseltecin bayaslanma ydntemine
gore kiiclik sinyal yiikseltecleri konu alinmustir. Giig yiikseltegleri, bir ses yiikselteci,
bir motoru ¢eviren yiikselteg, bir vericinin gii¢ yiikselteci olabilmektedir. Bunlarin
hepsinin 6zelliklerinin farkli olmasina ragmen tek ortak noktalar1 kiiciik bir sinyal ile

biiyiik gii¢ tiretmek ortak noktalaridir.

6.1. Giic Yiikselteclerin Ozellikleri

Miimkiin oldugunca giris sinyalinin degeri ne olursa olsun ¢ikisa sabit bir katsay1 ile
biiyiitiilerek aktarmasidir. Yani dogrusal (Linear) olmasi istenir. Fakat gii¢
yiikseltegleri dogrusal degildir (Non-Linear). Kendi {izerlerinde gili¢ harcamalari
istenmeyen bir durumdur, daha dogrusu yliksek verimle calismalari istenmektedir.
Bir gili¢ ylikseltecinin ¢ikisindan 100W saglanip, transistorlerin hi¢ 1sinmamasi

gibidir.

Giristeki sinyalin hi¢ bozulmadan ¢ikisina aktarilmasi istenir. Bunun anlami en az
bozulmayla sinyalin aktarmasi istenmektedir [19].

Burada 3 tip distorsiyondan séz edebiliriz. (Bozulma = Distortion)

6.1.1. Frekans distorsiyonu

Giristeki sinyalin frekansi ne olursa olsun ¢ikisa aktarilmasi istenir. Fakat devrede
olabilecek kapasitif elemanlar buna izin vermez. Her kosulda tiim yiikselte¢lerin
mutlaka bir iist frekans siirt mevcuttur. Direk kuplajli yiikselteglerde frekans DC

den (0 Hz) baslar.



44

6.1.2. Faz distorsiyonu

Devrenin olusumu kondansatdr, bobin gibi devre elemanlarindan olugur. Devrenin
girisine uygulanan sinyalin baslama zamani ve yonii ¢ikigta ayn1 anda goriilmiiyorsa
faz distorsiyonu var demektir. Faz bozulmasi ses devreleri, RF gibi devrelerde
dikkate alinmaz. Fakat TV gibi ekran taramalarinin 6nem kazandigi yerlerde faz

distorsiyonu hi¢ olmamasi gerekmektedir.

6.1.3. Non-lineer distorsiyon

Bu bozulma ikiye ayrilir:

a) Harmonik distorsiyonu: Transistoriin dogrusal c¢alismamasi ve asir1 sinyal
giriglerinde c¢ikista sinyalin doyum yada kesime ugramasi ile olur. Ses

ylikselteclerinde ve genlik modiilasyonlu devrelerde istenmemektedir.

b) Intermodiilasyon distorsiyonu: Iki yada daha fazla sinyalin yiikselte¢ iginde
karigsmasi ile meydana gelmektedir. Bu distorsiyon sonucunda ytikselteg ¢ikisinda bu
sinyallerin toplamlar1, farklar1 ve kendileri goriiliir [19]. Giig yiikselte¢lerini bayas
ozelliklerine gore siniflara ayirtyoruz. Bunlar A Sinifi, B Sinifi, AB Sinifi ve C Sinifi
yiikselteglerdir. Bu siniflandirmayr tamamen devre icindeki transistdriin yada

transistorlerin bayaslanmasina gore yapilmaktadir.

6.2. Amplifikator Siniflar

Bir miizik sistemindeki tiim cihazlar arasinda diisiikk voltajda dolasan ses sinyali
amplifikatorden hoparlorlere yollanirken yiliksek voltajli sinyale doniistiiriiliir.
Dolayisiyla bir amplifikatoriin giris katinda diisiik voltajli, ¢ikis katinda ise yiiksek
voltajli sinyal yer almaktadir. Iste bu iki sinyalin salimmi arasindaki iliskiye baglh
olarak yiikseltecler; A, B, AB. gibi siniflara ayrilirlar. Bu smiflarin her biri i¢in

belirleyici unsur ise yiikseltecin ¢ikis kati tasarimidir.

Smiflandirma, ¢ikis katinda yer alan elemanlar degisik tipte transistor'ler (Bipolar,

MOSFET, JFET vs.) olabilmektedir. Siniis egrisi formundaki miizik sinyalinin bir
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tam donilisimiini  Uretebilmek icin ¢alismalar1  gereken zaman dilimine
dayandirilmaktadir. Cikis bayas akimi; herhangi bir sinyal olmadigi anda cikis
katindaki elemanlar (lamba yada transistor'ler) lizerinde dolagsmakta olan akimi
belirten bu veri ayni zamanda amplifikatoriin hangi klasmanda g¢alistiginin da bir

gostergesidir [19].

Cikis katinda tek bir eleman yer aliyorsa calisma sekli A siif olacaktir. Sekil 6.1'de
oldugu gibi ¢ikistaki eleman {izerinde her an akim bulunacak ve sinyal egrisinin bir
tam doniisiimiinii bu eleman giiclendirilecektir (burada sinyalin tam doniistimiinden
kastedilen, sinyalin hem pozitif hem negatif kutbunun ayni c¢ikis elemaninda
islenmesidir). A sinif calisma sekli bu niteliginden dolayr en dogrusal neticeyi
vermektedir. Eger cikis katinda tek bir eleman degil de ciftler halinde yer alan
cihazlar bulunuyorsa, yani push-pull (itme ¢ekme) tarz1 bir calisma sekli s6z konusu

ise 0 zaman B, AB gibi klasmanlar da s6z konusu olabilmektedir. Buna gore;

A smif ¢alisgma seklinde ¢ikis katindaki elemanlar iizerinde stirekli bir akim (bias
current) bulunmaktadir. Bu da amplifikatoriin, sinyal olsun olmasin her an g¢alisir
durumda oldugu anlamina gelir. Her an ¢alisir durumda olan bir yiikseltecin daha
randimanli ¢alisacagini diisiinebilirsiniz ancak gergekte durum tamam ile farklidir. A

siif ylikseltegler verimi en diisiik olan yiikselteclerdir.

Yaklasitk %20 olarak ifade edilen randimanlari, hoparlére bir birim giic
yollayabilmek i¢cin A simif ylikselte¢lerin duvardaki prizden bes misli gii¢c almalari
gerektigi anlamina gelmektedir. Durum bdyle olunca da A siif yiikseltecin daha
biiylik, daha agir olmakta ve daha ¢ok 1sinmaktadirlar. Diger yandan cektikleri asiri
elektrik akimi nedeni ile giiniimiiziin ¢evreci yaklasima da ters diismekteler [19].

Tim bu giicliikkler karsiliginda elde edilen fayda ise A klas yiikselteclerin daha

dogrusal ¢aligsmalar1 ve sinyaldeki bozulmanin (distorsiyon) daha az olmasidir.

Poyr = Cikis giicii
PSUPPLY = Kaynak gﬁcﬁ

Vec = Besleme gerilimi
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R; = Yiik direnci olmak iizere verirlir.

p = Pour_ _ 1("“"?) — 0,25 or %25 ©6.1)

Psyppry 2 \2Vc¢clg

olarak ifade edilir.
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Sekil 6.1. A sinifi yiikselteg [19]

B sinif ¢alisma sekli A sinifinin tam tersidir. Bu ¢alisma tarzinda ¢ikis elemanlari
sinyalin tamamini degil sadece negatif veya pozitif yarimini islemektedirler. Sinyalin
yarisi iglendikten sonra ¢ikis eleman iizerindeki 6n gerilim sifir olacak yani ¢ikis
eleman1 kapali konuma gececektir. Bu ag/kapa arasinda gecen zaman nedeni ile
crossover yani kesisme noktasinda (sinyalin pozitiften negatife gectigi noktada)
yiiksek oranda bozulma olugmaktadir. Bu nedenle B klas tasarimlara voltaj
gereksinimi kritik olan cihazlar, 6rnegin pil ile ¢alisan telsizler ve buna benzer diger

haberlesme cihazlari haricinde, pek rastlanmamaktadir.

n=—our — XL/ _ 078539 or %78,5 (6.2)
PsyppLy <2Vcc )
TL’RL

AB sinif adindan da anlasilacagi lizere bir ara tasarimdir (Sekil 6.2). Bu tasarimda
¢ikis elemanlarinin belirli bir tanesi sinyalin yarisindan biraz daha fazlasim

islemektedir. Her iki eleman da ayni anda agik konumdadirlar ve iizerlerinde A
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smifta oldugu gibi tim giicte degil ama ani sinyal degisimlerine yetecek kadar
stirekli akim bulunmaktadir. Boylelikle bir yandan B sinif tasarimin devamsizlig
giderilmis olmakta, diger yandan da A smif tasarimin randimansizligindan
kurtulmaktadir [19]. Bu tasarimin randiman oraninin %350 olmas1 onu en popiiler ses

yiikselte¢ tasarimi yapmustir.

73
'_‘Fu/:\fv_‘

Sekil 6.2. AB smifi yiikselteg [19]

AB + B swmif tasarimda iki ¢ift ¢ikis eleman1 kullanilmaktadir. Bir ¢ift eleman AB
klas calisirken diger ¢ift B klas ¢aligmaktadir.

C smif tasarim radyo frekanslar1 (RF) dagitimi i¢in radyo ve televizyon
yayimmciligina ayrilmistir. Her ¢ikis elemani sinyalin bir yarimimin tamamini degil
ancak belirli kismini igler. Bu tasarim sayesinde yiiksek randiman ve ¢ok yiiksek
cikis giicii elde edilmektedir. Isin ilging yan1 C klas tasarimin yarattig1 sinyal

bozukluklarinin RF alici cihazlar tarafindan dogal olarak bertaraf edilmesidir.



48

D sinif tasarimli "Ampliler switching power amplifiers" olarak adlandirilmaktadirlar.
Bundan da anlasilacagi tizere, bu tasarimda c¢ikis elemanlar1 ¢ok hizli acilip
kapanmaktadirlar; her bir sinyal doniisiimii siiresince en az iki kere (Nyquist
teoremine bagl olarak). Cikis elemanlar1 ya tam kapali yada tam acik konumda

olacaklar1 i¢in bu tasarimda teorik olarak herhangi bir 1s1 da iiretilmemektedir[19].

E klas vyikselteglerin kare dalgalar1 giiclendirmek i¢in tasarlanmaktadir. Bu
yiikseltegler tabi ki hoparlorleri siirmek i¢in degil Onceden ayarli devrelerde,
osiloskop veya RF-0lcer gibi cihazlarla birlikte kullanilmaktadir.

Asagidaki ylikselte¢ klasmanlar1 da yaygin olarak kullanilmakta, ancak “resmi”

tasarim degildirler.

F klas tasarimlar, ayarli devrelerle kullanilan gii¢ yiikseltecleri i¢in diger bir 6rnektir.

Bu tasarimdaki yiikseltegler titresimli devrelerle calismaktadir.

G klas tasarim, yiiksek gilicte akim yaratmak gerektiginde trafo voltajimi diisiik
seviyeden yliksek seviyeye ¢ikarma isleminden olugsmaktadir. Bunu yapmanin ise bir
kac yolu bulunmakta. En basit sekli, AB klas bir ¢ikis katinin bir diyot veya
transistor yardimi ile iki adet trafoya bagli olarak kullanilmasidir [20]. Cikis kati
daimi olarak diisiik gii¢ saglayan trafodan faydalanirken yiiksek miizik sinyallerinde
yiiksek akim saglayan trafodan beslenir. Bu tasarimi uygulamanin diger bir yolu, iki
adet AB klas c¢alisan c¢ikis kati kullanmak ve bunlart iki ayr giigteki trafolara
baglamaktir. Burada hangi ¢ikis katinin kullanilacagini giris sinyalinin yogunlugu
belirlemektedir. Iki adet trafonun kullamlmasi ile randiman artmakta ve belirli bir
boyut ve hacim i¢in daha fazla giic elde edilebilmektedir. G klas tasarim Hitachi
tarafindan destek gormiis, ilk olarak firmanin 1977 yilinda tirettigi HMA 8300 model
giic yiikselteci bu tasarim uygulanmustir. Giliniimiizde profesyonel seslendirme

yiikseltecglerinde tercih edilen bir tasarim seklidir.

H klas tasarim G klas1 bir adim daha ileriye gotiirmekte. Bu tasarimda yiiksek trafo
voltaji bizzat giris sinyali tarafindan modiile edilmektedir. Boylelikle trafo, giris

sinyalini takip edebilmekte ve gerektigi yerde gerektigi kadar c¢ikis giicii
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tretebilmektedir. Soundcraftsmen sirketi tarafindan destek goren ve ilk olarak
firmanin 1977 yilinda tirettigi MAS5002 yiikseltecinde kullanilan H klas tasarimin
randimani G klas ile aynidir [19].

6.3. B-Sinifi Push-Pull Yiikseltec¢

B smnifi ¢alismada transistorlerin her ikisi de kesime (cut-off) bayaslanir. Tek
transistorlii bir yiikselteci kesime bayaslanirsa giris sinyalinin sadece pozitif
boliimlerini yiikseltecektir. Negatif boliimlerinde ise transistor kesimde kalacaktir.
B-Sinifi yiikselteclerde transistorlerin her ikisi ayni anda calismaz. Giris sinyalinin
pozitif ~ boliimiinde  biri  negatif = boliimiinde  ise digeri  calisir.
Vi giris sinyali ortasi sifirli (center tapped) giris trafosu lizerinden, iki esdeger NPN

transistor ¢ifti izerine uygulanmustir.

ic1
4—
lp1 I
— > rl'// 04 T
—
TR e vy TRZ
. . —p
i SHi¢ | lee Sille i
Vi
—_— -mné _ ! —Vee + T R, imr
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— Q2 V,
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Sekil 6.3. B smifi gii¢ yiikselteci [19]

Ortasi sifirli giris trafosu, ters fazl iki giris sinyali saglar. Trafonun {izerindeki bobin
sarimlart ayn1 yonde oldugunda (Sekil 6.3'de oldugu gibi) primer giris iist ucuna
pozitif pals uygulandiginda sekonder c¢ikist iist ucundan da pozitif pals elde
edilecektir. Ayn1 durum iliskisi negatif pals i¢in de gegerlidir.
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R; yiik direnci gii¢ transistorlerinin kollektorlerine ortast sifirli bir ¢ikis trafosu ile
baglanmistir. Bu devrelerde trafo kullanilmasi; distorsiyon, bant genisligi, verim
yoniinden mahsurludur. Fakat diger taraftan yiik direncinin empedansinin kollektor
empedansina uydurulmasini saglamaktadir [19]. Giris sinyali bulunmadigi zaman
(DC calisma yada sessizlik durumu) her iki transistériin de beyz ve emitor
bayaslamasi toprak potansiyelinde olacaktir. Bu durumda her iki transistér kesim

durumunda kalacaktir.

Giris sinyali pozitife gittigi zaman Q1 transistorii diiz bayaslanarak iletime gegecek,
Q2 transistori iyice ters bayaslanacagi i¢in kesimde kalacaktir. Q1 transistorii iletime
gectigi zaman ¢ikis trafosunun iist yarisi lizerinden Icl akimi akacaktir. Giris
sinyalinin negatif oldugunda Q2 transistorii iletime gececek, Q1 kesimde kalacaktir.
Q2 nin iletime gegmesi ile ¢ikis trafosunun alt yarisi tizerinden Ic2 akimi akacaktir.
Boylece giris sinyalinin pozitif kisimlarinda Q1 transistorii, giris sinyalinin negatif
kisimlarinda ise Q2 transistorii yiikseltme isini yapacaktir.

Sekil 6.4'de transistorlerin ¢aligmasi zamana baglh grafiklerle de gosterilmistir.

Vi
%%_. t  a- Girig Sinyali
1¢;|
ON O\ »t  b-Q Kollektor Akim
102 a
NI\ I\ »t  c-Q,Kollektor Akmm
iCC Il
M_, t d- Toplam Kaynak akimi
IL .

%—0 t  e-Sekonder Yik Akimni

Sekil 6.4. B sinifi sinyal iligkisi [19]
a) Giris sinyali b) Q1 kollektor akimi  ¢) Q2 kollektdr akimi
d) Toplam kaynak akimi e) Sekonder yiik akimi1
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Maksimum kollektor kaybini ve maksimum verimin hangi sartlarda olustugunu
bakicak olursak. DC ¢alisma konumunda (hi¢ sinyal girisi olmadig1 zaman) her iki
transistor de kesimde kaldigi igin higbir kollektor akimi akmayacak, bu durumda da
hicbir kollektor kayb1 olmayacaktir. Vi giris sinyali uygulandigi zaman, Vcc besleme

geriliminden ¢ekilen akimin bi¢imi Sekli 6.4 "d" boliimiindeki gibi olacaktir.

Ivtax> Ic1 ve I, kollektor akimlarinin tepe degerlerini temsil ettigine gore, toplam

akimin RMS degeri;

Irms = (i) Amax (6.3)

Voltaj kaynag1 Vcc tarafindan saglanan gii¢ Pcc;

2
Pec = (2) Vee- I (6.4)
(2~VCC )
Pec = (TRL) (6.5)

yazilir. I, degeri, kollektdr akimini temsil eden (primer yiik akimi), yilik lizerine

gonderilen giig;
1
P, = RL-IRMSZ = E-RL-IMaxZ (6.6)
QI ve Q2 transistorlerinin kollektor - emitor arast gerilimler;

Veer = Vee — Ie1- Ry, (6.7)
Veez = Vee = Iea- Ry (6.8)
formiilleri ile belirlenir. Cikis trafosunun primer sargilarinin direnglerini ihmal
edilebilir kabul edersek trafonun primer sargilarinda ulasilacak en biiyiik gerilim

degeri Vce degerine esit olacaktir. Bu nedenle yiik {izerine gonderilecek maksimum

glg;
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Vee? _ (VeedMax)
Pivax = 5= = 5" (6.9)
fle bulunur [19] .

B-Smifi gii¢ yiikseltecinin maksimum teori verimi;

n=_L (6.10)

Pcc

buradaki degerleri yerine koyup sadelestirirsek
Verim(n) = 0,785 yada %78,5 (6.11)

B-Smifi gii¢ ylikselteci tarafindan saglanacak maksimum c¢ikis giicii, belirlenen

maksimum kollektor akimi ve kollektor gerilimi tarafindan sinirlanir.

Bazi durumlarda da transistoriin kollektor kaybi tarafindan belirlenmektedir.
Maksimum kollektor-emitor gerilimi Vce (max) ve maksimum kollektor akimi Ic
(max) transistor kataloglarinda belirtilir. Sekil 6.4 devre semasinda Q1 transistorii
g6z Oniline alinirsa iletime gectiginde transistoriin kollektor akimi 1.4 ¢ikis trafosunun
alt yasina —V, gerilimi endiikler. V;=—V, oldugundan ve bu gerilim maksimum
besleme gerilimine ulasabildiginden, kollektor-emitor arasi gerilim Vce (max) en az
2 x Vce degerini alincaya kadar transistor dayanabilmelidir [20]. Yani transistorlerin
Vce (max) degerleri besleme gerilimini en az iki kat1 yada daha fazlasi olmalidir.
Vce (max) degerini kullanarak yiik tizerine gonderilecek maksimum gii¢ degerini

veren formiil;

PL — VCE(maxi-IC(max) (612)

Bu formiil bir gii¢ transistoriiniin maksimum gerilim ve akim degerlerini agmadan

B-sinifi bir yiikselte¢ de verecegi maksimum giicii verir.

Ikinci durumda, maksimum ¢ikis giicii, transistriin maksimum kollektdr kaybi ile
sinirlidir. B smifi yiikseltecte DC ¢alisma sartlarinda I; = I., = 0 oldugu i¢in her

transistoriin kollektdr kaybi sifirdir. Bu nedenle maksimum kollektor kaybi girige
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sinyal uygulandig1 anda meydana gelir (daha agik olarak B smifi yiikselte¢ de girise
sinyal uygulanmadan ¢ikis transistorlerinden akim akmaz ve i1sinmazlar). Girise

sinyal uygulandiginda ani kollektor kaybi;

PC == VCE'IC (613)

ile tarif edilir.

Q noktast AC yiik dogrusu iizerinde Vce = Vee" x Ic =Q noktasindan, Vee =0, Ic =1
noktalar1 arasinda hareket ettik¢e, Vce, Ic ve Pc degerlerinin ani degerleri de bu ¢izgi
tizerinde noktadan noktaya degisecektir (Sekil 6.5). Pc giiciiniin maksimum degeri,

Ac yiik dogrusunun, izin verilen maksimum kollektor kaybi egrisine teget oldugu

noktada olusur. Teget noktasi V. = % ve Ip = é degerleri ile belirlenir.
IC

\Ic(m, )/

\. =~ Maksimum ani kollektor

O\~ kaybi Pe (max)

2l ), AT

Vicl2 Vee Ve

Sekil 6.5. Transistor ¢aligma bolgesi [19]

Bu esitliklerden her transistoriin maksimum kollektor kaybinin esit oldugunu ve

degerinin;
14

Petnon = (2 @19
1% 2

Pemax) = (4;CL) (6.15)

oldugunu hesaplayabiliriz [19].
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giris devresinin esdegeri

Sekil 6.6'da B smifi yiikseltecin giris devresi
goriilmektedir.
ip1
+ R1 Q1
— —Vee +
+ * T
R2 Q2
—>
Ip2

3

Sekil 6.6. B sinifi yiikseltecin esdegeri [19]

Buradaki Vs kaynaklar1 6rnegin girise bagli ortast sifirlh bir trafodan elde edilen

voltajlar1 temsil etmektedir. Rs direngleri transistorlerin giris direnglerini temsil

etmektedir. Transistorler Germanyum yada Silisyum olabilir, bu esdeger devrede

transistorlerin bayaslama devresi kullanilmamistir. Bu devrenin (giris devresinin)

gerilim-akim V-I karakteristigi Sekil 6.7'deki gibi olur [20].

Crossover Distorsiyonu

Alan1 \

Ib1

Vg (Vs)

Q1

Q2

Y

ib2

Vge (Vs)

Sekil 6.7. Transistorlerin Bayaslama grafigi [19]
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Bu sekle ve devreye baktigimizda transistorlerden beyz akimlarmin (Ip; — Ip5)
akmasi i¢in Vs kaynaklarinin voltaj degerlerinin germanyum transistorler icin 0,2V,
silisyum transistorler icin 0,6V degerinin {izerine c¢ikmasi gerekir. Yani
transistorlerden akim akmasi i¢in girise uygulanan AC sinyal seviyesi transistorlerin
Vgr acma voltajinin {izerine ¢ikmasi gerekmektedir [19]. Bu sorun ortadan

kalkmadig: siirece yiikseltegte CROSSOVER distorsiyonu olusmaktadir (Sekil 6.8).

Crossover Distorsiyonu

;

Sekil 6.8. Crossover etkisi

Bu distorsiyon yiikselteglerde yiiksek ¢ikis giiclerinde hissedilmez. Ancak ¢ok diigiik
cikis seviyelerinde hissedilir. Crossover distorsiyonunu ortadan kaldirma i¢in Q1 ve
Q2 transistorlerden gegen akim giris sinyali sifirdan farklilastigi anda baglamasi
gerekmektedir. Bunu saglamak icin Q1 ve Q2 transistorlerinin Vg voltaji kadar bir
voltaj transistdrlerin beyz ve emitorleri arasina uygulanir (Sekil 6.10). Bu voltaj Sekil
6.9'da gorildiigii gibi transistorle ayn1 malzemeden yapilmis (transistorler silisyumsa
silisyum bir diyot, germanyumsa germanyum bir diyot) diyot ile olabilecegi gibi,

ayarli bir diren¢ yardimu ile de olabilir.
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Sekil 6.9. Diyot ile crossover [20]

Ayarli bir direngle saglanan bayaslama tercih edilir. Ciinkli diyodu transistorlerle

ayn1 malzemeden seg¢sek bile h

er zaman transistorle diyodun agma voltaji ayni

olmaz. Pratikte ayarli diren¢ kullanilir. Bu ayarli direngle transistorlerin beyz ve

emiterleri arasina bir 6n bayas verilerek, 5-10 mA kollektor akimi saglanir [20].

Q1 e uygulanan bayas
‘\\

Vge (Vs)

/ |

Ipy

Q1 Transistoriiniin
*“— Giris karakteristigi

Q1 ve Q2 nmn ortak
v . .
karaktenistigi

\

Q2 Transistériiniin —
Ging karakteristigi

A

Ve (Vs)

“ Q2 e uygulanan bayas

9

r Ipz

Sekil 6.10. Q1 ve Q2 transistorlerin karakteristigi [20]

Ayrica devredeki Q1 ve Q2 transistorlerini ayni karakteristige gore segmek gerekir.

Farkli karakteristikli transistorler kullanirsak yiikseltecimizde bu kezde non-linear

distorsiyon olusur. Transistorler ayn1 marka ve model de olsa karakteristikleri farkli
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olabilmektedir. Transistorleri aymi Ozellikte secebilmek, ancak Transistor Curve
Meter denilen Olgli aletleri ile mevcut olabilmekte veya AVO metre ile
oOl¢iilebilmektedir. Bu 6l¢ii aletlerinde transistor dlgen bir 6zellik varsa aym 6zelligi

yada ¢ok yakin ozellik gosteren transistorleri segmek gerekir.
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7.I1SIK YAYAN DiYOTLAR (LED)

Tasarimcilara genis ve kolay kullanim imkanlar1 sunan LED'ler (Light Emiting
Diode) sahip olduklar1 bir¢ok olumlu 6zellikten dolayr her gecen giin biraz daha
gelistirilerek aydinlatma sektoriinde yerini  almaktadir. Cok diisik enerji
sarfiyatlari, yiiksek 1s1k verimliligi, minimal boyutlari, genis renk yelpazesi,
farkli renk sicakliklar1 gibi bir ¢ok 0Ozelligiyle yakin bir zamanda geleneksel
aydinlatma sistemlerini geride birakacak olduk¢a genis uygulama alanina sahip olan

bir teknolojidir.

Nano saniyeler mertebesinde hizli bir 151k ¢ikisina sahiptir. Sok ve titresimlere
dayaniklidir. Cam, flaman gibi kirilgan elemanlar ihtiva etmez. LED ampulleri
dogru akim kullandigr i¢in c¢aligmalari tamamiyla sessizdir. Cevrecidir;
yapisinda civa gibi agir metaller ve halojen gazlari yoktur. Titresimsiz yanma
Ozelligine sahiptirler. Is1 vermeyen 151k (cold light) nedeniyle giivenli kullanim

olanag vardir.

Isik yayan diyotlar, dogru yonde gerilim uygulandigi zaman i1styan, diger bir
deyimle elektriksel enerjiyi 151k enerjisi haline doniistiiren 6zel katki maddeli PN

diyotlaridir [21].

7.1. Geleneksel LED'ler (Light Emiting Diode)

Isik yayan flamansiz lambalara LED denir. Bu elemanlar ¢esitli boyutlarda (1-1,9-2-
2,1-3-5-10 mm vb.) tretilirler. 2-20 mA gibi ¢ok az bir akimla calistiklarindan ve
sarsintilara dayanikli olduklarindan her tiirlii kullanimda karsimiza ¢ikabilir. Isik, bir
yart iletkende, P tipi madde igine enjekte edilen bir elektronun oyukla birlesmesi
yada N tipi madde icine enjekte edilen bir oyugun elektronla birlesmesi sonucunda
olusur. Bu olaydaki temel esas, elektronlarin enerji kaybinin, 1s1ma olarak ortaya
¢ikmasidir. Calisma prensipleri, LED yongasi tizerinden akim aktiginda dogrudan

foton (151k) iireten bir yari-iletken teknolojisine dayanir.
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LED'ler aktif katmanin metaryel yapisina bagl olarak goriilebilir 151k tayfinin
belirli bir bdliimiinde 151k yayarlar. Bagka bir deyisle tek renk 1s1k iiretilir ve aktif
katmanda kullanilan materyel LED 1s18inin rengini belirler. Yiiksek seviyede 11k
veren renkli LED'lerde aktif katman olarak farkli malzemeler kullanilir (GaAs,
Gap, GaN, AllnGaP ve InGaN). LED'lerle beyaz 1sik iiretmek iki yontemle
miimkiindiir. Bunlardan birincisi; kirmizi, yesil ve mavi li¢ adet LED yongasini bir
kilif igersinde kullanarak beyaz 15131 elde etmektir. ikinci ydntem ise mavi LED
yongasinda tiretilen 15181n bir fosfor tabakasini uyararak beyaz 1sik tiretilmesidir [21].
LED diyotlarin yapisinda kullanilan galyum arsenik (GaAs), galyum arsenik fosfat
(GaAsP), galyum fosfat (GaP), ¢inko, nitrojen vb. gibi maddelere gore ortaya ¢ikan
151810 rengi de farkli olmaktadir. Yani, yari iletken icine yerlestirilen elementler
LED'in yaydig1 1s18in rengini belirlemektedir. Yesil renk veren LED'lerin i¢inde
nitrojen bulunmaktadir. Nitrojen miktar1 arttirildik¢a sar1 olmaktadir. Kirmizi renk

elde etmek i¢in ise ¢inko ve oksijen kullanilmaktadir.

LED'lerin direnci dinamiktir. Yani bu direng tlizerinden gegen akima gore degisir. Bu
ylizden LED'i bir akim kaynagina dogrudan baglarsak kisa devre olur. Bu
ylizden devreye seri bir diren¢ baglamak gerekir (Sekil 7.1) [21]. Yiiksek DC
gerilimlere baglanacak LED'lere Es. 7.1'de goriildiigii gibi seri olarak 6n direng

baglanir. LED'e baglanmasi gereken 6n direncin degeri;

__ (Besleme gerilimi—Led gerilimi)
Ron = Led akimi () (7.1)
yani,
R = Us=Up) (7.2)

I

Us : Besleme gerilimi

Ur : LED iletim gerilimi

I

: LED akimi
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Vdc

LED
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Sekil 7.1. LED'lerin Seri Direngle Calistirilmasi [22]

7.2. LED Icin Elektriki Bagintilar

7.2.1. Akim - 151k siddeti baglantisi

LED diyotunun 151k siddeti, i¢inden gecen akim ile dogru orantili olarak artar. Ancak
bu artig; Sekil 7.2 'de goriildiigii gibi akimin belirli bir degerine kadar dogrusaldir.

Eger diyota verilen akim, esik degeri adi verilen dogrusalligin bozuldugu noktay1
asarsa diyot asir1 1sinarak bozulur. Bu nedenle diyotlar kullanilirken, firmalarinca

verilen karakteristik egrilerine uygun olarak ¢alistirilmalidir.
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4
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Sekil 7.2. LED Isik Siddetinin Akima Gore Degisimi [21]
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7.2.2.Gii¢ - zaman iliskisi

Isik yayan diyotlarin giici zamanla orantili olarak diiser. Bu gili¢ normal
giiciiniin yarisina diistiiglinde diyot arttk Omrini tamamlamistir. Bir LED
diyodun ortalama omrii 100 000 saattir. Sekil 7.3’de LED diyodun yayimm
giiclinlin, normal sartlarda (IF=100mA, toplam=25°C iken,) zamana gore
degisim egrisi verilmistir [21]. Bu tip degerlendirmede, giiciin diisme miktar

direk gii¢ degeri olarak degil de, normal giice oran1 olarak alinmaktadir.
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Sekil 7.3. LED Yayim Giiciiniin Zamana Bagli Degisimi [21]

7.2.3. Sicakhik-151k siddeti bagintis

Diyot 1sindikca, akim sabit kaldig1 halde, verdigi 1s1k siddeti Sekil 7.4 'de gortldiigii
gibi kiigiiliir [21]. Bu diisme diyodun cinsine gore soyle degisir;

GaAs diyotta diisme : Her derece icin %0,7
AaAsP diyotta diisme : Her derece i¢in %0,8
GaP diyotta diisme : Her derece i¢in %0,3

Normal ¢alisma sartlarinda bu diismeler o kadar onemli degildir. Agir calisma

sartlarinda ise sogutucu kullanilir veya bazi yan 6nlemler alinir.
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Sekil 7.4. Sicaklik — Isik Etkinligi Bagintis1 [21]

7.3. Isik Yayan Diyotun Verimi

Isik yayan diyodun verimi; yayilan 1s1k enerjisinin, diyoda verilen elektrik enerjisine
orantyla belirlenmektedir. Diyoda verilen elektrik enerjisinin hepsi 151k enerjisine
dontismemektedir. Yani harekete gecirilen elektronlarin hepsi bir pozitif atom ile
birlesmemekte, saga sola carparak enerjisini 1s1 enerjisi halinde kaybetmektedir.

LED rengine gore 1sik etkinligi farklilik gosterir. Ornegin; kirmizi en yiiksek
verimlilige sahiptir 45 Im/W, sar1 35 Im/W, yesil 18 Im/W, mavi 8 Im/W
civarindadir. Aydinlatmada beyaz 1sik 6nemli olduguna gore beyaz LED igin
verimlilik, iiretici firmalara gore degismekle birlikte 18 — 25 1m/W arasinda

degismektedir [21].

LED se¢iminde verim onemli bir faktordiir. Yesil ve sar1 LED'lerin verimleri, kirmizi
LED'lere nazaran daha diisiiktiir. Ancak pille calisan kiigiik cihazlar disinda bu
durum bir problem teskil etmemekte, verim diislikliigii biraz daha fazla gii¢

tatbikiyle ortadan kalkmaktadir.



63

7.4. LED’lerin Omiirleri

[lk LED’lerde diyot eklemini kirleten bakir molekiillerinden dolayi, birkag yiiz
saatlik calismadan sonra LED’lerin parlakligit  azaliyordu. Ancak modern
LED’lerde 6miir 100 000 saat civarina ¢ikarilmistir. LED’lerin Omiirleri verdikleri
151810 %50 oraninda diismesi i¢in gegen siire olarak tanimlanmaktadir.

LED’lerin daha uzun Omiirli olabilmeleri i¢in bu hususlara dikkat etmek

gerekmektedir :
o Bacaklar kiliftan itibaren 2mm’den daha yakin kivrilmamalidir.
. Kilifin ¢atlamamasina dikkat edilmelidir. Catlaklardan sizan rutubet, LED’in

Omriinii biiylik 6l¢iide azaltir.

o Lehim yapilitken bacaklarin 125 °C den daha fazla 1sitilmamasi
gerektiginden bacaklar sogutma amaciyla metal masa veya krokodillerle
tutturulmalidir.

LED’ler asir1 sicaklarda calistirrlmamalidir. 75°C de calistirilan bir LED 25 °C
dekine nazaran yar1 yariya daha az 1s1k verebilmekte, dmrii de ayni nispette
azalmaktadir. Bu yiizden LED’ler, devrenin sicak bdlgelerinden uzak tutulmali

ve maksimum akim sinirlarina yakin ¢alistirilmamalidir.

Sonu¢ olarak hesaplar ve deneyler LED’lerden en az 100 000 saat istifade
edilebilecegini gostermektedir. Isil kondisyon (sogutma), ¢evresel etkiler, kullanilan
cevre elemanlari, kilifin materyal yapist vb. etkiler géz online alindiginda 50 000

saat ve iizeri hizmet Omrii oldugu kabul edilir [21].

7.5. LED'in Akim ve Isisnma Ozellikleri

Bircok uygulamada LED'in verdigi 1s1gin siddetinin miimkiin oldugu kadar
yuksek olmasi istenir. LED'lerden elde edilen 1s1k siddeti, icinden gegen akimla
orantilt oldugundan akim arttirildikca 151k siddeti de artacaktir. Bu durumda

LED'in i¢ direncinden dolay:1 iiretilen 1s1 artacak ve normal hizmet dmriinden
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once tahrip olacaktir. Ayrica 1sinmn artmasi 151k verimliligini de olumsuz ydnde

etkileyecektir.

Buradan c¢ikan sonug, 1s1 LED'in en biiyilik diismanidir. Bu bilgiler 1s1ginda
firmalarin LED'leri hakkinda verdigi teknik bilgilerin ne kadar giivenilir oldugu
gdz oniinde bulundurulmalidir [21]. Ornegin, 20 mA'lik bir LED'ten 25-30 mA
akim altinda yiiksek 151k degerleri elde edilebilir, ancak LED 6mrii oldukca

diisecektir.

LED'ler her ne kadar yiiksek verimli olsalar da 1s1 olarak kayiplar mevcuttur. Diigiik
verim yiiksek giiclii sistemlerde bu sorun daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Olugan 1s1 ambalaja, baski devre kartina zarar verebildigi gibi LED'in
karakteristik Ozelliklerini de bozmakta LED daha fazla akim c¢ekme egilimine
yonelmekte, bu ise daha baska sorunlara neden olmaktadir. Bu sebeple
ortamdaki 1simmin uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Kullanilan baslica yontemler;
aliminyum vb. metal sogutucu kullanarak 1s1iy1 uzaklastirmak, hava yoluyla

1sty1  uzaklastirmak, fan ve peltier kullanarak 1s1y1 uzaklastirmaktir.

7.6. Fazla Akim Sorunu

Yukarida da bahsedilen sorunlar genel olarak LED iizerinden fazla akim
gegmesiyle olusan sorunlardir. LED'in katalog degerinde belirtilen degerden
fazla akim gecirilmesi her ne kadar 1s1tk miktarim1 artiracaksa da LED'in
1sinmasina ve de Omriiniin kisalmasina sebep olacaktir. Coziim ise devreye
eklenecek bir takim devre elemanlar1 ile akimin simirlanmasidir. Bunu
yapmanin degisik baglanti yontemleri vardir. Asagida buna Ornek olarak

verilecek devreler goriilmektedir [22].
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Sekil 7.5. MC34063 Anahtarlamali Regiilator Devresi ile Akim Sinirlama [22]

Sekil 7.5'de gosterilen devre ile DC 24 V gerilim yiiksek verimle (%85-90) 12V' a
disiiriilmekte ve bir direng araciligiyla cekilecek akim degeri sinirlanmaktadir.
Sekil 7.5 'da 3,9 ohm olarak verilen direng ile akim sinirlamasi yapilmaktadir.

3.9 ohm kullanildiginda akim sinir degeri 0,32 amper diger ifadeyle 320 mA olarak
belirlenmektedir. Herhangi bir sebeple LED ve/veya diger baglanacak elemanlar
320 mA 'den fazla akim c¢ekme egilimine girerlerse MC34063 regiilator
entegresi PWM sinyalini daraltarak c¢ikis gerilimi azaltmakta ve bu sayede
cekilen akim degerini diisiirip 320 mA degerinde sabitlemektedir. Devreye
takilacak LED ve ya LED'ler 320 mA'den daha az akim ¢ekiyorsa gerilimde herhangi
bir degisiklik yapilmayacaktir [22].

LM117
v,
Vin—4 ViN Vour loyr = ;;:F‘
ADJ R1

*0.802 < R1 < 1200

Sekil 7.6. LM317(117) Regiilator Entegresi ile Akim Sinirlama [22]
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LM317 (117) lineer regiilator entegresinin ayarh ¢ikis gerilimi vermesi disinda bir
baska kullanim ozelligide akim simirlama fonksiyonudur. Sekil 7.6'da goriildiigii
tizere LM317 (LM117) regiilatér entegresine ayarli bir diren¢ baglanarak ya da
bunun yerine formiilden elde edilecek sabit bir direng takilarak giic

kaynagindan c¢ekilecek akima sinir getirilebilmektedir. Akim formiilii Es. 7.3'de

gosterilmistir.
_ Vrer
I = s (7.3)

Burada V;..; LM317 entegresinin kataloglarda belirtilen referans gerilimi olup 1,2-
1,25V (+/- %5) degerindedir. LM317 entegresi maksimum 1,5 amper ¢ikis akim
verebildiginden bu diren¢ degeri 0,8 ohm ile alt degerde sinirlandirilmistir. Yine
tist sinir degeri de entegrenin islem yapabilmesi i¢in 0,01 amper diger ifadeyle 10mA
ile belirlendiginden 120 ohm olarak belirlenmistir. Daha yiiksek akim ihtiyaci igin

bu entegre serinin daha iist modelleri kullanilabilmektedir.

Transistor ile akim simirlama: Sekil 7.7'deki devrede yukari taraftaki NPN transistor
LED akimini saglarken LED'lerden ge¢en akim R direnci {izerinde alt taraftaki NPN
transistorii iletime sokacak kadar bir gerilim olusturdugunda alt taraftaki transistor
yukaridaki transistorii  kesime gotiirmekte ve bu sayede akim sinirlamasi

yapmaktadir [22].
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if---1

Sekil 7.7. Transistor ile Akim Sinirlama [22]
Akim formiilii Es. 7.4 hesaplanir.

— Vbe
I = - (7.4)
Bu esitlikte;

Vpe = Transistor beyz-emiter gerilimi (volt)
Burada V,, NPN transistorii beyz-emiter gerilimi olup degeri 0,4V — 0,7V
araligindadir. Kullanilacak NPN transistor katalog bilgilerine bakilarak bu V),

gerilimi belirlenir [22].

Bu devre cok yiiksek hassasiyet istenmeyen yerlerde kullanmaya uygun olup
yiksek akimli devreler icin ¢ok uygun degildir. Hassasiyetin 6nemli oldugu

yerlerde daha Once gosterilen devreler kullanilmalidir.
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8. KABLOSUZ KONTROLLU SESLi VE GORSEL iKAZ SiSTEMININ
TASARIMI VE GERCEKLESTIRILMESI

Sesli ve gorsel ikaz sisteminde RF kumanda vasitasiyla ve cihaz iizerinden manuel
olarak sistem kontrolleri yapilabilmektedir. RF alici-verici kisimlarinda oncelikle
kumanda boliimiinde kontrol sinyalleri kodlayici yardimiyla kodlanarak RF katinda

genlik kaydirmali modiilasyonuyla bilgi iletilir.

RF ALICI RF KUMANDA

MODUL

y

SISTEM 'S.ES o
.
KONTROLU [ |AMPLIFIKATORU

A 4

GORSEL IKAZ

MODULLER{ SES ANONSU

Sekil 8.1. Kablosuz kontrollii sesli ve gorsel ikaz sisteminin blog diyagrami

Sekil 8.1'de goriildiigii gibi sistem RF kumanda modiilii, RF alic1 modiilii, sistemin
kontrolii, ses anons kati, ses amplifikator kat1 ve gorsel ikaz modiilleri olmak {izere 6

boliimden olusmaktadir.

Kumanda modiilii sinyal akis1 Sekil 8.1'de goriilmekte, RF alici yardimiyla modiile
edilmis bilgi sinyalini alimir, bu asamada demodiilasyon islemine tabi tutularak
gonderilmis olan bilgi sinyali elde edilir. Elde edilen bilgi sinyali mikrodenetleyici
girisine uygulanarak kodlanan bilgi ¢oziilerek sistemde istenen kontrol sinyallerini

ilgili mikrodenetleyiciye ulastirir.
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Ses anons katinda kullanict mikrofon yardimiyla anons yapabilmektedir. Anons i¢in
mikrofon tarafindan ses sinyalleri elektriksel sinyallere doniistiiriiliir temel tek kath
transistor ile ses sinyalleri yiikseltilir ve ara-ylikseltec devresine aktarilir.
Ara-ylikselteg devresi temel elemam1 LM386 entegresi yardimiyla ses
kuvvetlendirme islemi gerceklesmektedir. Burada yaklasik olarak 20 kat civarinda

bir kuvvetlendirme sonucunda ¢ikis sinyalini gii¢ yiikseltecinin girigine uygulanir.

Ana kontrol birimi olan siren, mikrodenetleyici tarafindan iiretilen siren sinyalleri
ara-yiikselteg kati girisine ve sonrasinda gii¢ yiikselteci girisine uygulanir. Gilig
yiikselteci katinda kuvvetlendirilen tiim sinyaller, ¢ikista hunik hoparlér yardimiyla
ses sinyallerine doniistiiriiliir. Sesli ve gorsel ikaz sistemine ait devre tasarimi

EK-1'de goriildiigii gibidir.

Gorsel ikaz1 saglamak maksadiyla mikrodenetleyici tarafindan ardigik pals sinyalleri
tireterek kirmizi ve mavi giic LED'lerinden meydana gelen ikaz modiillerini kontrol

etmektedir.

8.1. RF Kumanda Modiilii

Sesli ve gorsel ikaz sisteminde, cihazin fonksiyon kontrolii, Sekil 8.2°de verilen
kumanda modiilii iizerinden yapilmaktadir. Kumanda modiilii, PT2240B-S kodlayic,
ATX-34 RF verici ve tus takimindan olugsmaktadir.

PT2240B-S dort bitlik data bilgisini transfer etmekte kullanilan bir entegredir
[23]. Kodlayici, gonderdigi bilgiye konfigiirasyonunda ayarlanmis olan adres
bilgilerini ekler ve bdylece bilgi sinyalini kendi konfigiirasyonundaki adres koduna
gore kodlamis olur. Her se¢im butonuna basildiginda gorsel LED vasitasiyla komut

sinyalinin gonderildigi anlasilir.

ATX-34 RF verici devresi ise kodlanan bilgiyi modiile edip aliciya gondermek
i¢in tasarlanan bir devredir. Devre, ASK modiilasyonu yapmaktadir. Birinci boliimde

bahsedilen ASK modiilasyonu sayisal sinyallerin modiilasyonunda kullanilan bir
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tekniktir. Kumanda modiiliindeki tus takiminda, tuslardan iki tanesi aktif olarak

kullanilmaktadir.

Bu tuslardan biri se¢im islemi igin, digeri ise gonder sinyali i¢in kullanilmaktadir.
Kumanda modiilii iizerinde 5 adet buton ile kontrolii saglamaktadir. Bunlar sirasiyla
" On/Off " ,"Horn", "Siren", " Siren Mod" ve "Light On/Off" seklindedir. Kumanda

devre semas1 Sekil 8.2°de verilmistir.

1 ut | |u|:-0t.m ZL D1 ZL D2 D3 ZX D4
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Sekil 8.2. RF Kumanda devresi

8.1.1.PT2240B-S kodlayici

Uzaktan kontrol uygulamalarinda kodlayici olarak kullanilmak {iizere sec¢ilmis
bir entegredir (Resim 8.1). Sekil 8.3’te entegrenin, bacak baglant1 semasi verilmistir.
PT2240B-S 25 bitlik kelime sirasint kodlar. Yirmibes bilgi sirasi ikili “low”,
“high”, "Sync" yani diisiik, yiiksek ve senkron olarak kodlanmaktadir [23].
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Resim 8.1. PT2240B-S goriiniisii

_/
vec[ |1 8 [_J]OSC
VvSS[]2 7 Do
DOUT[]3 6 [_1D1
D3[ 14 5[ _1D2
PT2240B

Sekil 8.3. PT2240B-S bacak baglanti semas1 [23]

PT2240B-S entegresi -40°C ve 85°C sicakliklar arasinda kullanilabilir. En
bliylik bekleme akimi 25 °C’de 1 pA’dir. Bu entegre; RF modiilatér ve
demodiilatorlerle uyumlu olarak caligmaktadir.

Kodlayict 4 bitlik bilgiyi D3-D0 bacaklarinda tanimlandig1 gibi iletir. Bu bacaklar
“low” veya “high” durumlarinda olabilirler [23]. Adres/Data bitlerine ait dalga
formlar1 asagida oldugu gibidir.

S T

BIT "0" |

}._ 32“ _*_ 95(( —.{

BIT "1" \

fp———— %6a ——— ¢ 320 —
Sekil 8.4. Kodlayici dalga formu [23]
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Diisiik veya yiiksek degerlikli bit 128 adet a genisliginde pals biitiiniinden meydana
gelir. Osilasyon periyodu a=1/f seklindedir. Sifir biti i¢in 320 zamani kadar pozitif
seviyesinde olup 960 zamani kadar da sifir seviyesini takip ederek 128a periyodunu
tamamlar. Bir biti i¢in 960 zamani1 kadar pozitif seviyesinde olup 32a zamani kadar

da sifir seviyesini takip ederek 128a periyodunu tamamlar (Sekil 8.4).

Senkron bitine ait dalga formu Sekil 8.5'deki gibidir. Senkron biti diigiik/yiiksek

degerli bitlere gore 8 kat daha uzun bir zaman periyoduna sahiptir.

= |

32a 992a

Sekil 8.5. Kodlayic1 tarafindan senkron biti [23]

PT2240B-S entegresi DO c¢ikisindan sirasiyla bitler "A0-A19, D3-D0, Sync"
seklinde kodlanir. Ornek bit dizilimi Sekil 8.6'da yer almaktadir [23].

A0 | A1 | A2 | A3 | e A16 | A17 | A18 | A9 | D3 | D2 | D1 | DO | Sync.bit |

Sekil 5.6. Kodlama haritas1 [23]

PT2240B-S kodlayic1 entegresi Princeton Technology firmasi tarafindan
iretilmistir. PT2240B-S kodlayic1 entegresi ‘ne ait detayl teknik 6zellikleri EK-2’de

gorlilmektedir.

DOUT kodlayicinin ¢ikis bacagidir, kodlanmis data bilgisi entegreden disariya
bu bacak kullanilarak verilir. Vss en negatif besleme potansiyelidir (genelde

topraklanir). Vcc ise en pozitif gii¢ besleme girisidir.
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8.1.2. ATX-34S RF verici

UDEA ATX-34S radyo frekansli verici devresi, 433 MHz frekansinda
caligmaktadir. 5 bacakli yapiya sahip olan devre 17,3 cm’lik bir antenle birlikte en
verimli bigimde c¢alisabilmektedir. Anten boyu hesabi nasil yapilacag: ise ARX-34
alic1 bolimiinde yapilacaktir. Besleme gerilimi olarak 5Volt ile 12Volt arasi bir
gerilim se¢ilmelidir. Besleme gerilimi degeri 12Volt’a yaklastik¢a, vericinin

performanst artmaktadir, dolayisiyla daha wuzaklara veri iletilebilmektedir.

Ayrica besleme geriliminde en fazla 100 mV dalgalanma olmasi devrenin
Oongoriildigi gibi calismasi agisindan onemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar
arasinda veri transferi yapabilen devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 600 baud

hizinda vermektedir.

Hizin ayarlanmasi yazilim araciligiyla yapilmistir ve PIC araciligiyla vericiye
uygulanmistir. -10 °C ile +55 °C arasinda ortam sicakligi calisabilen ATX-34;
besleme gerilimi 5Volt secildiginde 6,5 mA besleme akimi ¢gekmektedir. Sadece
sayisal girisi bulunan verici devreye, uzaga gondermek istedigimiz veri

sayisallastirilip baglanmalidir [24].

8.1.3.RXB1 RF aha

Rely RXBI1 radyo frekansli alict devresi, 433 MHz frekansinda galigmaktadir.
Kiictik fiziksel boyutu ve diisiik giic tiiketimi sayesinde uzaktan kontrol sistemleri
icin kullanima uygun olan devre, 17,3 cm’lik bir antenle birlikte en basarili
bicimde calisabilmektedir. Besleme gerilimi olarak 4,9Volt ile 5,1Volt aras1 bir
gerilim  secilmelidir. 5,1Volt’tan yiiksek bir besleme gerilimi uygulanmasi

durumunda devrenin bozulma olasiligi ¢ok ytksektir.

Ayrica  besleme geriliminde en fazla 100mV dalgalanma olmasi, devrenin
Ongorildiigii gibi ¢alismasi agisindan 6nemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar

arasinda veri transferi yapabilen devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 600
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baud hizinda vermektedir. -10 °C ile +55 °C arasinda ortam sicakligi calisabilen

ARX-34; 5 mA besleme akimi ¢ekmektedir.

RXB1 RF modiiliinde, sayisal veri girisi i¢in D;y pini bulunur. D;y pini RF
ile gonderilecek sinyallerin kullanici tarafindan verildigi giristir [25].

Standart veri protokolii su sekildedir:

TX : preamble + sencron + datal+...... +dataX

En Dbasit haberlesme sistemlerinde bile mesajin baslangici  i¢in  bir
preamble kullanilmasi neredeyse zorunludur. Preamble, veri olarak ardisik 1 ve
0’lardan olusan (01010101...) bir bit dizinidir. 5 byte 0x55 veya 0xAA olabilir.
Gonderilen 1 ve O0’larin  siireleri esit olmalidir. Kisaca preamble donanim

senkronizasyonunu saglamaktadir .

Senkron ise yazilimin senkronizasyonuna yardimci olur. Bit senkronizasyonunun
saglanmast ve mesaj baslangicinin dogru tayini i¢in kullanilmasi gereklidir. Bu
bit dizininin boyu uygulama gereksinimleri veya kisitlamalarmma  gore
degisebilmekle birlikte 5 byte 0x00 + 5 byte OxFF olabilir veya bunun ne olacagina
kisi kendisi karar verebilir [25].

Data gonderirken araya bosluk girmemeli, girer ise tekrar preamble ve
senkron gonderilmeli. RX tarafinda preamble’a bakilmaz. Sadece senkron aranir,

sonrasinda veri okunur (Sekil 8.7).

Preamble Sencron Data
>l g 7inan
11=t2

Sekil 8.7. Data Senkronizasyonu [25]
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Ayrica RF iletisimde en 6nemli etkenlerden birisi de antendir. Anten yaklasik S0ohm
empedansta ve 17,3cm uzunlugunda olmalidir. Anten dik bir sekilde monte edilmeli

ve en iyi iletisim i¢in alict antenini gérmelidir [25].

8.1.4. Anten ozellikleri

Anten, elektrik isaretlerini (gerilim ve akim) elektromanyetik dalgalara ya da

elektromanyetik dalgalar1 elektrik isaretlerine doniistiirmek i¢in kullanilan aragtir.
UDEA firmasinin iiretmis oldugu UHA-434 anten, ARX-34 alic1 ve ATX-34 verici
devreleriyle uyumlu ¢aligmaktadir. 434 MHz frekansinda ¢alisan anten, 4MHZ bant

genisligine, 50 Q ¢ikis empedansina, ve 1,5 gerilim duran dalga oranina sahiptir.

Kisaca gerilim duran dalga oranindan bahsetmek gerekirse; VSWR (Voltage
Stending Wave Ratio) genel olarak iletim  hattinin  yik empedans1 ile
karakteristik empedansi1 arasindaki uygunsuz eslemenin bir ol¢iisiidiir. Eger verici
uygun bir antenle sonlandirilmamissa (yani uygun yiik) iletilen giligte yansima
artacaktir. Dolayistyla VSWR' de artacaktir ve giden giiciin biiyiikk bir kismi
yansityacaktir. Bu durumda maksimum gii¢ iletilmemis olacaktir. Bunun igin
verici uygun empedans degeri olan bir antenle sonlandirilmalidir, empedans degeri

500hm olmalidir [25].

8.2. Sistem Kontrolii

RF sinyaller ile uzaktan kontrolii saglanan sesli ve gorsel ikaz sistemi IC1
mikrodenetleyisi tarafindan degisik modlarda siren ses sinyallerini iiretmektedir. Her
bir siren modun karakteristik 6zelliklerine bagli olarak basta frekans degisimleri
dogrultusunda ses sinyalleri olusmaktadir. RB7 ¢ikisinda elde edilen siren sinyalleri
R11 direnci ve C5 kondansatorii elemanlariyla filtre edilerek ara-yiikselte¢ girisine
uygulanir. Devrede bulunan IC4 7805 entegresi girisine uygulanan sistemimizde
12VDC olan gerilim degerini ¢ikisinda +5VDC gerilim degerine regiilasyonunu
saglamaktadir. +5V ¢ikis voltajiyla IC1 mikrodenetleyicisine kaynak olarak
uygulanmaktadir. Ayni gorevde kullanilan bir bagka ICS5 entegresi IC2
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mikrodenetleyicinin kaynak olarak beslemektedir. Sekil 8.9'de goriilen anahtarlama

devresi tiim sistem beslemesini dijital olarak anahtarlamaktadir.
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Sekil 8.8. IC1 ve IC2 devrenin kontrol birimleri
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RF kumanda tarafindan gonderilen kodlanmis sinyaller 434MHz RXB1 RF alici
modiilii tarafindan aliir. Demodiilasyon igleminden sonra elde edilen bilgi 6-7 pin
cikislarindan IC2 mikrodenetleyiciye ait RB3 portu girisine uygulanir. Burada
kodlanmis bilgi ¢oziilerek ilgili komut sisteme aktarilir (Sekil 8.8).

Elde edilen komutlar sirastyla "Horn" i¢in D2 diyodu iizerinden IC1 'e ait RBI portu
girisine, "Siren" i¢cin D3 diyodu iizerinden IC1 'e ait RBO portu girisine ve "Siren
Mode" i¢in D4 diyodu lizerinden IC1 'e ait RB2 portu girisine uygulanir. Ayni

sekilde tiim kontroller manuel olarak harici butonlar yardimiyla da yapilabilmektedir.

RL1

BCS46ED

=
D6 Z#
mn = { } [K
| | R18
108

Sekil 8.9. On/Off Anahtarlama devresi

Sisteme kablosuz olarak kontroliinii saglayan RF kumandanin sisteme tanitimini
PRG soketi vasitasiyla yapilmaktadir. IC2'e ait RB2 portu yardimiyla sisteme birden

fazla RF kumanda tanitimi yapilabilir.

D9 c¢ift renkli LED sayesinde R21 direnci lizerinde sistemin On/Off durumunu
belirtmekte olup, yesil renkli LED yaniyor ise sistem ON konumundadir. IC2'e ait
RB1 port ¢ikisindan R20 direnci tlizerinden kirmiz1 renkte yandiginda, RF iletisimin
saglandig1 anlagilmaktadir (Sekil 8.9).

Tasarimu gerceklestirilen sesli ve gorsel ikaz sisteminde mikrodenetleyici yardimiyla
6 degisik siren sinyali liretilmektedir. Bu siren sinyalleri Polis emniyet araglari,

Saghk ambulans araglar, Itfaiye araclar1 ve gecis iistiinliigii olan diger araglarda
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kullanilan standart hale gelmis siren sinyalleridir. Tiim siren sinyalleri standartlagsmis

karakteristik 6zelliklere bagl kalinarak tasarimi gerceklesmistir.

Wail sinyali: Bu konumda siren sesi diisikk seviyeden baslayarak maksimum
seviyeye kadar yiikselir, tekrar minimum ses seviyesine iner ve tarama peryodu
dakikada 12-13 cycle’dir. Minimum frekans degeri 550 £70 Hz ile maksimum
frekans degeri 1600 +40 Hz arasinda degismektedir.

Yelp-1 sinyali: Bu konumda siren sesi diisilk seviyeden baslayarak maksimum
seviyeye kadar hizli bir sekilde yiikselir, tekrar minimum ses seviyesine hizli bir
sekilde iner ve tarama periyodu dakikada 172-175 cycle’dir. Minimum frekans
degeri 550 +70 Hz ile maksimum frekans degeri 1600 +40 Hz arasinda
degismektedir.

Yelp-2 sinyali: Bu konumda siren sesi diisiikk seviyeden baslayarak maksimum
seviyeye kadar hizli bir sekilde yiikselir, tekrar minimum ses seviyesine hizli bir
sekilde iner ve tarama periyodu dakikada 204-210 cycle’dir. Minimum frekans
degeri 550 +70 Hz ile maksimum frekans degeri 1600 +40 Hz arasinda
degismektedir.

Hi/Lo sinyali: Bu konumda siren sesi iki konumda olmak iizere minimum frekans
degeri 700 +20 Hz ile maksimum frekans degeri 900 +15 Hz arasinda degismektedir.
Bu modda sinyal tarama periyodu dakikada 42 cycle'dir.

Di/Do sinyali: Bu konumda siren sesi iki konumda olmak {izere minimum frekans
degeri 700 £20 Hz ile maksimum frekans degeri 1600 +40 Hz arasinda
degismektedir. Bu modda sinyal tarama periyodu dakikada 42 cycle'dir [5].

Horn sinyali: Bu konumda siren sesi belirli bir seviyede olmak iizere minimum
frekans degeri 500Hz ile maksimum frekans degeri 750Hz arasinda ¢ok hizli frekans

gecisleriyle titresim sinyalleri olusturulur.
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Resim 8.2. RB7 ¢ikis portundan elde edilen siren sinyali (Wail)

Siren modu Wail konumunda iken IC1 ¢ikisinda elde edilen Wail sinyali Resim 8.2
'de goriilmektedir. Tiim siren sinyallerinde oldugu gibi Wail sinyali de kare dalga
seklindedir. IC1 ¢ikisindan OSlgiilen sinyal genligi yukarida goriilecegi lizere 5V

seviyesindedir.

Ayrica Resim 8.2'de Wail sinyalinde en diisiik frekans degeri 476Hz ile en yiiksek

PR

frekans degerini 1613Hz arasinda degistigide goriilmektedir.

BQBBM 8628 ZBN 3398
8 s 8 8

B s 7 ] 8
1.15278 kHz ©.47843 1.61311 B.34272

Resim 8.3. RB7 ¢ikis portundan elde edilen siren sinyali (Yelp-1)
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Resim 8.3'de Yelp-1 konumunda iken IC1 ¢ikisinda elde edilen Yelp-1 sinyali
goriilmektedir. IC1 c¢ikisindan Olgililen sinyal genligi lstte goriilecegi ilizere 5V
seviyesinde olup, Yelp-1 sinyalinde en diisiik frekans degeri 478Hz ile en yiiksek

frekans degerini 1613Hz arasinda degistigi goriilmektedir.

8.3. Ses Anons Kat

Bu tez calismasinda frekans ve hassasiyet acisindan 6n plana ¢ikmasi sebebiyle
anons islevini yerine getirmek i¢in dinamik mikrofon sec¢ilmistir. Mikrofon
cikisindan elde edilen gerilim degeri yaklasik 2-4mV seviyesindedir. Ses sinyalini
ara-ylikselte¢ girisine uygulamadan evvel ortak emiterli bir transistor ylikselteci ile
kuvvetlendirme islemi yapilmaktadir. Burada ses sinyali yaklasik ~800 kat
yiikseltilerek kayda deger bir sinyal seviyesine (2-2,5V) ulagmaktadir.

P1

[em 0
=

Sekil 8.10. On yiikselteg ve ara-yiikselteg katlar:

Bunun sonucunda P1 trimmer direnci iizerinde ara-ylikselte¢ katina ses sinyali
uygulanmis olur. Q5 transistorii kolektér ucundan yiikseltilen sinyal R12 ve C6
elemanlari lizerinden, P1 trimmer direncine uygulanarak ses sinyal seviyesi ayarlanir.
C kondansatorleri DC gerilimi gecgirmeyip AC ses sinyallerini gecirerek iletirler

(Sekil 8.10).
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8.3.1. LM386 entegresi ile 6n yiikselte¢ kati

LM386 entegresi orta seviyede gii¢ ylikselteci olarak tasarlanmigtir. Diisiik besleme
voltaji ile de calisabilmesi bir diger avantaji olup, 4-12V veya 5V-18V genis bir
calisma aralig1 mevcuttur. Giris sinyali minimum distorsiyon ile ¢ikisa aktarilir.
Band genisligi (BW) Vs=6V iken Tipik frekans degeri 300kHz 'dir [26].

Calisma araligi (Sicaklik, °C): 0°C -70°C
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Sekil 8.11. Ara yiikselteg devresi

LM386 entegresi lizerinde 1 ve 8 nolu pinler yardimiyla devrenin kazang oranini 20
ile 200 katlar1 arasinda ayarlamamiz miimkiindiir. 1 ve 8 pinleri bosta birakilmasi

durumunda kazang degeri standart olarak 20 'dir [26].

IC1 Mikrokontrolorii yardimiyla firetilen siren sinyalleri R9 direnci iizerinden
LM386 entegresinin 3 nolu bacagina uygulanmakta olup, mikrofon sinyali C8 ve
R10 elemanlar1 {izerinden entegrenin 2 nolu bacagina uygulanmaktadir.
Kuvvetlendirilmis ses c¢ikisi entegrenin 5 nolu bacagi olup, ¢ikis sinyalini gii¢
yukselteci girisine uygulanir (Sekil 8.11). LM386 entegresi ait detayli teknik
ozellikleri Ek-3’ da verilmektedir.
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8.4. Giic Yiikselteci

IC1 mikrodenetleyici tarafindan {iretilen siren sinyallerin ve mikrofon yardimiyla
yapilan anons sinyalleri ara-ylikselteci tarafindan 0On ses kuvvetlendirmesi

yapildiktan sonra R6 direnci ve C9 elemanlar1 yardimiyla ses sinyali filtrelenerek gii¢

yiikselteci girisine uygulanir.

Gig yiikselteci olarak B sinifi simetrik push-pull devresi darlington transistorleriyle
kullanilmistir. B sinift olarak kullanilan gii¢ yiikseltecinde TR1 ara trafo girisine
uygulanan ses sinyalin trafo ¢ikisinda elde edilen sinyallerin birbirlerine gére 180°

faz farki bulunmaktadir [27]. Q1 ve Q3 2SC5200 gii¢ transistorii tercih edilmistir.
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Sekil 8.12. Giig yiikselteg kat1

Pozitif alternansta Q1 ve Q2 transistorleri aktif olup ses sinyalin pozitif alternansini
yiikselterek TR2 ¢ikig trafosu yardimiyla g¢ikisa aktarilir. Ayni sekilde negatif
alternansta Q3 ve Q4 transistorleri aktif olup ses sinyalin negatif alternansini

yiikselterek TR2 ¢ikis trafosu yardimiyla ¢ikisa aktarilir (Sekil 8.12) [28-29,34].
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Gli¢ yiikseltecinde darlington transistorlerinin  Oncelikli kullanilmas: yiiksek
degerlerde olan akim kazancini saglamak maksadiyladir. TR2 ¢ikis trafosundan elde

edilen yiikseltilmis ses sinyali RL2 role tizerinden hoparlér uglarina baglanir.

RL2 rélesi Q7 transistorii yardimiyla aktif olmaktadir. IC1'e ait RB6 portu ¢ikisindan
kontrol edilmekte olan Q7 transistorii iletime gectiginde, RL2 bobin uglar

enerjilenerek role aktif olmaktadir. 2SC5200 transistorii‘ne ait teknik ozellikleri

EK-4’de verilmistir.

Resim 8.4. Sesli ve gorsel ikaz sistemi kontrol birimi

Sistem ana beslemesi hatti izerinde bulunan D1 diyodu sisteme herhangi bir yanlis
polarlamada enerji uygulanmasini Onlemek amaciyla kullanimistir. D1 diyodu
yaninda bulunan C1 kondansatorii sayesinde besleme hattinda bulunan herhangi bir
parazit ve dalgalanmalar1 Onleyerek topraga aktarir. Sesli ve gorsel ikaz sistemi

kontrol birimi Resim 8.4'de goériilmektedir.
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Resim 8.5. TR2 ¢ikisindan elde edilen siren sinyali (Wail)

TR2 c¢ikis transformatorii yardimiyla hoparldr giris uglarina uygulanan ses sinyali

Resim 8.5 'de goriilmektedir (Wail konumunda).

Cikis genligi Volt/Div: 2V , Dikey bolme sayis1:16  Vpp= 16 x 2V = 32V, tiim siren
modlarinda elde edilen sinyal ve ¢ikis genligi yukarida belirtildigi sekildedir. Cikis
ses sinyalinde siren konumlarina gore boliim 8.2.'de belirtilen frekans degerleri ile
degismektedir. Sesli ve gorsel ikaz sisteminin kontrol baski devresi (PCB) ¢izimi

EK-5’de verilmistir.

Frekans(Hz)

A

1630

520

v

Zaman(sn)

Sekil 8.13. Wail sinyali Frekans-zaman grafigi
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Sekil 8.13'de Wail sinyaline ait zaman'a bagh olarak frekans grafigi goriilmektedir.
Basta ¢ikis sinyali 520Hz frekans degerinden baglayarak en yiiksek frekans degeri
1630Hz'e kadar yiikseliyor ve bu noktadan tekrar en diisiik 520Hz frekans degerine
iniyor. Wail sinyaline ait tarama periyodu 6sn siirmekte ve bu dongii devam

etmektedir [7].

8.5. Gorsel Ikaz Modiil Ciftinin Tasarim

8.5.1.Is1k kayna@ olarak kullanilan LED'ler

Gorsel ikaz sistemlerinde LED'lerin 151k kaynagi olarak kullanilmasi son yillarda
oldukca yayginlasmistir. Bunun sebepleri arasinda LED'lerin kiigiik olmasi, neme
ve suya karsi dayanikli olmalari, 200ms gibi kisa silirelerde devreye
girebilmeleri, uzun Omiirlii olmalar1 ve yapilarinda civa gibi agir metaller
ve halojen gazlar bulundurmamalari, etkinliklerinin yiliksek olmasi sayilabilir.

Ancak bunun yaninda LED'lerin 151k dagilim egrileri genellikle ¢ok dardir.

Her ne kadar 120°’ye kadar degisen agilarla 151k dagilimini saglayabilen LED'ler
olsa da bu LED'lerin saglayacaklari 11k akilar1 daha diisiik olur. Bu sebeple 151k
kaynagi olarak kullanilan dar a¢ili LED'lerin 151k dagilimlarinin mercekler,
yansiticilar gibi bir takim optik elemanlardan yararlanilarak genisletilmesi gerekir.

Bir gorsel ikaz sisteminde 151k kaynagi olarak kullanilan LED'ler geleneksel LED'ler
veya giic LED'leri olabilirler. Burada hangi LED'in segilecegine ikaz sisteminin

tasarimina ve sistemin kullanim bigimine gore karar verilir.

Geleneksel LED'lerin ¢ektigi akim 2mA ile 20mA arasinda degisim gosterir.
Yani diger 151k kaynaklarina goére ¢ok diisiiktiir. Bu sebeple 6zellikle armatiirlerin
iclerinde kendi akiilerini bulundurduklar1 sistemlerde tercih edilebilirler. Bu

LED'lerin boyutlar1 ise 2mm ile 10mm arasinda degisiklik gosterir [21].

Geleneksel LED'lerin basliklarinin sekli dikdortgen, liggen veya yuvarlak olabilir.

Ayrica bu basliklar kontrasti arttirabilmek amaciyla saydam veya yar1 saydam
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olabilirler. Geleneksel LED'ler ¢ok yiiksek degerlerde akim c¢ekmedikleri igin
isinma  gibi  bir sorunlari olmaz, bu sebeple herhangi bir sogutucuya ihtiyag

duymazlar. Resim 8.6’da ¢esitli boyutlarda geleneksel LED'ler goriilmektedir.

il

Resim 8.6. Cesitli klasik LED'ler [22]

Geleneksel LED'ler yukarida belirtilen 6zellikleri nedeniyle gorsel ikaz tasariminda
tercih edilebilirler ancak bu LED'lerin sagladiklar1 151k akilart  diisiik
degerlerdedir. Bu sebeple arzu edilen aydinlik diizeyinin saglanmasi amaciyla pek

¢ok LED'in bir arada kullanilmas1 gerekecektir.

Gorsel ikaz sistemlerinde yararlanilan bir diger LED ¢esidi ise giic LED'leridir. Bu
LED'ler birka¢ yliz mA’den bir ampere kadar degisen degerlerde akim

cekerler.

Cekilen akim ytiiksek oldugu i¢in gii¢ LED'lerinde 1sinma ¢éziimlenmesi gereken bir
sorundur. Bu sebeple genel olarak bir sogutucu ile beraber tasarlanirlar. Eger
giic LED'lerinin 1sinma sorunu ¢odziimlenmezse, olusacak 1s1 yliziinden LED birkag

saniye i¢inde yanacaktir.

Yiiksek c¢alisma akimlarma karsilik bu LED'lerin yiiksek 1s1k akilar1 vardir.
Arzu edilen aydinlik diizeyini saglamak icin geleneksel LED'lere oranla daha az

sayida kullanilirlar.

Gii¢ LED'lerinin de ufak boyutlarda olmasi, tasarimcilara kullanim kolaylig1 saglar.

Resim 8.7°de sogutucu ile beraber kullanilmig giic LED'leri goriilmektedir [22].
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Resim 8.7. Sogutucu ile birlikte kullanilmis giic LED'"1 [22]

Bu calismada, 151k kaynagi olarak EDISON firmasinin iiretmis oldugu Edixeon A
serisi giic LED'leri kullanilmistir (Resim 8.8).

Kirmizi ve Mavi giic LED'lerine ait teknik veriler asagidaki gibidir [30].

Resim 8.8. Power LED goriintisleri [30]

EDER-1LA3 Model Kirmizi;

Akim degeri (DC) : 350mA,

Anlik Akim degeri (Peak pulse current): 700 mA,
Giig: 1W,

Isik Miktar1: 50 Im,

Calisma Voltaji: 2V - 3V.
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EDEB-1LA5 Model Mavi;

Akim degeri (DC) : 350mA,

Anlik Akim degeri (Peak pulse current): 700 mA,
Giig: 1W,

Isik Miktari: 20 Im,

Calisma Voltaji: 3,1V - 4V.

Her iki model gii¢ LED'inin ¢alisma sicakligi -30 ile 110 °C arasindadir [30].

8.5.2. Kirmizi ve mavi ikaz modiilleri

Kirmiz1 glic LED'li ikaz modiilii mikrodenetleyici tarafindan negatif pals ¢ikislar
yardimiyla kontrol edilmektedir (Sekil 8.14). Devrede bulunan R3 ve R7 direngleri
yardimiyla gli¢ LED'lerinin siiriilecegi akim degerini belirlemekte olup, giic LED'leri

yaklagik 300mA akim ile siiriilmekte ve direng degeri 1Q 'dur.

Sekil 8.14. Kirmizi gli¢ LED'li ve akim sinirlamali ikaz devresi

Ikaz modiilii 12V ile besleme uygulandiginda Q1 MOSFET'"i aktif olarak gii¢
LED'leri R3 direnci iizerinde iletime gegerler. R3 ve R7 direngleri iizerinde herhangi
bir nedenden dolay1 (kisa devre, LED'lerin asir1 i1sinmast v.b) olmasi gereken
akimdan fazla akim gectiginde, Q2 ve Q4 transistorlerin Vj,, voltajlart orantili olarak
yiikseleceginden 0.7V seviyesine ulasir ulasmaz Q2 ve Q4 transistorleri iletime

gecerek Q1 ve Q3 MOSFET'lerini kesime gotlirecektir veya MOSFET N-
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kanal araligi daralarak giic LED'leri akim degerini diisiirecektir [22]. Kirmiz1 ve

mavi ikaz modiillerine ait devre semas1 EK-6°de verilmistir.

\NDQ \ND“ \hlJiS \hD15

EDOEON EDOGEON EDOECN EDIXEON
D10 D12 D14 D16
R EDIEON R EDOGECHN R EDUECH W EDIXEON

J4 J3

E= Bt IE IES

| 4@,) e | 4@,) e

Sekil 8.15. Mavi giic LED'li ve akim sinirlamali ikaz devresi

Mavi gii¢ LED'li ikaz modiili mikrodenetleyici tarafindan pozitif pals cikislar
yardimiyla kontrol edilmektedir (Sekil 8.15). Devrede bulunan R11 ve R15 direnci
yardimiyla giic LED'lerinin siiriilecegi akim degerini belirlemekte olup, gii¢c LED'leri
yaklasik 300mA akim ile siiriilmekte ve direng degeri 1Q 'dur. Ikaz modiillerine ait
baski devresi (PCB) ¢izimi EK-7’de goriildiigii gibidir.

Resim 8.9. Kirmiz1 ve mavi ikaz modiilleri
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DIGITAL ANALYSIS
Kirmizi | | | | | | J |_| |_| l—l |—| |—| |—| l—l l—l
Mawvi | | | | | | | | | | | I | I |

Sekil 8.16. Kirmizi ve mavi ikaz modiillerine ait kontrol sinyalleri

Gorsel ikaz boliimiini olusturan glic LED'leri ile tasarimi yapilmig olan kirmizi ve
mavi renklerinde modiil ¢iftlerinden meydana gelmektedir (Resim 8.9). Ikaz
modiillerini kontrol eden pals sinyalleri Sekil 8.16 'da goriildiigii gibidir. Oncelikli
olarak kirmizi modiile 4 adet pals dizisi ~500mS siireyle ardindan mavi modiile ayni
sekilde 4 adet pals dizisi ~500mS siire uygulanma olup pals genisligi 60mS'dir.
Kirmizi ve mavi ikaz modiilleri cakar bicimde sirasiyla yanmaktadirlar [14].

Tasarimi yapilan sistemin kurulu vaziyeti EK-8’de goriildiigii gibidir.
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9. SISTEMIN MALIYET ANALIZi

Bu calismada gergeklestirdigimiz Sesli ve Gorsel ikaz sistemine ait maliyet analizi

birimler halinde belirtilmistir.

9.1. Kablosuz Kontrollii Sesli ve Gorsel ikaz Sistemi Maliyet Analizi

Cizelge 9.1. Sesli ve gorsel ikaz sistemi kontrol birimi maliyeti (*)

No Malzeme Ad1 Adet Birim Fiyati (TL) T?{,’E‘)m
1 PIC16F628A Entegre 2 8 16
2 18 pin entegre soket 2 0,25 0,5
3 8 pin entegre soket 1 0,2 0,2
4 78L0S5 Entegre 2 0,7 1,4
5 Rezanator (RZ) 1 0,8 0,8
6 RF Alict Modiili (RV1) 1 6 6
7 Transformator (EI30 1,2VA) 1 6 6
8 Transformator (EI48 10VA) 1 13 13
9 LM386 Entegre 1 1,5 1,5
10 BC546BP Transistor 3 0,4 1,2
11 Réle 2 Kontakli (12VDC, 7A) 1 2 2
12 Rodle 2 Kontakli (12VDC, 20A) 1 3 3
13 1N4007 Diyot 3 0,2 0,6
14 1N4148 Diyot 6 0,2 1,2
15 1N5408 Diyot 1 0,2 0,2
16 100uF Kondansator 2 0,1 0,2
17 3,3uF Kondansator 4 0,1 0.4
18 220uF Kondansator 2 0,1 0,2
19 2200uF Kondansator 1 0,15 0,15
20 100nF Kondansator 1 0,1 0,1
21 Direng 20 0,01 0,2
22 Potansiyometre 47K 1 0,35 0,35
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Cizelge 9.1. (Devam) Sesli ve gorsel ikaz sistemi kontrol birimi maliyeti (*)

23 Karmizi/Yesil LED cift renkli 1 0,2 0,2
24  Dinamik Mikrofon 1 2 2
25 Buton 4 0,3 1,2
26  On/Off anahtar 1 1 1
27 20x25 sogutucu 2 0,7 1,4
28 10x15 sogutucu 2 1,5 3
29 Oval konnektdr 4 pinli, 30A (erkek-disi) 1 2 2
30 Oval konnektor 7 pinli, 12A  (erkek-disi) 1 2 2
31 konnector 3 pinli (erkek-disi) 1 0,4 0,4
32 PCB cift tarafli 1 10 10
33 Muhafaza kutu (120x170mm) 1 10 10
34 Hunik Hoparlér 100W 1 60 60
TOPLAM (TL) : 88,4

Cizelge 9.2. Sesli ve gorsel ikaz sistemi uzaktan kumanda birimi maliyeti (*)

Birim Fiyati Toplam

No Malzeme Ad1 Adet

(TL) (TL)
1 PT2240B Entegre 1 1,5 1,5
2 Diyot SMD (BAV70) 3 0,7 2,1
3 Buton 5 0,2 1
4 Diren¢ SMD 2 0,01 0,02
5 LED SMD 1 0,1 0,1
6 ATX34 RF Verici 1 3.5 3,5
7 6 VDC pil 1 0,7 0,7
8 PCB tek tarafli 1 2 2

TOPLAM (TL) : 10,92
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Cizelge 9.3. Gorsel ikaz sistemi maliyeti (*)
Birim Fiyati Toplam

No Malzeme Ad1 Adet

(TL) (TL)
1 IRF540 FET 4 0,8 3,2
2 BC337 Transistor 4 04 1,6
3 Direng 12 0,01 0,12
4  Edixeon Power LED (Kirmizi) 8 1,8 14,4
5  Edixeon Power LED (Mavi) 8 1,8 14,4
6  Lens (40°) 16 0,8 12,8
7  PCB tek tarafh 2 3 6
8 PCB aliiminyum zemin 2 4 8

TOPLAM (TL) : 60,52

(*) Not: Belirtilen malzeme fiyatlar adet fiyatlaridir.

Kablosuz kontrolli sesli ve gorsel ikaz sisteminin Toplam Maliyeti
88,4+10,92+60,52+60 = 219,84TL olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sistemimizde yer
alan giic LED'lerin maliyeti yiikselten malzemelerden bir tanesi olup, fakat xenon
lambalarin kisa c¢alisma siirelerine karsin glic LED'lerin uzun Omiirlii olmalar

aradaki maliyet farkin1 gidermektedir.

Calismasi gerceklestirilen sistemi, devletin degisik birimlerinde gorev yapan koruma,
polis, ambulans, itfaiye v.b. araclarinda kullanilabilir. I¢ piyasa serbest kosullarinda
yaklasik oOzellikte sistemi 1000TL maliyet fiyat: ile son kullanicilarin hizmetine

sunuldugu diisiiniiliirse, 219,84TL maliyeti makul seviyelerde oldugu goriilebilir.
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10. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, acil durum araglar1 ve oOncelikli gegis Ustiinliigii olan araglarin,
bulunduklar1 ortamda g¢esitli hedef faktorleri sesli ve gorsel olarak uyarilmasi
amaciyla Sesli ve Gorsel Ikaz Sistemi tasarlanarak bir uygulamasi

gerceklestirilmistir.

Sistemin tiim kontrolleri kablosuz olarak RF sinyalleri yardimiyla yapilabildigi gibi,
tasarlanan tiim devre'ye dahil olarak elle (manuel) kontrol imkan1 mevcuttur. Sistem
tizerinde RF iletisimi saglamak maksadiyla genlik kaydirmali ve anahtarlamali
(ASK) modiilasyonu temel alan alict modiilii (RXB1) ve verici modiiliinii (ATX34)
calismamizda kullanilmak iizere tercih edilmistir. RF kumanda tarafindan génderilen
modiile edilmis bilgi sinyalleri, alict modiil vasitasiyla demodiilasyon islemine tabi
tutularak IC2 mikrodenetleyici ilgili data girisine uygulanmistir. Burada IC2 RF alict
modiiliinii siirmekle beraber ayni zamanda kodlanmis bilgi sinyallerini ¢ozerek ilgili

kontrol bilgilerini genel sisteme aktarir.

IC1 mikrodenetleyici tarafindan {iretilen siren sinyalleri ile beraber dinamik
mikrofon yardimiyla yapilan anons sinyalleri ara kuvvetlendirme islemi goriirler.
Burada ses ylikselteci olarak kullanilan LM386 entegresi ozel olarak ses
kuvvetlendirme islemlerinde kullanilmakla beraber, gerilim kazanci 20 ile 200 katlar

arasinda ayarlanabilmektedir [26].

Calismamizda en son ses ¢ikis kati olarak darlington baglantili transistorler ile B

siift push-pull bir gli¢ kuvvetlendiricisi tercih edilmistir.

Gorsel ikaz boliimiinde ise iki adet glic LED'leri ile gerceklestirilmis kirmizi ve mavi
ikaz modiilleri tasarlanmis ve uygulamasi yapilmistir. LED teknolojisi son yillarda
oldukga gelismis klasik LED'lere gore liimen degerleri 6nemli bir oranda artmistir.
Giic LED'leri en biiylik avantaji elde edilen yiliksek 151k miktarlarina karsin

kaynaktan cektikleri akim degerleri diisiik seviyelerde olmasidir.
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Birtakim nedenlerden dolay: siiriiciilerin dikkatini ikaz 1siklariyla ¢ekmek zordur.
Yillar gectikge trafikteki araclarin sayisi artmakta, motosiklet ve bisikletler de bu yol
yogunluguna katkida bulunur. Bu durumdan dolayi, araglarini yogun trafikte
stirmeye odaklanmuis siiriiciilerin dikkatini ikaz sistemlerinin ¢ekmesi de zorlagmustir.
Siiriicliniin ikaz 151811 goriip tanimasindaki problem genellikle siiriiciiniin yeri ve
bakis agisiyla alakalidir [31]. Goriis hissi biiyiik 6lciide direkt ve secicidir. Bir uyari
15181 her zaman siirliciiniin goriis alaninda olmayabilir. Dis agilardaki goriis alanm
merkezcil goriisten farkli karakteristiklere sahiptir. Uyar 1siklarini gorsel yonden
analiz ederken, goriis alaninda neler goriildiigline odaklanmak onemlidir. Dikiz
aynasi siirliciiniin goriis agisindan uzak oldugu i¢in, sollama yapmaya ¢alisan bir

aracin uyari 15111 fark etmesi zor olabilir [31].

Gorsel sinyallerin goriilmesindeki zorluklar bir yana, trafikteki otomobiller de sesli
sinyallere kars1 etkili bir bariyer yaratmaktadir. Miizik sistemleri, radyolar ve
klimalarin yarattig1 sesler ¢ogu acil miidahale aracinin sesini maskeleyebiliyor.
Sirenlerin sesini ylikseltmek bu soruna bir ¢oziim getirmez. Su anda kullanilan
sirenler bile sesin yiiksekligi nedeniyle sikayet alirken, daha da yiikseltilmesi
sikayetlerin artmasina neden olacaktir [33]. Ses seviyesindeki herhangi bir artis acil
miidahale araglarmin operatorleri uzun siirecler boyunca yiiksek siren seslerine

maruz kaldiklar1 i¢in kalict ses kayiplarina yol agabilir [32].

Sinyal yogunlugu ikaz 1siklarinda daha az 6nemli olmasina ragmen yogunluk artisi
gecici korliige yol acmayacak veya diger siirliciileri etkilemeyecek sekilde
sinirlanmalidir. Siiriiclilerin parlak 1siklardan, ¢ogunlukla 6n farlardan, etkilenerek
anlik gorme kayb1 yasamalari bilinen bir sorundur. Bu nedenle hem ikaz 1siklarina,
hem de sirenlere kiyasla makul yogunlugu se¢mek sinyal etkinligi ile cevresel
uygunluk gibi birbirine zit olan iki etmeni dikkatli bir sekilde dengeleyerek
yapilmalidir.

Gorsel ve sesli ikaz sistemlerinin yanisira araglarin boyali olmasi araci daha belirgin
kilmaktadir. Acil servis aracinin yiizeyinin kendisi gorsel bir sinyal verir ve bazi

durumlarda bu gorsel sinyal 151k sinyalinden daha etkili olabilir. Geceleyin, veya
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glindiiz vakti toprak ve ormanlik alan gibi karanlik arka planlarda beyaz ve sar1 gibi
acik renkler en iyi goriinenlerdir. Bazi itfaiye departmanlarimin araglarini sari,

kirmizi ve beyaza boyamasinin sebebi budur.

Fakat zeminde kar oldugu zaman beyaz ara¢ tam anlamiyla goriinmez ve sar1 aracin
uzak mesafeden goriinebilme ihtimali diisiiktiir. Karda ve agik gokyiiziinde sadece
koyu renkler kolay fark edilir. Bu durumda aracin bir kismini agik bir kismini koyu
renge boyanmalidir. Kiiciik karelere boliinen parcalar islevsiz olur, bu nedenle buna

dikkat edilmelidir [34].

Onerilen ayarlama bir alacali boyama teknigidir, 2 veya 4 esit parca agik ve koyu
renklere boyanir. Alacali boyanan arag, bakis agisina bagli olmaksizin mutlaka
kontrast iceren bir goriintii sergiler. Acik renkli alanlarin %70, koyu renkli alanlarin
%10 yansima oranma sahip olmasma dikkat edilmelidir. Bazi acil araglarinda
kullanilan alacali renkler, ambulanslar siyah, kirmizi-beyaz boyanabilir, itfaiyeler
kirmiz1 beyaz olabilir, polis araglari da mavi beyaz olabilir. Ayrica acil miidahale
araclarmin alacali boyanmasina izin veren yetkili kurumlar 06zel araglarin bu

uygulamadan yararlanabilmesini yasaklamalidirlar.

Sesli ve gorsel ikaz sistemleri siiriicliniin dikkatini ¢ekmek sadece ilk gorevidir. Buna
ek olarak, siiriiciniin mesaji algilaylp bundan sonra ne yapmasi gerektigini
bilebilecegi sekilde bir mesaj verilmelidir. Bu mesaji sadece ikaz sistemi tasarimu ile
verilmesi miimkiin olmamaktadir. Acil ikaz durumlarinda neler yapilacagina dair
standartlar ve yonergeler olusturulmali, trafikteki siiriiciilere genel egitimler

verilmelidir.
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EK-1 Sesli ve gorsel ikaz sistemi devre semasi
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EK -2 PT2240B Teknik 6zellikleri

TO) B B R i

Princeton Technology Corp.

102

PT2240B
Encoder IC

DESCRIPTION FEATURES

PT2240B is encoder utilizing CMOS Technology ¢ CMOS technology
specially designed for remote control applications. It + Low power consumption
has 2°° Address. It can support up to 4 Data Bits and is e Least external components
housed in & pin SOP package. It encodes address and « High noise immunity
data codes into a coded waveform suitable for RF « Single resistor oscillator
modulation. The pin assignments and application « Operating voltage: 1.8~15Y
circuit are optimized for easy PCB Layout and cost « 4Data nigns ge- 1.
saving advantage. Furthermore, PT2240B's intrinsic e 2% ad d‘r)ess codes
feature of being able to support 4 data bits Availab P K
considerably reduces inventory pressures. ¢ Available in SOP package
+ Reduction of inventory pressures
+ Burglar alarm system
o Car security system
e Car/Garage door controller
» Home/Office security system
e Personal alarm system
0SC c\ System
0scC > Timing
J
VSS
~ L VDD
= Control
= Logic
v y o
DO O—t4>
D1 > Data o] Fuse Data/ > Code » () DOUT
D2 "| Address Generation
D3




EK -3 LM386 Teknik ozellikleri

General Description

The LM386 is a power amplifier designed for use in low
voltage consumer applications. The gain is internally set to
20 to keep external part count low, but the addition of an
external resistor and capacitor between pins 1 and B will
increase the gain to any value up to 200.

The inputs are ground referenced while the output is auto-
matically biased to one halfl the supply voltage. The guies-
cent power drain is only 24 milliwatts when operaling from a
6 volt supply, making the LM386 ideal for battery operation,

Features

m Battery operation

B Minimum extemal parts

m Wide supply voltage range
8 Low quiescent current drain

4V-12V or 5V-18V
4 mA

&National Semiconductor

December 1994

LM386 Low Voltage Audio Power Amplifier

® Voltage gains from 20 to 200

| Ground referenced input

B Sell-centering output quiescent voltage
® Low distortion

m Eight pin dualindine package

Applications

| AM-FM radio amplifiers

B Portable tape player amplifiers
® Intercoms

® TV sound systems

B Line drivers

B Ultrasonic drivers

B Small servo drivers

B Power converters

Equivalent Schematic and Connection Diagrams

<
<
7
BYPASS
<
-«
<

1 Q

—

' Duakin-Line and Small Outline
O Vi Packages
o .

1
GAIN =
Snrar =4

H Ne——
O Vour

L.

inPuT

H
/]
.;..

7

Typical Applications

Amplifier with Gain = 20
Minimum Parts

TLM/8978-3

"
m
! 40 = B Vour
+ InPyT
TUMSITE-2
< Top View
1 Order Number LM386M-1,
H.l LM386N-1, LM386N-3 or LM386N-4
: See NS Package Number

=0 GND

TUHAS =1 MOBA or NOBE

Amplifier with Gain = 200
Vg F
+|

TUHBITE-4

1595 Natonal Semicondustor Copor mon TUHBSTE

RRD-S30M7S/ Printed in U5 A
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Absolute Maximum Ratings

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales

Soldering Information
DuakIn-Line Package

Office/Distributors for availability and specifications. Soldering (10 sec) +260°C
Supply Voltage (LM386N-1, -3, LM38EM-1) 15V Srr:" Outline P?gokaoe) oo
‘apor Phase (60 sec °
2"’“"" Vo;:g;y L “1 ; :szx Infrared (15 sec) +220°C
wokage Diseipalion (Note ’zmu“m‘) o See AN-450 “Surface Mounting Methods and Their Effect
: on Product Reliabiity” for other methods of soldering sur-
Input Voltage +0.4V face mount devices.
Storage Temperature —65°Cto +150°C Thermal Resistance
Operating Temperature 0°Cto +70°C iy (DIP) arc/w
Junction Temperature +150°C 44 (DIP) 107°C/W
0 )c (SO Package) A5°C/W
0 44 (SO Package) 172°C/W
Electrical Characteristics 1, = 2s°c
Parameter Conditions Min Typ Max Units
Operating Supply Voltage (Vs)
LM386N-1, -3, LM386M-1 4 12 v
LM3BEN-4 5 18 v
Quiescent Gurrent (Ig) Vg =68V.Vin=0 4 8 mA
Output Power (Poyt)
LM386N-1, LM386M-1 Vg = 6V,R. = BN, THD = 10% 250 325 mw
LM386N-3 Vg = 9V, R = 81, THD = 10% 500 700 mw
LM3BEN-4 Vg = 16V, A = 3201, THD = 10% 700 1000 mw
Voltage Gain (Ay) Vg =6V, 1 =1kHz 26 dB
10 uF from Pin 1 10 8 46 dB
Bandwidth (BW) Vg = 6V, Pins 1 and 8 Open 300 kHz
Total Harmonic Distortion (THD) Vg = 6V.RL = 80, Pour = 1256 mW 0.2 %
f = 1 kHz, Pins 1 and 8 Open !
Power Supply Rejection Ratio (PSRR) Vg = 6V, = 1 kHz, Caypass = 10 uF 50 a8
Pins 1 and 8 Open, Referred to Output
Input Resistance (Rpy) 50 L1}
Input Bias Cument (Igias) Vg = 6V, Pins 2 and 3 Open 250 nA
Note 1: For operation in ambi sove 25°C, he device must be deraled basad on a 150°C madmum junclion lemperalure and 1) a thermal

mammmmnuﬁnhummmaam:mdlmmummmm.

Application Hints
GAIN CONTROL

To make the LM386 a more versatile ampifier, two pins (1
and 8) are provided for gain control. With pins 1 and 8 open
the 1.35 kil resistor sets the gain at 20 (26 dB). If a capaci
toris put from pin 1 1o 8, bypassing the 1.35 ki resistor, the
gain will go up to 200 (46 dB). if a resistor is placed in series
with the capaditor, the gain can be set 1o any value from 20
to 200. Gain control can also be done by capadtively cou-
pling a resistor (or FET) from pin 1 to ground.

Additional external components can be placed in parallel
with the internal feedback resistors to tailor the gain and
frequency response for individual applications. For example,
we can compensate poor speaker bass response by fre-
guency shaping the feedback path. This is done with a se-
ries RC from pin 1 to 5 (paralieling the internal 15 k! resis-
tor). For 6 dB effective bass boost: R = 15 kfl, the lowest
value for good stable operationis R = 10 kil if pin 8 is
open. If pins 1 and B are bypassed then R as low as 2 kil
can be used. This restriction is because the amplifier is only
compensated for closed-loop gains greater than 9.

INPUT BIASING

The schematic shows that both inputs are biased to ground
with a 50 k{} resistor. The base current of the input transis-
tors is about 250 nA, so the inputs are at about 12.5 mV
when left open. If the dc source resistance driving the
LM386 is higher than 250 k{! it will contribute very little
additional offset (about 2.5 mV at the input, 50 mV at the
output). If the dc source resistance is less than 10 ke, then
shorting the unused input 1o ground will keep the offset low
(about 2.5 mV at the input, 50 mV at the output). For dc
source resistances between these values we can eliminate
excess offset by putting a resistor from the unused input to
ground, equal in value to the dc source resistance. Of
course all offset problems are eliminated if the input is ca-
pacitively coupled.

When using the LM386 with higher gains (bypassing the
1.35 ki resistor between pins 1 and B) it is necessary to
bypass the unused input, preventing degradation of gain
and possible instabiliies. This is done with a 0.1 uF capaci-
tor or a short to ground depending on the dc source resist-
ance on the driven input.




TOSHIBA

EK -4 2SC5200 Teknik 6zellikleri

25C5200

TOSHIBA TRANSISTOR SILICON NPN TRIPLE DIFFUSED TYPE

POWER AMPLIFIER APPLICATIONS

25C5200

Unit in mm

® Complementary to 25A1943

® Recommended for 100W High Fidelity Audio Frequency

Amplifier Output Stage.

MAXIMUM RATINGS (Tc=25°C)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tc=25°C)

CHARACTERISTIC SYMBOL | RATING | UNIT

Collector-Base Voltage VCBO 230 A 5.4540.1 SA5£0.15

Collector-Emitter Voltage VCEO 230 A "o ;

Emitter-Base Voltage VEBO 5 v gs o é

Collector Current Ic 15 A 3 =

Base Current Ig 1.5 A T3

Collector Power Dissipation

. P, 150 W 1. BASE

(Te=25°C) g 2. COLLECTOR (HEAT SINK)

Junction Temperature T; 150 °C 3. EMITTER

Storage Temperature Range Tatg —55~150 °C JEDEC —
JEITA —
TOSHIBA 2-21F1A

Weight : 9.75g (Typ.)

CHARACTERISTIC SYMBOL TEST CONDITION MIN. [ TYP. [MAX. | UNIT
Collector Cut-off Current IcBO Vep=230V, Ig=0 - - 50 | pxA
Emitter Cut-off Current IEBO VEB=5V, Ic=0 o — 50 | uA
Collector-Emitter Breakdown
Voltage V(BR) CEO |Ic=50mA, Ig=0 230 | — - v

hFE (1)

Veg=56V, Ip=1A -— 1

DC Current Gain (Note) CE=5V, Ic 5 60

hrE(2) |VCE=5V, Ic=TA 35 60 | —
Collector-Emitter Saturation
Voltage VCE (sat) |Ic=8A, Ig=0.8A — | 0.40 | 3.0 v
Base-Emitter Voltage VBE VeE=5V, Ig=T7A — 1.0] 15 Vv
Transition Frequency fp V=5V, Ig=1A — 30 | — | MHz
Collector Output Capacitance | Cop Vep=10V, Ig=0, f=1MHz —_ 200 | — pF

(Note) : hFg (1) Classification

R : 55~110, O : 80~160

2001-11-05
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EK-5 Sesli ve gorsel ikaz sistemi kontrol birimine ait baski devre ¢izimleri
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EK-6 Kirmizi ve mavi LED modiilleri devre semasi
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EK-7 Kirmizi ve mavi LED modiillerine ait bask1 devre ¢izimleri
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