Yavuz Erol*

Kizilotesi Uzaktan Kumanda

Bu yazida kizildtesi igikla calisan bir uzaktan ku-
mandanin yapimi anlatiliyor. Tasarlanan kumanda
sistemi ile 7-8 metre mesafeden kablosuz veri iletisi-
mi gerceklestirilebiliyor. Verici kisminda kullanilan
3x4’llik tus takimi yardimiyla yaklasik 50 metrekare-
lik bir alanda 12 farkli kontrol islemini yiiriitmek
miimkiin. Kizilotesi uzaktan kumanda sistemi cesitli
amaglar icin kullanilabilir. Grnegin, LED lamba, DC
motor, robot kolu gibi cihazlarin kontrolii rahatlikla
yapilabilir.

Cok kanalli bir verici-alici sistemi tasarlamanin
pek cok yolu bulunmakta. Mikro denetleyiciler veya
ozel kod coziicii entegreler yardimiyla kizilotesi sin-
yal iletimi gerceklestirebilir. Fakat burada dnerilen
tasarim, farkh bir teknige dayaniyor. Veri iletisimi,
telefon sistemlerinde kullanilan DTMF sinyalleri yar-
dimiyla yapiliyor. iki tonlu coklu frekans (Dual Tone
Multi Frequency) anlamina gelen DTMF sistemi saye-
sinde tus bilgisini giivenli bir sekilde kablosuz ilet-
mek miimkiin oluyor.

Calisma mantigi

Kizilotesi uzaktan kumandanin calisma mantigi
sekil 1 ve 2’de goriilmekte. Verici kisminda 3x4’liik
tus takimi, DTMF (ireteci, LM311 karsilastirici,
NE555 osilatorii ve kizilotesi LED bulunuyor. Alici
kisminda ise kizilétesi alici modiil ve DTMF kod ¢6-
ziicii yer aliyor.
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Sekil 2: Kizilotesi alici

Sistemin calisma mantigi soyle: DTMF (iireteci,
tus takimi iizerindeki tuslardan hangisine basildigini
algilayip uygun bir ton cifti iiretiyor. Uretilen bu sin-
yal, iki farkl frekanstaki sinyalin toplamindan olus-
makta olup, her bir tus icin fark dalga sekline sa-
hip. Sekil 3’de, 3x4’liik tus takimina ait frekans de-
gerleri goriilmekte.

Frekanslar | 1209 Hz | 1336 Hz | 1477 Hz | 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 G
941 Hz * 0 # D

Sekil 3: Frekans degerleri

Ornegin, 1 tusuna basildiginda, DTMF iireteci
697Hz ve 1209Hz frekansh iki sinyalin toplamindan
olusan bir sinyal iretiyor. 0 tusuna basildiginda ise
941Hz ve 1336Hz’lik ton cifti iiretiliyor. Giinliik ha-
yatta DTMF sinyallerine sabit telefonlarda ve cep te-
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lefonlarinda rastliyoruz. Her bir tusa ait sinyalin fark-
I olmasi, telefon ahizesinden duyulan sesin tonunda-
ki degisimden de anlagiliyor.

DTMF treteci

DTMEF lireteci olarak bilinen entegreler yardimiy-
la DTMF sinyalleri kolayca iiretilebiliyor. Bu projede,
DTMEF (ireteci olarak KS58006 adli entegre kullanil-
di. Sekil 4’den goriildiigii gibi entegre, 18 bacakli
DIP kilifa sahip.

Sekil 4: DTMF iireteci

Entegrenin 8 adet bacagi tus takimi baglantisi
icin kullamlmakta. 1-4 nolu bacaklar tus takiminin
satirlarina, 15-18 nolu bacaklar ise tus takiminin sii-
tunlarina baglaniyor (sekil 5). Entegrenin calisabil-
mesi i¢in 8 ve 9 nolu uclara 3.5795 MHZ'lik bir kris-
tal baglamak gerekiyor. Uretilen analog DTMF sinya-
li, entegrenin 12 nolu bacagindan aliniyor.

Sekil 5: Entegre bacaklar

KS58006’nin cikisindan alinan DTMF sinyali, bir
DTMF kod ¢oziicii entegrenin girisine uygulandigi
takdirde tus bilgisini tekrar olusturmak miimkiin. iki
entegre arasindaki baglanti bir ¢ift kablo ile yapilabi-
lecegi gibi uygun bir elektronik devre yardimiyla kab-
losuz olarak da yapilabilir. f)rnegin, bu projede veri-
len tasarimda, analog DTMF sinyali, bir kizilotesi
LED yardimiyla optik sinyale déniistiiriilmekte ve 7-8
metre uzaga iletilmekte. iletisim mesafesinin bu olgii-
de biiyiik olabilmesinin nedeni, sinyalin analog ola-
rak dedil dijital olarak gonderilmesi. Ayrica, alici dev-
resinde kullanilan kizilotesi modiiliin hassasiyetinin
de onemli bir payi var.

DTMF kod céziicli

Bu projede kod coziicii olarak CM8870 adli en-
tegre kullanildi. Sekil 6’dan goriildiigii gibi entegre
18 bacakl.

Sekil 6: DTMF kod ¢6ziicii

Entegrenin 7 ve 8 nolu bacaklarina DTMF iirete-
cinde oldugu gibi 3.5795 MHZ’lik bir kristal bagla-
mak gerekiyor (sekil 7). Entegre, DTMF sinyalinin
kodunu ¢ozdiikten sonra Q1-Q4 ¢ikislarindan 4 bitlik
tus bilgisini tretiyor. Boylece tus takimindaki hangi
tusa basildigi CM8870in ¢ikis uclarindaki gerilim se-
viyesinden anlasilabiliyor. Tusa basili tutuldugu siire-
ce (yani DTMF sinyali alindigi siirece) entegrenin 15
nolu StD ucu lojik 1 bilgisi dretiyor. Q1-Q4 ¢ikiglarin-
daki ikilik kod, fakl tonlu bir DTMF sinyali alininca-
ya kadar ayni kalyor.

CM8870
1 IN+ U Voo [,
2N~ sweTPL
Ses EstHE
Hvger st
2l INH as P4
Sipp 3PS
Tosc1 aP2
SBloscz Pt
2 ToE 1

Sekil 7: Entegre bacaklar

Sekil 8’de CM8870 entegresinin dogruluk tablo-
su goriilmekte. DTMF sinyalinin icerdigi ton ciftine
gore cikista hangi ikilik degerin iiretilecegi bu tablo-
ya gore belirleniyor. Ornegin, DTMF kod ¢Oziiciintin
girisine uygulanan sinyal, 697Hz ve 1209HZ’lik fre-
kans Dbilesenlerini iceriyorsa, 4 bitlik cikis bilgisi
0001 oluyor. Boylece tus takimindaki 1 tusuna basil-
digr anlagiliyor.
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Sekil 8: Dogruluk tablosu



Kendimiz Yapalim

Tus takimi

Piyasada bulunabilen tus takimu tiirleri sekil 9 ve
sekil 10°da goriilmekte. Matris formunda baglanmig
olan tuglarin satir ve siitun uglari, baski devre karti-
nin alt kisminda yer aliyor. Tus takimini DTMF iirete-
cine baglamadan 6nce satir ve siitun uglarini tespit
etmek gerekiyor. Bu islem, bir direnc dlcer yardimiy-
la kolayca yapilabilmekte. Tuslardan herhangi biri ba-
sili tutuldugu sirada, 6l¢ii aletinin problar tus takimi
lizerindeki uclara dokunduruldugunda diisiik direng
goriiliiyorsa, o uglar, ilgili tusa ait satir ve siitun uc-
laridir. Ug tespiti icin retici firmanin katalog verile-
rinden de yararlanilabilir.
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Sekil 10: 4x4’liik tus takimlan

Kizilotesi LED

Piyasada cok cesitli kizilotesi LED bulmak miim-
kiin (sekil 11). Bu projede kullanilan kiziltesi
LED’in dalga boyu 940nm. LED secimi, alici modii-
liin en duyarh oldugu dalga boyu dikkate alinarak ya-
pilmali.
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Sekil 11: IR LED’ler

Kizil6tesi alict modiil

Aliai goz olarak da bilinen kizilGtesi alici modiil-
lerin i¢ yapisinda foto alici, sinyal kuvvetlendirici,
band gegiren filtre ve giin 151d1 filtresi bulunmakta.
30kHz ile 56kHz araliginda calisan tiirleri var. Bu
projede kullanilan TK19 adli alici modiil 38kHz fre-
kansa duyarli. Dolayisiyla, vericinin gonderdigi kizil-
tesi sinyalin 38kHz'lik kare dalga sinyal ile modiile
edilmis olmasi gerekiyor.

‘ Sekil 12:
. IR alict modiiller

Verici devre
Sekil 13’de kizilétesi
uzaktan kumanda devresi-
nin verici kismi goriilii-
yor. 3x4’liik tus takiminin satir ve siitun uglari dog-
rudan KS58006 entegresine bagl. DTMF sinyali, en-
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Sekil 13: Verici devresi

tegrenin 12 nolu ucundan aliniyor. Sekil 14’deki ilk
cizimden goriildiigi gibi tretilen DTMF sinyali, yak-
lagik 3.6V’luk DC bilesene sahip analog bir sinyal. Bu
sinyal, kondansator ve gerilim béliicii devre iizerin-
den LM311 entegresinin 2 nolu girisine uygulaniyor.
Boylece LM311’in ¢ikisindan sekil 14’deki ikinci ¢i-
zimde goriilen dalga sekli elde ediliyor. Her ne kadar
bu sinyalin dalga sekli, DTMF sinyaline benzemese
de, frekans bilegenleri DTMF sinyalinin icerdigi ton
cifti ile ayni. LM311 entegresinin ¢ikisi NE555 osila-
toriiniin reset girisine bagh durumda. Bdoylece,
LM317’in gikist +5V iken osilator devresi 38kHz fre-
kansli kare dalga sinyal iiretiyor. LM311’in cikisi OV
iken, osilator calismiyor. Bu devre sayesinde, analog
haldeki DTMF sinyali, darbe dizisi biciminde bir sin-
yale déniismiis oluyor. NE555’in 3 nolu ¢iks ucu,
470hm’luk bir direng tizerinden kiziltesi LED’e bag-
landiginda, LED’den tepe degeri yaklasik 70mA olan
ve DTMF bilgisini tagtyan bir akim geciyor.
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Alic1 devre

Alici devresi, verici devresine gore daha basit ya-
pida. Devrede 38kHz’e duyarli kiziltesi alici modiil
ve DTMF kod ¢oziicii bulunmakta. Alict modiil olarak
TK19 veya SFH506 kullanilabilir. Ala gikisinda yer
alan 1. dereceden yiiksek geciren filtre ile 600Hz’in
altindaki frekans bilesenleri zayiflatiliyor. CM8870
entegresinin 11-14 nolu bacaklari 4 bitlik tus bilgisi-
ni liretiyor. Boylece, verici devresindeki 1 nolu tusa
basildidi zaman 7-8 metre uzaktaki alici devrenin ¢I-
kist 0001 oluyor.

Kizilotesi uzaktan kumanda devresinin yapimi
icin gerekli malzemelerin listesi asagida.

Malzeme listes1

34 ik tug takarmi 1 adet
K558006 DTMF Uretect 1 adet
CMEET0 DTMF kad géziicn 1 adet
L1311 karsilagtirict 1 adet
ME555 entegrest 1 adet
TE19 knzlotesi alict modnl 1 adet
S40nm kizilétes: LED 1 adet
3.5795 MHz kristal 2 adet
1uF/16V kondansatér 2 adet
47uF/16V kondansatér 1 adet

10nF lutupsuz kondansatér 3 adet
1000F kutupsuz kondansatér | 2 adet

10k direng (0257 4 adet
100k direng 3 adet
47 ohm direng 2 adet
S60R, 1k, 1.5k, 27k, 330k 1 adet
1194148 diyot 1 adat
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Sekil 15: Alici devresi
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