
Günümüzde ses kay›t sistemleri analog veya
dijital olmak üzere iki farkl› teknik kullan›yor. Bu
sistemlerden baz›lar› ses sinyalini manyetik bant,
plak veya CD gibi ortamlara kaydederken baz›la-
r› da yar› iletken çipler veya haf›za kartlar› üzeri-
ne ses kayd› yap›yor. H›zla geliflen teknolojiyle
birlikte yüksek kaliteli ve uzun süreli ses kayd›na
imkan sa¤layan çeflitli entegreler üretildi. Bunlar-
dan biri de ISD2560P adl› entegre. Bu entegre,
ses kayd› ve kay›ttan çalma (record/playback) ifl-
lemlerini baflar›yla yapabiliyor. Afla¤›da,
ISD2560P entegresine nas›l ses kayd› yap›labile-
ce¤inden bahsediliyor. 

Yar› iletken bir çip üzerine ses kayd› yapabil-
mek için öncelikle ses dalgalar›n›n elektriksel bir
sinyale dönüfltürülmesi gereklidir. Bilindi¤i gibi bu
ifllem bir mikrofon arac›l›¤›yla yap›l›r. fiekil 1.1’de,
mikrofon ç›k›fl›na osiloskop ba¤lanmas› durumun-
da elde edilen analog ses sinyali görülüyor. 

fiekil 1.1
Genli¤i zamana ba¤l› olarak de¤iflen analog

ses sinyali pek çok frekans bilefleni içerir. Bütün
frekans bileflenlerini dikkate alarak kay›t yapmak
çok fazla depolama alan› gerektirdi¤inden belirli
bir frekans›n üstündeki bileflenlerin filtrelenmesi
gerekir. Örne¤in bir konuflma sinyali 20kHz’e ka-
dar uzanan harmonik bileflenlere sahiptir. Pratik-
te, genellikle kesim frekans› 3.4kHz olan bir al-
çak geçiren kullan›larak, sinyalin yüksek frekans-
l› bileflenleri süzülür. Yap›lan bu ifllem, konuflma
sinyalinin anlafl›labilirli¤ini çok fazla etkilemez.
Bu sayede kay›t sisteminin depolama alan› daha
verimli kullan›lm›fl olur. 

Filtre edilen analog ses sinyalini bu haliyle
entegreye kaydetmek mümkün olmad›¤›ndan,
sinyalin belirli bir h›zda örneklenmesi gerekir.
Ses kalitesinde bozulma olmamas› için örnekle-
me h›z› yeteri kadar yüksek seçilmelidir. Teorik
olarak, örnekleme ifllemi analog sinyalin en yük-
sek frekans›n›n 2 kat› h›zda yap›l›r. Örne¤in, fil-
tre olarak 3.4kHz’lik alçak geçiren filtre kullan›-
l›rsa, örnekleme h›z›n›n 6.8kHz olmas› yeterlidir.
Ancak, pratikte bu de¤er biraz daha yüksek seçi-
lir. ISD2560P entegresinde örnekleme h›z›
8kHz’dir. Yani analog ses sinyalinden saniyede
8000 kez örnek al›n›r. 

ISD2560P entegresi Winbond firmas› taraf›n-
dan üretilmifl olup 60 saniyelik yüksek kaliteli
ses kayd›na imkan sa¤lar. 28 bacakl› bu entegre-
nin d›fl görünümü flekil 1.2’deki gibidir. Entegre-
nin içerisinde, dahili osilatör devresi, mikrofon
kuvvetlendirici, otomatik kazanç kontrol birimi,
filtre devreleri, hoparlör kuvvetlendirici ve ana-
log haf›za hücreleri bulunur. 

fiekil 1.2
Üretici firman›n gelifltirdi¤i patentli teknolo-

ji sayesinde herhangi bir analog-dijital dönüfl-
türme ifllemine gerek olmaks›z›n, örneklenmifl
analog ses verileri do¤rudan haf›za hücrelerine
kaydedilir. Bu teknik sayesinde, ayn› haf›za ka-
pasitesine sahip bir dijital sisteme k›yasla daha
uzun süreli kay›t yap›lm›fl olur. Katalog bilgile-
rine göre, ISD2560P entegresine kaydedilen
ses verileri, güç gereksinimi olmadan 100 y›l
boyunca bozulmadan sakl› tutulur. Ayr›ca en-
tegre üzerine 100.000 kez kay›t yap›labilir. Bu
teknoloji hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiler
www.winbond-usa.com internet adresinden al›-
nabilir. Fiyat› 10$ civar›nda olan ISD2560P en-
tegresi ‹stanbul Karaköy’deki elektronikçiler-
den temin edilebilir. 

Devre fiemas›
fiekil 1.3’de ses kay›t sistemine ait devre fle-

mas› görülüyor. fiemadan görüldü¤ü gibi enteg-
renin çal›flabilmesi için birkaç adet direnç ve
kondansatör gereklidir. Ses girifli, elektret veya
kapasitif tip mikrofon ile yap›l›r. E¤er dinamik
mikrofon kullan›lacaksa, devredeki R2, R3, R4,
C4, C5 ve C7 elemanlar›na gerek kalmaz. Bu
durumda, dinamik mikrofonun uçlar› entegre-
nin 17 ve 18 nolu pinlerine do¤rudan ba¤lan›r.
Ancak, daha iyi frekans cevab›na sahip oldu¤u

için elektret mikrofon tercih edilmelidir. Ses ka-
y›t devresinde ses ç›k›fl› için 16 ohm’luk düflük
güçlü bir hoparlör kullan›lmal›d›r.

Malzeme Listesi 
1 adet ISD2560P entegresi
1 adet elektret mikrofon 
1 adet 16 ohm hoparlör 
5 adet 100nF kondansatör 
1 adet 220uF kondansatör 
1 adet 22uF kondansatör 
1 adet 4.7uF kondansatör 
2 adet 1k direnç 
1 adet 5.1k direnç 
2 adet 10k direnç 
2 adet 100k direnç 
1 adet 470k direnç 
2 adet bas-çek türünde buton 
1 adet aç/kapa anahtar
1 adet parlak k›rm›z› LED 

Ses Kaydetme
Devrenin çal›flma flekli k›saca flöyledir: Dev-

redeki SW1 aç/kapa anahtar› yard›m›yla kay›t
(record) veya kay›ttan çalma (playback) seçimi
yap›l›r. Bas-çek türündeki B1 butonu, bafllatma
veya ara verme amac›yla kullan›l›r. B2 butonu
ise durdurma iflini yapar. Ses kaydetmek isten-
di¤inde, SW1 anahtar› kay›t konumuna al›n›r ve
B1 butonuna bir kez bas›l›r. Butona bas›ld›¤›
anda mikrofondan al›nan sesler entegre üzerine
kaydedilir. Bu esnada devredeki k›rm›z› LED,
kay›t yap›ld›¤›n› belirtmek amac›yla ›fl›k yayar.
Kay›t devam ederken B1 butonuna bas›lmas›
durumunda kay›t ifllemi geçici olarak durur.
Tekrar bu butona bas›ld›¤›nda kaydetme ifllemi
önceki kald›¤› yerden devam eder. Bu flekilde
60 saniye süresinde ses kayd› yap›labilir. ‹fllemi
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sonland›rmak için B2 butonuna bir kez bas›lma-
l›d›r. 

Kay›ttan Çalma
Entegre üzerine kaydedilen sesi dinlemek için

yap›lmas› gerekenler de flöyledir: Öncelikle SW1
anahtar› di¤er konuma al›n›r ve B1 butonuna bir
kez bas›l›r. Böylece kay›ttan çalma ifllemi bafllar
ve kaydedilen sesler hoparlörden duyulur. Bu s›-
rada LED yine ›fl›k yayar. B1 butona 2. kez bas›l-
mas› durumunda çalma ifllemi geçici olarak du-
rur. Butona tekrar bas›ld›¤›nda çalma ifllemi kal-
d›¤› yerden devam eder. B2 butonuna bas›ld›¤›n-
da ise çalma ifllemi sona erer. 

Çal›flma modlar›
ISD2560P entegresi, yukar›da anlat›lan çal›fl-

ma fleklinden baflka birkaç farkl› flekilde daha ça-
l›flabilir. Çal›flma modunun seçimi entegrenin ilk
7 pini ile yap›l›r. E¤er, kaydedilen seslerin bir
çevrim fleklinde yinelenmesi isteniyorsa, entegre-
nin 7 nolu pini ile birlikte 4 nolu pini de +5V’a
ba¤lanmal›d›r. Bu durumda sürekli çal›flma modu-
na geçilir ve kaydedilen seslerin en bafltan tekrar
çal›nmas› sa¤lan›r. ‹kinci çal›flma modu ise buto-
na bas›l› iken ses kayd› ve kay›ttan çalma yapan
moddur. Bu çal›flma flekli için entegrenin sadece
6 nolu pini +5V’a ba¤l› olmal›d›r. Bu durumda,
B1 butonu bas›l› tutuldu¤u sürece ses kayd› yap›-
l›r veya kay›ttan çal›n›r. Butona her bas›flta çalma
ifllemi en bafla döner. Entegrenin kullan›m alan›-
na göre bu modlardan biri seçilmelidir. 

Besleme Devresi
Ses kay›t devresinin beslemesi 9V’luk bir pil

veya 9V’luk bir ac/dc adaptör ile sa¤lan›r.
ISD2560P entegresinin çal›flma gerilimi 5V oldu-
¤undan bir sabit gerilim regülatörü kullan›larak
+5V elde edilmelidir. fiekil 1.4’de, LM7805 en-
tegresi ile yap›lan besleme devresi görülüyor. 

Ses Kuvvetlendirici
ISD2560P entegresi, 16 ohm’luk bir hoparlö-

rü sürmek için dahili bir kuvvetlendirici devresi
içerir ancak ses ç›k›fl› çok yüksek de¤ildir. E¤er,
daha yüksek ses ç›k›fl› isteniyorsa, 16 ohm’luk
hoparlör yerine harici bir ses kuvvetlendirici dev-
resi ba¤lanmal›d›r. fiekil 1.5’de LM386 entegre-
siyle yap›lan ses kuvvetlendirici devresi görülü-
yor. Kuvvetlendiricinin SP+ ve SP- ad›ndaki girifl-
leri, ISD2560P’nin 14 ve 15 nolu pinlerine ba¤-
lanmal›d›r. Devrede görülen 100k’l›k potansiyo-
metre ile ses seviyesini ayarlamak da mümkün-
dür. Bu kuvvetlendiricinin ç›k›fl›na 8 ohm’luk bir
hoparlör ba¤lan›rsa öncekine göre oldukça yük-
sek bir ses fliddeti elde edilir. 

Bask› Devre 
Ses kay›t devresinin yap›m›nda son aflama,

devrelerin uygun boyutta bak›r bir plaket üzerine
monte edilmesidir. Kolayl›k olmas› için devre, de-
likli pertinaks üzerine kurulabilir veya bask› dev-
re yap›m tekniklerinden biri kullan›larak daha
profesyonel bir bask› devre kart› oluflturulabilir.
Dijital ses kay›t devresinin tamamlanm›fl hali fle-
kil 1.6’da görülüyor. Devrede kullan›lan hoparlör
ve mikrofon flekil 1.7’deki gibidir. 

Yukar›da yap›m› anlat›lan dijital ses kay›t dev-
resi son derece yüksek ses kalitesine sahip olup
pek çok uygulamada kullan›labilir. Örne¤in, bu
devre ile oyuncaklara ses özelli¤i eklenebilir, araç
kap›s› aç›ld›¤›nda “kap›n›z aç›k” fleklinde sesli
uyar› verilmesi sa¤lanabilir, kap› zilinin flark› se-
siyle veya polifonik bir sesle çalmas› sa¤lanabilir. 
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