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Elektronik Devre Tasarmm

LEKTRONIK tekno-
lojisindeki gelismele-
fin vagamumizi ne ol-
ciide etkiledigl, aruk
hepimizin yakindan
bildigi bir gergektir. Neredevse
her giin, elektronik sektbri-
nlin herhang bir alanimnda
bir venilikle kargilugilmak-
ta; freviciler de bunu
milmkiin olan en kisa
siirede tikencilere ulag-
virmak igin var giigleriy-
le guiymakradir. Bu ge-
ligimin en gi-
zel ornegi. di-
jital devre ta-
sanmlarinda
eirillmekredir.
Kontrol sistem-
len, hilgy iletigim
sistemlent ve en
onemlisi dijical bilg-
sayar {initelen gibi dij-
tal elektronik donemimlar gerekri-
ren tiim uygulamalarda, bu geligi-
mi farketmemek olanaksizdie. Ar-
uk, bir yil Hince tretilen bir elekr-
ronik cihaz va da bunun bir parga-
sl bulmak bile, neredeyse oli-
nuksizlasmisne. Goraldogo gibi
reknolojik gelisim, pratik anlamda
gerrdign koluylhiklar vamunda, tiike-
tic) iin pek gok ikilemi de yanin-
da tagimakrachr. Ozellikle az gelis-
miy dilkelerde, ise varthk ve pra-
tklik yammda vzon omiirli olma
tzelligine de aravan titkericiler igin
bu gergekten zor ve goziimi nere-
deyse alanaksz b duramdur,
Devre masanmlan sadece dijital
devreler igin gegerll degildin. Tek-
nolojik gelisime pamlel olamk lire-
tilen birgok entegre (1C) ve bilivilk
dlgekli Gzel kullanim deveelerine
(VLSI, Very Large Scale Integrati-
on) rpmen, analog devre tasanm-
lary, bugiin bile, az da olsa varhgini
siirdiirmeve devam etmekredir,
Ancak. anslog devre rasanimlan tle
dijital devee wsarimlaring birbirin-
den aviran Gnemli bazn knrerler
vardie, Bir VL8] devresinin igerni-
sinde binlerce manoik kapisimin
bulundugu digtiniiliirse, gok ki-
glik bir alanda bir araya getnlen
binlerce Kan hal elemuninin kararli
duramdu galignirilmasinm zorlugu
ortaya gilkacakor, Bu yvitzden analog
devre e¢lemanlan ile bunlann mik-
ron bovutung mdintmig modellern-
min kullanimi atasinda belirgin
Farklar vardir,
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Herhangi bir devre tusarimi va-
parken, tasarimetlurn eledigi ki
ana vontem vardir. Bi-

rinct yiintem, duha dn-
ce kullanihmig benzer
devrie tasanmlarin-
dan va da benzer uy-
sulamulardan va-
rarlunmadan,
sadeve cl-
deki te-

& ik veri-
lert Kul-
lunardk rasa-
rimi gergekles-
tirmekrir, lkinei
yiintem ise, birin-
¢l vontemin nere-
deyse am remidir,
Tasarima haglar-
ken, elde, mutlaka duha tince
kullamlmisg, isleniimeye uy-
eun, benzer bir devre uy-
gulamasi vardir. Bu

“haummadde”™ devieden, teonsi bu
devreye benzeyen, uncak pratik
uygulamasy daha furkl bir devee el-
de edilebilecefs gib, feorisi de uy-
gulamasi da aym olan ancak temel
devrenin lgeedigl bazi kit fikebr-
len wermeven daha olgun bir asa-
nm elde edilebilie. Kullandigimie
birgok elekeromik alenn gelisimi ve
degigik modellennin firetilmesi igte
bu viintemle yapilabilmektedir,
Elektronik devee tasanmlarin-
da bilgisayarim gergekten ¢ok
fnemli bir rolli vardie, Bilgisayann
tasatrmethikea kullanimi sadece
devre rasanmlorinm gizimivie sinir-
1t degildir, Bilgsayar vazshm fimu-
larinin gikardi® bigok simiilasvon
progeami, istenilen kogullarda (s
cakliks basing) ve neredeyse gerge-
piyle Gzdes sardurda devre tasirm-
lar yapmuyt ve bunlann galismu si-
mstndakl durumlarim her yhntivle
gozlemlemeyi olanukly hale gerir-

mistir, SPICE, bu tiir simGlasvon
yazihimlarnndan biridir. Kullanim
gergekren kolay bie programdir,
Cok geniy bir aralikea (mikron se-
vivesinden mega sevivesine) tasa-
fm yapma olanags saglar. Tasan-
mi vapilun devrelerin DC ve AC
incelemesini yapugs gibi, gesidli
devre paramencelennin degisimi-
ne kargt deveenin giisterdig tepki-
len ve sicaklik, basing gibi orram
sabitlerinin devre (izetindek) etki-
lerini incelevebilin, Devrelerin gi-
rig ve gikiy empedunst gibn birgok
ozellikler de kolavhikla elde edi-
lebilir. Piyasada, SPICE temelli
bir ok simiilasyon programs bul-
mak mimkiindiir.

Fntegre ve VLSI desre tasa-
rimlan ise biraz diha Farcklidie, Bu
tip devrelerin fiziksel boyurlari,
klusik devre mantginin kullanumi-
na buay ssmrlamalar getirmekeedir,
Kat-hal elemuanianmn yannda kul-

Dolby Giiriiltii
Bastirma Sistemi

Manverk bantlara kavie vupilir-
ken, sanive baging sintimetee ile )
itlen bane hees pe kadar digtik ol
kaydedilen en titiz sesin frekansi di o
dercee algak: olur, Ciinki kayie kafa-
sindu, ses bilgsivie ey oranuli olun bir
manyetik alun Greellic. Kafilinn
Onfinden Legen baniis, ses bilgisinin
ram manyerik egdeper alan bir mik-
natslunma kdli. Yilksek bir ses sonu-
cu olugan vitksek bir kavit verilimi;
miknatishfin gok olmasime. bu da bir
Kuzey kutup olugnuenn; difsik bir
Kayre gerilimi bse miknaustigm «2 ol-
masing ve somig olank bir glney ku-
tup olygumung neden olue. Ses tizse,
yani frekams yilksckse, hirgok dalgy
yan yina gelir. Dolaymiyla kuzey ve
gliney Katuplar da birbirine o kadar
yitkn olur I, miknaustanmalar pere-
Uevse hirhininl ghitiirlt ve scvive Kay-
b olugur

Miknatis Kucuplan zanflavinea,
bayle ologan miknaos dipollerinin ger-
limi dilyer. Frekins aretkya band duhy
zavif miknateslinie. Dolayisiyla dinle-
nen sesin yilksekligi pzali. Bii etkinin
tzerme bir de miknatislinmanin kutup
depistirme kayiplar ve kayit/okuma
knfnai;m artan reakeansy gelir,

ugha bir devigle. iet/glriile

orans kitlegir ve b durmmda ses ka-
litesini bozan bir bant gliritltidsi alu-
sur. Bane guriiltiisil, ozellikle oz ses-
lesde (dstelik bunlann ses sevivesi
diigiikse) gok rahtsiz edici bir gekilile
betirir. Tz sesler, seviveleri gok yitk-
sek oldufu zaman giriiltiyi dnerlen

Diolbey, DN ve HighCom sis-
temlerl, en bilinen sistemierdin.
Bu sistemlerin olumbu ve olumsuz
yanlin karyiligurildigmda, en elve-
ryli gozitm “Dolby™ vintemidir:
Dulby, bir stlagtirci-agis (kompre-
stir-ckspander) ylintemidic, Kuyit
yvintinde, ses jparetinde diiglk
genlikli ve yitksek frekansh le-
I{cnlcr olup olmadifis kontrol edilir.

Ber virsa kazang artinlie ve -
nunly birlikve band dahs kuvveth
miknatslandilic ki b, dingamigin
azaltlmasy, yam sagnrma demek-
or. Dinleme strusinda, ters gekilde
n;ul:{;nn bir agiey, wene eski dinamigi
r‘c ne gednr. Bo viintem, ey alet-
erinde, Dalby B yontemi olurak
tanmmakradir. By yonrem kullan:-
lurak Iyaret-glr0lll orim on Kut
diizeltilmekredin

Stlldyo tekniginde. igaret i§le
minin dore ayr kanalda vaprdig
Dolby A vtinteml taninmakeadiz
Dolby B'nin dizeltilmig thefl ise
Dalby Cdir, Dolliy kaydinda sfir
dBnin kullanmi sevivest bit kHz'te
580 mV'tur. Bu, stkigtimenile aboinmn
ayar igm gereken net gerilimdir,
TEA 0665"in tipik, girlg gerilimi,
besleme gerilimi (4 Y ve gekilen
akim 17 mA oldogy zaman Kavitea
50:mV. dinlemede de 30 mV'ror. Gt
ny empedinst 50 KW doluyindi, ¢
kig empedinst (i (gikisa giire degi-
k) 60 le 160 W arasidadir,

Super D, Dolby HX ve Dbx
yontemiert, | kHz'te gitilta aralig-
ot bir kez daha 20 JB've, dinamif
tse 30 dB'ye yitkselren sistemlerdir.
Miteik Kaydedilitken, miizigin sevi-
velen bantin dovina sevivestyle gi-
rilltll sevivesinim arssing tam sidang
Kadar sikgtnlic ve gt bozulmalar

oligmast engellenir.
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Asirt Sicaklik Koruma

Birgok makine, belirli bir iglet-
me sicakliE bilgesi igin tasarlun-
mugur, Bunlar, stz lonusy sicaklik-
lurda oprimal ve ekonomik olark
caligirlar. Agin yitklenme ve buna
Bagl olaruk izin verilen sicaklikla-
nn agilmasy. sistemin bozulmasina
veys en azindan dmiintin Kisalma-
sina neden olur:

Sekilde gemust verilen bir ko-
ruma devresi, bunlarn Gniine ge-
ger, Korunacuk makinenin sicakli-
Einin olgitlmesi igin bir NTC di-
rengten yararlaniimakeadie (RE),
Karuma devresi ile makine arasin-
daks galvanik valiom ise bir riile ile
saglanmakadic,

Devre sovle ¢aligir: Besleme
gerilim varken ve bir anza stz ko-
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- Termik baglant L
nusu degilken, makine réle fize-  NT('de veva baglanulannds kisa
rinden gebekeye baghdic ve nor-  devre, vine NTC'de agik devre ve
mal olamak galigir. Makinenin si-  koruma devresinin besleme gerili-
cukhgmm bir fonksiyonu olan girlg  minin kesilmesidir.
genlimi, pencerenin iginde bulun- Bavlece devre. baz durum-
maktadie, Diger tiim olasi durnm-  larda gok inemli sayilan, “giivenli
larda rble birakir ve makine susti-  olma” kogullanm da-saglamaka-

rulir, Bu durumlar, agiri sicaklik,

kartlar bir tiir asid ¢6-
zeltisine hatnlarak agi-
ga gikmiug bakir kisim-
larin ortadan kalkmast
saglanir. Hazirlanan bu
kartlar, devre gemasina
uygun sekilde deline-
rek montaja hazir hale
getrilir. Devre kartlan,
kullanima giire tek
yiizlii (single sided)
olabildigi gibi, bazi du-
rumlarda gift yiizlii de
(double sided) iiretile-
bilir.

dir.

lamulan baxz fiber-optik matervaller,
bilinen elektronik teorsinin vanin-
da kati-hal fizigi ve molekiiler fizik
bilgisi de gerektirmekredir. Bu
viizden kullamlan rasarim program-
larimn, bu tiir gelismis modelleme-
leri de igeren daha karmagik bir va-
pasi vardir

Tasarlanan tim devrelerin en-
ditstrivel bir uygulamasinim bulun-
dugu goz tniine alindiinda, tasa-
nmetlann baz pratik ve mali kayvgi-
lan da dikkare almalan gere@i orta-
va gikar. Yapilan tasarim, simitlus-
von ortaminda mitkemmel galigiyor
olabilir, Ancak elekoonik sektéiriin-
de gegerli bazm standartlann bulun-
dugunu unutmamak gereklidir,

Ornegin, riilm dlinvada kabul
giirmily bir direng degert standardi
vardir, Biitiin firetict firmalar, belir-
li degerlerde direng tretirler, Bun-
larin dhginda kalan degerlerde di-
reng bulmak olanaksizdir, Yapilan
tasanm, bisyle bir direng kullanma
zorunlulufu getriyorsa, bu durum-
da, tasanimi, bulunabilen bagka bir
direng degerine gore degigtirmek
gereklidir. Bu, bazen tilm tasanmun
bagtan sona degigmesi anlamimna bi-

le gelebilir. Oyleyse, daha tasanm
asamasinda gerekl standartlara go-
re hareket etmek, en dogru yakla-
sim olacakrir.

Mali kaygilar da, bir tasanimda
belirleyici olan etmenlerin basinda
gelir. Devrede kullantlan herhingi
bir eleman, gesitli nedenlerden
Griiril benzerlerinden daha pahali
plabilir. Ozel tasanmlar igin bu gok
goze barmayabilic ya di o eleman
pergekten vazgecilmez bir dzellige
sahip olabilir. Ancak biiviik gapli
retimlerde, eger olanak varsa, bu
tip pahali elemanlar, avni girevi ya-
pabilecek henzerleriyle degigtiril-
meve ¢ahisilir. Bu islem de, tasan-
min genelinde bir degisikligi zo-
runlu kilabilir,

Tiim bu pratik ve mali sorun-
lara goziimler bulundukean sonra,
siea deneme (iretimine gelir. Simil-
lasyon ormaminda gayver diizgiin ¢a-
ligan bir devre, gergek kullamm or-
tarminda baz aksakhiklar gisterebi-
lir. Bu tip aksakliklan girebilmek
igin bir deneme iiretimi yapilir,
devrenin islevigi gizlenir ve aksak-
liklara giziim aranir. Bu sirada, iire-
tim sirasmdy ortaya ¢ilkan sorunlar

olup olmadi@ aragunhr, Bu sorun-
lar. devredeki eleman verlesim pla-
mindan va da kullandan malzeme-
nin kalitesinden kaynaklamivor ola-
bilir, Bu tip sorunlar du, vine dene-
me (iretimi-ayamasinda ¢dziime ka-
vusgturulur,

Bu agamadan sonra sira, “sen
firetim™ agamasina gelir. 1k olark,
¢lekeronik elemanlarin fizerine
yerlegtirilecek devre kartlan (prin-
ted eircuit boards) perrinaks mal-
zemenin (izerine, devre semasina
uvgun bakir yollarin basunlmasiyla
hazsrlane, Bu, biraz zaman alan bir
islemdir. llk 6nce, pertinaks mal-
zeme, hidroliz voluvla bakirla kap-
larur, Bu bakar tabakanin {izeri de,
benzer bir volla, 1s1ga duvarl bagka
bir maddeyle driiliir. Saydam bir
plakanin (PVC vb.) tizerine basil-
mig devre semast bu tabakanin
tizerine sabitlenir ve tabakava UV
(ultraviole) 11k verilir,

Sivah renkre gizilmig devre
vollannm, ki bunlara “su yolu™ da
denir, disinda kalan saydam bil-
gelerdeki igiga duyarlt madde eri-
verek yok olur ve buralardaki ba-
kir agia ¢ikar. Daha sonra bu

Triyakh Loghuk Anahtart

Sekilde verilen logluk andhran,
sebeke genlimlennde galigmak ve
200 W’a kadar olan yitkler anahear-
lamak igin tasarlanmustir.
50'W’a kadar olan yiikler
1gin trivakin sogutulmas:

viir. Bu durumda TCA 245 timdev-
resinin gikig yitksek empedansh
olur ve bir gerilim boliicayle dogru-
dan yebekeden elde edilen yanm-
dalgalar rransistérii perivodik ofurak

gerekmez. Devrenin
anahtarlama egigi 100
Liix civasindadir,

Gevre avdinhi dit-
stikken, FW 9801 fotodi-
renci yilksek degerdedir

ve TCOA 345 esik anahra-
fimin giriy gerilimi, anah-
tatlama egifii olun 0.7. Q)
112 degerinden biiyiik- Fweso
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siirer. Transistiiriin emitiiriinde oli-
san karedalganmn riirevi alinir. Boy-
lece, olugan poxtif ve negatif dar-
beler, her alrermansta triyaki tetik-
ler. Yiik sebekeye baplanmg olur,
~ 100 Mix'ten duba
bilviik gevre aydinligin-
da, TCA 345 egik anah-
tarinin ¢ikig transistorl
doymuyz siiriiliic. Bu du-
rumda transisedr ve eri-
yak du akimsiz kali.
Devrenin beslen-
mesi igin gerekli dogru
genlim, D1 ve D2 divor-
laniyla clde edilir. Ku-
‘manda baltimiiniin cek-
tigi alam 15 m A'dir,
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Eleman yerlestiri-
mi biten Kartlar, lehim kazaninda
elemanlara sabitlendikten sonra.
elemanlann gerekli bacak uzunlu-
guna gire diizenlenmesi saglanr.
Uretimi biten kartlar, son kontrol
asamasindan sonra kullanilmak
lizere gerekli bélimlere giinderi-
lir. Arizal kartlar ise sorunun nite-
ligine gore tamir edilir ya da anlir.

Entegre iiretimi ise daha ge-
ligmig donanimlar gerektirir. Bu
yiizden Uretici sayist da sinirhdir,
Uretimde, daha gok robot tekno-
lojisi kullanthr ve lehimleme isle-
mi lazer kullanilarak vapilir. Kul-
lanilan kartlarm yapisi ise olduk-
¢a ilgingrir. Bu kartlar, birbirin-
den vahitkanlarly aynlmiy birkag
iletken tabakamin iist dste basu-
rilmasivla elde edilir. Tasarima
gire, belirh elemanlar belirli de-
nnlikteki tabakalarda birlestirilir,
biylece karmagik devre yemalan-
mn daha basit bir yekilde uygu-
lanmast saglanir. Tabakalann sag-
lamh@ (kirk, bogluk vb,) ultravi-
ole 11k kullanlarak ya da radyo
dalgalariyla kontrol edilebilir,
Crertilen gipler igin genellikle
tzel bir kontrol yapilmaz. Ancak
fubrika, yiizde kag¢ oranda hata ¢i-
kabilecegini ve tolerans oranlarimi
tinceden bildirir.

Gilnfimiiz reknolojisinde,
analog devre tasanimlart yerlerini
entegre ¢ip kullanimma ve ozel
amagh VLS] tasanimlarina birak-
mayi baglamisur. Geligen rekno-
loji, hata oranlanin da vavag yavasg
azaltmay basarabilmektedir. Bu
entegrelerin kullanimi, firetimle
paralel biiyiiyen ramir sektoriinii
de ortadan kaldirmakradir. Nede-
niyse gayet agiker; bozulan bir
entegre, sadece venisiyle degisti-
rilebilir, tamir edilemez. Bu du-
rum, elektronik sekeoriinde taklit
sorununy da bir dlgiide ¢ozmeyi
basarmistir. Entegre sektiiriindek
gelisim bu hizla stied gl tktirde,
tiim elektronik cihazlarda dzel
amagh giplerin kullammi yaygin-
lasacak ve belki de bu ¢ihazlar,
iireticileri diginda kimsenin anla-
vamayacagl vapilar haline gele-
cekrir
Kaynaklar

MC, Aralik 1989,
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