Yavuz Erol

Dijital Ses Kaydi

Glinlimiizde ses kayit sistemleri analog veya
dijital olmak iizere iki farkli teknik kullaniyor. Bu
sistemlerden bazilari ses sinyalini manyetik bant,
plak veya CD gibi ortamlara kaydederken bazila-
ri da yari iletken cipler veya hafiza kartlari iizeri-
ne ses kaydi yapiyor. Hizla gelisen teknolojiyle
birlikte yiiksek kaliteli ve uzun siireli ses kaydina
imkan saglayan cesitli entegreler tretildi. Bunlar-
dan biri de ISD2560P adli entegre. Bu entegre,
ses kaydi ve kayittan calma (record/playback) is-
lemlerini  basariyla yapabiliyor. Asagida,
ISD2560P entegresine nasil ses kaydi yapilabile-
ceginden bahsediliyor.

Yari iletken bir ¢ip lizerine ses kaydi yapabil-
mek icin oncelikle ses dalgalarinin elektriksel bir
sinyale doniisttiriilmesi gereklidir. Bilindigi gibi bu
islem bir mikrofon araciligiyla yapilir. Sekil 1.1’de,
mikrofon cikisina osiloskop baglanmasi durumun-
da elde edilen analog ses sinyali goriiliyor.

Sekil 1.1

Genligi zamana bagh olarak degisen analog
ses sinyali pek cok frekans bileseni icerir. Biitiin
frekans bilesenlerini dikkate alarak kayit yapmak
cok fazla depolama alani gerektirdiginden belirli
bir frekansin dstiindeki bilesenlerin filtrelenmesi
gerekir. Ornegin bir konusma sinyali 20kHz’e ka-
dar uzanan harmonik bilesenlere sahiptir. Pratik-
te, genellikle kesim frekansi 3.4kHz olan bir al-
cak geciren kullanilarak, sinyalin yiiksek frekans-
I bilesenleri siiziiliir. Yapilan bu islem, konusma
sinyalinin anlagilabilirligini cok fazla etkilemez.
Bu sayede kayit sisteminin depolama alani daha
verimli kullaniimis olur.

Filtre edilen analog ses sinyalini bu haliyle
entegreye kaydetmek miimkiin olmadigindan,
sinyalin belirli bir hizda 6rneklenmesi gerekir.
Ses kalitesinde bozulma olmamasi icin drnekle-
me hizi yeteri kadar yiiksek secilmelidir. Teorik
olarak, drnekleme islemi analog sinyalin en yiik-
sek frekansinin 2 kati hizda yapilir. Ornegin, fil-
tre olarak 3.4kHz’lik alcak geciren filtre kullani-
lirsa, 6rnekleme hizinin 6.8kHz olmas! yeterlidir.
Ancak, pratikte bu deger biraz daha yiiksek seci-
lir. ISD2560P entegresinde ornekleme hizi
8kHz’dir. Yani analog ses sinyalinden saniyede
8000 kez ornek alinir.

ISD2560P entegresi Winbond firmasi tarafin-
dan iiretilmis olup 60 saniyelik yiiksek kaliteli
ses kaydina imkan saglar. 28 bacakl bu entegre-
nin dis goriiniimii sekil 1.2’deki gibidir. Entegre-
nin icerisinde, dahili osilator devresi, mikrofon
kuvvetlendirici, otomatik kazan¢ kontrol birimi,
filtre devreleri, hoparlor kuvvetlendirici ve ana-
log hafiza hiicreleri bulunur.
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Sekil 1.2

Uretici firmanin gelistirdigi patentli teknolo-
ji sayesinde herhangi bir analog-dijital donis-
tirme islemine gerek olmaksizin, drneklenmis
analog ses verileri dogrudan hafiza hiicrelerine
kaydedilir. Bu teknik sayesinde, ayni hafiza ka-
pasitesine sahip bir dijital sisteme kiyasla daha
uzun siireli kayit yapilmis olur. Katalog bilgile-
rine gore, ISD2560P entegresine kaydedilen
ses verileri, giic gereksinimi olmadan 100 yil
boyunca bozulmadan sakl tutulur. Ayrica en-
tegre lizerine 100.000 kez kayit yapilabilir. Bu
teknoloji hakkinda daha ayrintili bilgiler
www.winbond-usa.com internet adresinden ali-
nabilir. Fiyat1 10$ civarinda olan ISD2560P en-
tegresi istanbul Karakoy’deki elektronikgiler-
den temin edilebilir.

Devre Semasi

Sekil 1.3’de ses kayit sistemine ait devre se-
masi goriiliiyor. Semadan goriildiigii gibi enteg-
renin calisabilmesi icin birka¢ adet diren¢ ve
kondansator gereklidir. Ses girisi, elektret veya
kapasitif tip mikrofon ile yapilir. Eger dinamik
mikrofon kullanilacaksa, devredeki R2, R3, R4,
C4, C5 ve C7 elemanlarina gerek kalmaz. Bu
durumda, dinamik mikrofonun uclar entegre-
nin 17 ve 18 nolu pinlerine dogrudan baglanir.
Ancak, daha iyi frekans cevabina sahip oldugu

icin elektret mikrofon tercih edilmelidir. Ses ka-
yit devresinde ses cikisi icin 16 ohm’luk diisiik
gliclii bir hoparlor kullaniimalidir.

Malzeme Listesi

1 adet ISD2560P entegresi
1 adet elektret mikrofon

1 adet 16 ohm hoparlor

5 adet 100nF kondansator
1 adet 220uF kondansator
1 adet 22uF kondansatér
1 adet 4.7uF kondansator
2 adet 1k direng

1 adet 5.1k direng

2 adet 10k direnc

2 adet 100k direng

1 adet 470k direnc

2 adet bas-cek tiiriinde buton
1 adet a¢/kapa anahtar

1 adet parlak kirmizi LED

Ses Kaydetme

Devrenin calisma sekli kisaca soyledir: Dev-
redeki SW1 a¢/kapa anahtari yardimiyla kayit
(record) veya kayittan calma (playback) secimi
yapilir. Bas-cek tiiriindeki B1 butonu, baslatma
veya ara verme amaciyla kullanilir. B2 butonu
ise durdurma isini yapar. Ses kaydetmek isten-
diginde, SW1 anahtari kayit konumuna alinir ve
B1 butonuna bir kez basilir. Butona basildig
anda mikrofondan alinan sesler entegre lizerine
kaydedilir. Bu esnada devredeki kirmizi LED,
kayit yapildigini belirtmek amaciyla isik yayar.
Kayit devam ederken B1 butonuna basilmasi
durumunda kayit islemi gecici olarak durur.
Tekrar bu butona basildiginda kaydetme islemi
onceki kaldigi yerden devam eder. Bu sekilde
60 saniye siiresinde ses kaydi yapilabilir. i§lemi
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sonlandirmak icin B2 butonuna bir kez basilma-
lidir.

Kayittan Calma

Entegre lizerine kaydedilen sesi dinlemek icin
yapilmasi gerekenler de soyledir: Oncelikle SW1
anahtari diger konuma alinir ve B1 butonuna bir
kez basilir. Boylece kayittan calma islemi baslar
ve kaydedilen sesler hoparlorden duyulur. Bu si-
rada LED yine isik yayar. B1 butona 2. kez basil-
masi durumunda calma islemi gecici olarak du-
rur. Butona tekrar basildiginda calma islemi kal-
digi yerden devam eder. B2 butonuna basildigin-
da ise calma islemi sona erer.

Calisma modlari

ISD2560P entegresi, yukarida anlatilan calis-
ma seklinden baska birkac farkli sekilde daha ca-
lisabilir. Calisma modunun secimi entegrenin ilk
7 pini ile yapilir. Eger, kaydedilen seslerin bir
cevrim seklinde yinelenmesi isteniyorsa, entegre-
nin 7 nolu pini ile birlikte 4 nolu pini de +5V’a
baglanmalidir. Bu durumda siirekli calisma modu-
na gegilir ve kaydedilen seslerin en bastan tekrar
calinmasi saglanir. ikinci calisma modu ise buto-
na basili iken ses kaydi ve kayittan calma yapan
moddur. Bu calisma sekli icin entegrenin sadece
6 nolu pini +5V’a bagh olmalidir. Bu durumda,
B1 butonu basil tutuldugu siirece ses kaydi yapi-
lir veya kayittan calinir. Butona her basista calma
islemi en basa doner. Entegrenin kullanim alani-
na gore bu modlardan biri secilmelidir.

Besleme Devresi

Ses kayit devresinin beslemesi 9V’luk bir pil
veya 9V’luk bir ac/dc adaptor ile saglanir.
ISD2560P entegresinin calisma gerilimi 5V oldu-
gundan bir sabit gerilim regiilatorii kullanilarak
+5V elde edilmelidir. Sekil 1.4’de, LM7805 en-
tegresi ile yapilan besleme devresi goriiliiyor.

Ses Kuvvetlendirici

ISD2560P entegresi, 16 ohm’luk bir hoparlé-
ri siirmek icin dahili bir kuvvetlendirici devresi
icerir ancak ses cikisi cok yiiksek degildir. Eger,
daha yiiksek ses cikisi isteniyorsa, 16 ohm’luk
hoparlér yerine harici bir ses kuvvetlendirici dev-
resi baglanmalidir. Sekil 1.5°de LM386 entegre-
siyle yapilan ses kuvvetlendirici devresi goriili-
yor. Kuvvetlendiricinin SP+ ve SP- adindaki giris-
leri, ISD2560P’nin 14 ve 15 nolu pinlerine bag-
lanmalidir. Devrede goriilen 100k’lk potansiyo-
metre ile ses seviyesini ayarlamak da miimkiin-
diir. Bu kuvvetlendiricinin ¢ikisina 8 ohm’luk bir
hoparlér baglanirsa dncekine gore oldukca yiik-
sek bir ses siddeti elde edilir.
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Sekil 1.5

Baski Devre

Ses kayit devresinin yapiminda son asama,
devrelerin uygun boyutta bakir bir plaket iizerine
monte edilmesidir. Kolaylik olmasi icin devre, de-
likli pertinaks lizerine kurulabilir veya baski dev-
re yapim tekniklerinden biri kullanilarak daha
profesyonel bir baski devre karti olusturulabilir.
Dijital ses kayit devresinin tamamlanmis hali se-
kil 1.6’da goriiliiyor. Devrede kullanilan hoparlér
ve mikrofon sekil 1.7°deki gibidir.

Sekil 1.6
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Sekil 1.4

z
i )
Vgiris {-) - 15
100uF j

R13

- C16 -_— C17
| 100uF 100nF Tk

Sekil 1.7

Yukarida yapimi anlatilan dijital ses kayit dev-
resi son derece yiiksek ses kalitesine sahip olup
pek cok uygulamada kullanilabilir. 6rne§in, bu
devre ile oyuncaklara ses 6zelligi eklenebilir, ara¢
kapisi acildiginda “kapimiz acik” seklinde sesli
uyari verilmesi saglanabilir, kapi zilinin sarki se-
siyle veya polifonik bir sesle calmasi saglanabilir.
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