
Bu yaz›da k›z›lötesi ›fl›kla çal›flan bir uzaktan ku-
mandan›n yap›m› anlat›l›yor. Tasarlanan kumanda
sistemi ile 7-8 metre mesafeden kablosuz veri iletifli-
mi gerçeklefltirilebiliyor. Verici k›sm›nda kullan›lan
3x4’lük tufl tak›m› yard›m›yla yaklafl›k 50 metrekare-
lik bir alanda 12 farkl› kontrol ifllemini yürütmek
mümkün. K›z›lötesi uzaktan kumanda sistemi çeflitli
amaçlar için kullan›labilir. Örne¤in, LED lamba, DC
motor, robot kolu gibi cihazlar›n kontrolü rahatl›kla
yap›labilir. 

Çok kanall› bir verici-al›c› sistemi tasarlaman›n
pek çok yolu bulunmakta. Mikro denetleyiciler veya
özel kod çözücü entegreler yard›m›yla k›z›lötesi sin-
yal iletimi gerçeklefltirebilir. Fakat burada önerilen
tasar›m, farkl› bir tekni¤e dayan›yor. Veri iletiflimi,
telefon sistemlerinde kullan›lan DTMF sinyalleri yar-
d›m›yla yap›l›yor. ‹ki tonlu çoklu frekans (Dual Tone
Multi Frequency) anlam›na gelen DTMF sistemi saye-
sinde tufl bilgisini güvenli bir flekilde kablosuz ilet-
mek mümkün oluyor. 

Çal›flma mant›¤› 
K›z›lötesi uzaktan kumandan›n çal›flma mant›¤›

flekil 1 ve 2’de görülmekte. Verici k›sm›nda 3x4’lük
tufl tak›m›, DTMF üreteci, LM311 karfl›laflt›r›c›,
NE555 osilatörü ve k›z›lötesi LED bulunuyor. Al›c›
k›sm›nda ise k›z›lötesi al›c› modül ve DTMF kod çö-
zücü yer al›yor. 

fiekil 1: K›z›lötesi verici

fiekil 2: K›z›lötesi al›c› 
Sistemin çal›flma mant›¤› flöyle: DTMF üreteci,

tufl tak›m› üzerindeki tufllardan hangisine bas›ld›¤›n›
alg›lay›p uygun bir ton çifti üretiyor. Üretilen bu sin-
yal, iki farkl› frekanstaki sinyalin toplam›ndan olufl-
makta olup, her bir tufl için farkl› dalga flekline sa-
hip. fiekil 3’de, 3x4’lük tufl tak›m›na ait frekans de-
¤erleri görülmekte.  

fiekil 3: Frekans de¤erleri 

Örne¤in, 1 tufluna bas›ld›¤›nda, DTMF üreteci
697Hz ve 1209Hz frekansl› iki sinyalin toplam›ndan
oluflan bir sinyal üretiyor. 0 tufluna bas›ld›¤›nda ise
941Hz ve 1336Hz’lik ton çifti üretiliyor. Günlük ha-
yatta DTMF sinyallerine sabit telefonlarda ve cep te-

lefonlar›nda rastl›yoruz. Her bir tufla ait sinyalin fark-
l› olmas›, telefon ahizesinden duyulan sesin tonunda-
ki de¤iflimden de anlafl›l›yor. 

DTMF üreteci
DTMF üreteci olarak bilinen entegreler yard›m›y-

la DTMF sinyalleri kolayca üretilebiliyor. Bu projede,
DTMF üreteci olarak KS58006 adl› entegre kullan›l-
d›. fiekil 4’den görüldü¤ü gibi entegre, 18 bacakl›
DIP k›l›fa sahip.  

fiekil 4: DTMF üreteci

Entegrenin 8 adet baca¤› tufl tak›m› ba¤lant›s›
için kullan›lmakta. 1-4 nolu bacaklar tufl tak›m›n›n
sat›rlar›na, 15-18 nolu bacaklar ise tufl tak›m›n›n sü-
tunlar›na ba¤lan›yor (flekil 5). Entegrenin çal›flabil-
mesi için 8 ve 9 nolu uçlara 3.5795 MHz’lik bir kris-
tal ba¤lamak gerekiyor. Üretilen analog DTMF sinya-
li, entegrenin 12 nolu baca¤›ndan al›n›yor. 

fiekil 5: Entegre bacaklar› 

KS58006’n›n ç›k›fl›ndan al›nan DTMF sinyali, bir
DTMF kod çözücü entegrenin girifline uyguland›¤›
takdirde tufl bilgisini tekrar oluflturmak mümkün. ‹ki
entegre aras›ndaki ba¤lant› bir çift kablo ile yap›labi-
lece¤i gibi uygun bir elektronik devre yard›m›yla kab-
losuz olarak da yap›labilir. Örne¤in, bu projede veri-
len tasar›mda, analog DTMF sinyali, bir k›z›lötesi
LED yard›m›yla optik sinyale dönüfltürülmekte ve 7-8
metre uza¤a iletilmekte. ‹letiflim mesafesinin bu ölçü-
de büyük olabilmesinin nedeni, sinyalin analog ola-
rak de¤il dijital olarak gönderilmesi. Ayr›ca, al›c› dev-
resinde kullan›lan k›z›lötesi modülün hassasiyetinin
de önemli bir pay› var. 

DTMF kod çözücü
Bu projede kod çözücü olarak CM8870 adl› en-

tegre kullan›ld›. fiekil 6’dan görüldü¤ü gibi entegre
18 bacakl›. 

fiekil 6: DTMF kod çözücü

Entegrenin 7 ve 8 nolu bacaklar›na DTMF ürete-
cinde oldu¤u gibi 3.5795 MHz’lik bir kristal ba¤la-
mak gerekiyor (flekil 7). Entegre, DTMF sinyalinin
kodunu çözdükten sonra Q1-Q4 ç›k›fllar›ndan 4 bitlik
tufl bilgisini üretiyor. Böylece tufl tak›m›ndaki hangi
tufla bas›ld›¤› CM8870’in ç›k›fl uçlar›ndaki gerilim se-
viyesinden anlafl›labiliyor. Tufla bas›l› tutuldu¤u süre-
ce (yani DTMF sinyali al›nd›¤› sürece) entegrenin 15
nolu StD ucu lojik 1 bilgisi üretiyor. Q1-Q4 ç›k›fllar›n-
daki ikilik kod, fakl› tonlu bir DTMF sinyali al›n›nca-
ya kadar ayn› kal›yor.    

fiekil 7: Entegre bacaklar›

fiekil 8’de CM8870 entegresinin do¤ruluk tablo-
su görülmekte. DTMF sinyalinin içerdi¤i ton çiftine
göre ç›k›flta hangi ikilik de¤erin üretilece¤i bu tablo-
ya göre belirleniyor.  Örne¤in, DTMF kod çözücünün
girifline uygulanan sinyal, 697Hz ve 1209Hz’lik fre-
kans bileflenlerini içeriyorsa, 4 bitlik ç›k›fl bilgisi
0001 oluyor. Böylece tufl tak›m›ndaki 1 tufluna bas›l-
d›¤› anlafl›l›yor. 

fiekil 8: Do¤ruluk tablosu
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Tufl tak›m›
Piyasada bulunabilen tufl tak›m› türleri flekil 9 ve

flekil 10’da görülmekte. Matris formunda ba¤lanm›fl
olan tufllar›n sat›r ve sütun uçlar›, bask› devre kart›-
n›n alt k›sm›nda yer al›yor. Tufl tak›m›n› DTMF ürete-
cine ba¤lamadan önce sat›r ve sütun uçlar›n› tespit
etmek gerekiyor. Bu ifllem, bir direnç ölçer yard›m›y-
la kolayca yap›labilmekte. Tufllardan herhangi biri ba-
s›l› tutuldu¤u s›rada, ölçü aletinin problar› tufl tak›m›
üzerindeki uçlara dokunduruldu¤unda düflük direnç
görülüyorsa, o uçlar, ilgili tufla ait sat›r ve sütun uç-
lar›d›r. Uç tespiti için üretici firman›n katalog verile-
rinden de yararlan›labilir.    

fiekil 9: 3x4’lük tufl tak›mlar›

fiekil 10: 4x4’lük tufl tak›mlar›

K›z›lötesi LED 
Piyasada çok çeflitli k›z›lötesi LED bulmak müm-

kün (flekil 11). Bu projede kullan›lan k›z›lötesi
LED’in dalga boyu 940nm. LED seçimi, al›c› modü-
lün en duyarl› oldu¤u dalga boyu dikkate al›narak ya-
p›lmal›.  

fiekil 11: IR LED’ler

K›z›lötesi al›c› modül 
Al›c› göz olarak da bilinen k›z›lötesi al›c› modül-

lerin iç yap›s›nda foto al›c›, sinyal kuvvetlendirici,
band geçiren filtre ve gün ›fl›¤› filtresi bulunmakta.
30kHz ile 56kHz aral›¤›nda çal›flan türleri var. Bu
projede kullan›lan TK19 adl› al›c› modül 38kHz fre-
kansa duyarl›. Dolay›s›yla, vericinin gönderdi¤i k›z›lö-
tesi sinyalin 38kHz’lik kare dalga sinyal ile modüle
edilmifl olmas› gerekiyor. 

fiekil 12: 
IR al›c› modüller

Verici devre
fiekil 13’de k›z›lötesi

uzaktan kumanda devresi-
nin verici k›sm› görülü-

yor. 3x4’lük tufl tak›m›n›n sat›r ve sütun uçlar› do¤-
rudan KS58006 entegresine ba¤l›. DTMF sinyali, en-

tegrenin 12 nolu ucundan al›n›yor. fiekil 14’deki ilk
çizimden görüldü¤ü gibi üretilen DTMF sinyali, yak-
lafl›k 3.6V’luk DC bileflene sahip analog bir sinyal. Bu
sinyal, kondansatör ve gerilim bölücü devre üzerin-
den LM311 entegresinin 2 nolu girifline uygulan›yor.
Böylece LM311’in ç›k›fl›ndan flekil 14’deki ikinci çi-
zimde görülen dalga flekli elde ediliyor. Her ne kadar
bu sinyalin dalga flekli, DTMF sinyaline benzemese
de,  frekans bileflenleri DTMF sinyalinin içerdi¤i ton
çifti ile ayn›. LM311 entegresinin ç›k›fl› NE555 osila-
törünün reset girifline ba¤l› durumda. Böylece,
LM311’in ç›k›fl› +5V iken osilatör devresi 38kHz fre-
kansl› kare dalga sinyal üretiyor. LM311’in ç›k›fl› 0V
iken, osilatör çal›flm›yor. Bu devre sayesinde, analog
haldeki DTMF sinyali, darbe dizisi biçiminde bir sin-
yale dönüflmüfl oluyor. NE555’in 3 nolu ç›k›fl ucu,
47ohm’luk bir direnç üzerinden k›z›lötesi LED’e ba¤-
land›¤›nda, LED’den tepe de¤eri yaklafl›k 70mA olan
ve DTMF bilgisini tafl›yan bir ak›m geçiyor.  

fiekil 14: Dalga flekilleri 

Al›c› devre
Al›c› devresi, verici devresine göre daha basit ya-

p›da. Devrede 38kHz’e duyarl› k›z›lötesi al›c› modül
ve DTMF kod çözücü bulunmakta. Al›c› modül olarak
TK19 veya SFH506 kullan›labilir. Al›c› ç›k›fl›nda yer
alan 1. dereceden yüksek geçiren filtre ile 600Hz’in
alt›ndaki frekans bileflenleri zay›flat›l›yor. CM8870
entegresinin 11-14 nolu bacaklar› 4 bitlik tufl bilgisi-
ni üretiyor. Böylece, verici devresindeki 1 nolu tufla
bas›ld›¤› zaman 7-8 metre uzaktaki al›c› devrenin ç›-
k›fl› 0001 oluyor.  

K›z›lötesi uzaktan kumanda devresinin yap›m›
için gerekli malzemelerin listesi afla¤›da.   

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
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