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ACIKLAMALAR

KOD 523E00090
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Goriintii ve Ses Sistemleri
MODULUN ADI Seslendirme Sistemi Kurulumu
MODULUN TANIMI Seslendirme sisteminin kesfi, projelendirilmesi ve montaji ile
ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Seslendirme sistemi projelendirmesini yapmak.
Genel Amac¢
Bu modill icin gerekli atélye ortami saglandiginda;
Seslendirme sisteminin  kesfini, projelendirilmesini ve
montajini yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Seslendirme yapilacak alanin kesfini yapabileceksiniz.
R 2. Ses cihazinin montajinin yapilacagr yerin kesfini
PAKOIDADICION A3 LT yapabileceksiniz.
3. Seslendirme  sisteminde  kullanilacak cihaz  ve
malzemeleri tespit edebileceksiniz.
4. Seslendirme sistemini kurabileceksiniz.
5 Telsiz anons sisteminin  seslendirme  sistemine
baglantisini yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM | QriamiAle o
Donanmim:Her tiirlii seslendirme sistemi ekipmani, katalog,
ORI LA VI brosiir vb. teknik yayinlar, projeksiyon, tepegdz, bilgisayar
donanimi, CD, video
Modiil i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen
olgme araglariyla kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
OLCME VE kendi kendinizi degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen; modiil sonunda sizin {izerinizde 6l¢gme aract

uygulayacak, modiil ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik Elektronik Teknolojisi alani gelisen teknolojinin bize sundugu imkanlari
tanimamizi saglar ve gelistirilebilecek bir¢cok alanda yonlendirici bir rehberlik olanagi sunar.
Bu alan elektrik ve elektronigin en temel kanunlarini 6greterek kisiye dikkat etmesi gereken
husularda bilgiler vermektedir. Goriintii ve Ses Sistemleri dali da ¢ok genis bir alana hitap
eder.

Gelisen teknoloji ve gelisen teknolojinin irliinlerinin kurulumu gibi konularda hizmet
veren alanlarda giderek artan kalifiye eleman ihtiyaglarini karsilamada Elektrik Elektronik
Teknolojisi alan1 6nemli katkilar saglamaktadir.

Bu alanin sagladigi istihdam olanaklari her gegen giin artmakta, mevcut ve potansiyel
olarak sahip oldugu katma deger yaratma giiciiyle, iilkemizin 6nemli faaliyet sekt6rlerinden
birisi durumundadir.

Bu modiiliin birinci bdliimiinde, ses ve sesin ¢esitli parametreleri hakkinda bilgi sahibi
olabileceksiniz.

Ikinci boliimde ise; hoparldrler hakkinda bilgi sahibi olabileceksiniz.

Ugiincii ve dordiincii boliimlerde ise; mikrofonlar ve akustik hakkinda bilgi sahibi
olabileceksiniz.

Besinci boliimde ise; seslendirme sisteminde kullanilan cihaz ve malzemeleri
taniyacaksiniz.

Son olarak altinci boliimdeyse; seslendirme sisteminin montajinda dikkat edilmesi
gereken hususlar ve nasil bir kurulumun yapilabilecegine dair dnerilere sahip olabileceksiniz.

Bu modiilii basari ile tamamlayanlar seslendirme sisteminde kullanilan her tiirlii cihaz
ve malzeme hakkinda bilgi sahibi olabilecek, bir ortama seslendirme sistemini kurabilecek
seviyeye gelecektir.

Ayrica bu alanin uygulanabilir ve yasayarak 6grenilebilir olmasi nedeniyle miimkiinse
O0grenme faaliyetlerinin islenmesi sirasinda seslendirme sistemi cihaz ve malzemeleri
iizerinde anlatim yapilmalidir. Dersin islenmesi sirasinda internet ortamindan faydalanilabilir
ve cesitli fotograf, dergi ve katalog gibi materyaller sinifa getirilerek anlatim yapilmasi daha
yararli olacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Ses ve sesin baz1 6zellikleri hakkinda bilgiler edineceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sesin havada nasil iletildigini arastiriniz.

> Frekans ile periyot arasindaki iligkiyi aragtiriniz.

1. SES

1.1. Tanimi

Ses (sound), ¢ok teknik detaylara girmeden ve en basit haliyle “kulagimizi uyaran ve
bu yolla beynimizde duyumlara yol agan etkiler” seklinde tanimlanabilir. insan kulaginin
algilayabildigi ses, herhangi bir kaynagin yarattig: titresimden dogar, bir tasiyici araciligryla
iletilir ve kulak ile beyin tarafindan algilanir.

)

Sekil 1.1: Sesin kulaga gelmesi

Buna gore bir sesin varolabilmesi igin, bir ses kaynaginin (beyni ve kulagi
uyarabilecek nitelikteki etkenler), bir alic1 sistemin (bu durumda kulak ve beyin) ve bir iletici
ortam gibi etkenlerin ses kaynagindan alic1 sisteme kadar kulagi uyarmaya yetecek siddette
iletilmesi gerekir. Bu ogelerden herhangi biri yoksa, ses de yoktur. Bu tanimlamalari
yaptiktan sonra yine karsimiza ‘Ses sinyali nedir?’ sorusu ¢ikmaktadir. Ses sinyali (audio),
yine en basit tanimlamasiyla, sesin “elektriksel formu”dur. Insan kulag: tarafindan
algilanamaz. Ses sinyali, sesin kaydedilebilmesi, uzak mesafelere iletebilmesi ve saklanip
yeniden iiretebilmesi i¢in bir ¢cevrimden gegmistir. Ses sinyali, analog ve dijital olmak iizere
iki gesittir. Analog ses sinyali, sesin birebir kopyalanmis (tespit edilmis) bi¢cimidir. Dijital ses
sinyali ise ‘analog ses sinyalinin’ birim zamanda belli 6rnekler alinmasi ve 6rneklerin sadece



1 ve 0’lardan olusan bir koda (dijital bilgiye) donistiiriilmesiyle elde edilmis sayisal
bi¢imidir.

Kulagimiz ne analog ne de dijital ‘ses sinyalini” duyamaz. Sesi duyar. Dogada iken bu
konuda bir problem yoktur. Ancak sesi kaydetmek, iletmek ve saklayip yeniden liretmek
istedigimizde onu “ses sinyaline” c¢evirmek ve duymak istedigimizde yeniden “sese”
donistiirmek zorundayiz.

1.2. Periyot

Kendini tekrarlayan (periyodik) sinyallerde tekrar1 gergeklesen sinyal kisimlarmin
(saykil) herbiri i¢in gecen zamana periyot denir. Bir saykil, kare dalga, siniizoidal dalga gibi
periyodik sinyallerde rahatlikla goriilebilir. Bu tiir sinyallerde bir saykilin olugmasi igin
gecen zamana da periyot denmektedir.

[\ f\ [\ [\ f\ Zaman (3n}
V \I{’ \:{/ (VARVARY/

Periyot

/-\\ /\\ Zaman {5n}
N NSV
j— Periyot—|

Sekil 1.2: Siniisoidal sinyalde periyodun gosterimi

Sekil 1.2°den de anlasilabilcegi gibi periyodun birimi saniyedir. Ses sinyali periyodik
bir igaret olmadigindan periyodundan séz etmek miimkiin degildir. Kisaca ses isaretini
osilaskop ekraninda goézlemledigimizde periyodik bir isaret olmadigin1 goriiriiz. Bu sebeple
periyodundan s6z edemeyiz.

1.3. Frekans

Periyodik bir sinyalde birim zamanda (1 sn.) tekrarlanan saykil sayisina frekans denir.
Frekansin birimi Hertz’dir. Kisaca ‘Hz’ olarak belirtilir. Ornegin bir saniye iginde 10 saykil
tekrarlaniyorsa, o sinyalin frekansi 10 Hz’dir.



Yilksek frekansh sinyal

[\ f\ f\ P\ Zaman (Sn)
VVVV VYV

/\\ /\ Zaman (Sn)
vV oV

Sekil 1.3: Yiiksek frekansh sinyal ile diisiik frekansh sinyalin karsilastirilmasi

Bir sinyalin frekansi arttik¢a sinyale ait saykillar siklagir. Frekans ile peryot ¢carpma
islemine gore birbirinin tersidir. Frekans arttikca periyot diiser, frekans azaldikca periyot
artar.

Ses sinyali i¢in periyottan s6z edemezken frekanstan s6z edebiliriz. Ses sinyalinde
kendini tekrarlayan isaretler bulunmamasma ragmen ses sinyali bir frekans aralaginda
degisen (frekans bandi) salinimsal bir isarettir. Ornegin insan kulagi 20 Hz ile 20 KHz
arasmdaki sinyalleri duyabilir. Bu su demektir: Insan kulaginin duydugu ses sinyalinin
frekans araligi 20 Hz ile 20 Khz arasindadir. Konusmayla meydana ¢ikan insan sesinin
frekans araligi ise 300 Hz ile 3 KHz arasindadir. Bu sebepledir ki, insanlar bazi miizikal
enstriimanlarin sesini agziyla ¢ikaramazlar.

1.4. Genlik

Bir sinyal iki temel eksende siiregelirse, ancak bir sinyal olabilir. Bu eksenlerden
yatay eksen zamani ifade ederken dikey eksen de genligi ifade eder. Bir elektrik iiretecinin
iki ucu arasindaki potansiyel farka genlik ya da gerilim denir. Genligin birimi volttur. Ses
sinyalinin genligi ¢ok diisiik olup pV’larla ifade edilmektedir. Bu sebeple mikrofonda
elektriksel forma doniigen ses sinyalinin bir yiikseltegle (amplifikator) genliginin artirilmast
gerekir.

1.5. Frekans Spektrumu

Elektriksel bir isaretin sahip oldugu frekanslar1 gosteren grafige frekans spektrumu
denir. Frekans spektrumu sinyal hakkinda bize tanimlayici bir bilgi vermekle birlikte sesin
islenmesi amaciyla kurulacak diizeneklerin tasariminda, tasarimciya rehberlik etmektedir.

Ses sinyalinin de kendine &zel bir frekans spektrumu vardir. Insan kulaginin
duyabildigi isaretlerin frekans spektrumu incelendiginde 20 Hz ile 20 KHz arasinda degistigi
gbzlemlenir. Frekans spektrumunda dikey eksen, siddeti ifade eder. Ses sinyali icinse bu
genliktir. Bir konusmacinin konusmasi kaydedilip frekans spektrumu ¢ikarilmak
istendiginde, frekans bandimin 300 Hz ile 3 KHz arasinda oldugu goriiliir. Buna karsin
insanin agziyla ¢ikarmakta zorlandigi zurna sesinin frekans bandinin 3 KHz ‘den fazla bir
frekans bandinda seyrettigi frekans spektrumunda rahatlikla gozlenebilir. Periyodik bir
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isaretin frekans spektrumunu c¢ikarmak anlamsizidir. Cilinkii periyodik isaretler tek bir
frekansa sahiptir.

1.6. Ses Siddeti

Sesin siddeti desibel (dB) denilen bir birimle olgiliir. "0" desibel insan kulaginin
isitebilecegi en diisiik ses olarak kabul edilir. "180" dB ise roketin firlatilis aninda ¢ikardig:
ses olarak 6l¢iiliir. Desibeller logaritmik olarak artar ve azalir. Bu, su anlama gelir. 20 dB, 10
dB'den 10 kat daha siddetlidir. 30 dB, 10 desibelden 100 kat daha siddetlidir. Asagidaki
tabloda cesitli ses siddeti seviyeleri ve buna karsilik gelebilecek bilindik sesler
gosterilmektedir.

Ses Bilinen sesler
Siddeti
0dB Insan kulaginin duyabilecegi en diisiik ses

30dB Fisilt1 (sessiz konusma)
50 dB Yagmur diigiisii, sessiz ofis, buzdolabi,

havalandirma

60 dB Bulasik makinesi, dikis makinesi, normal bir
konusma

70 dB Yogun trafik, elektrikli siiplirge, sa¢ kurutma
makinesi

80 dB Calar saat, metro, fabrika giiriiltiisii
90 dB Tiras makinesi, kamyon trafigi, ¢im bigme
makinesi
100 dB Kar araci, ¢0p kamyonu, miizik seti
110 dB Rock konseri, elektrikli testere
120 dB Ucagin havalanisi, gece kuliibii
130 dB | Delici ¢ekig
140dB | Av tiifegi, hava hiicum uyari sistemi
180 dB Roket firlaticist
Tablo 1.1: Cesitli ses siddetleri ve bilindik karsiliklar

Uzmanlar, 85 desibel iizerindeki sese siirekli maruz kalmanmin tehlikeli olacagina
dikkat ¢gekmislerdir.

1.7. Gii¢ ve Gii¢c Hesabi

Bir odaya bir ses kaynagi yerlestirdigimiz takdirde, bu belli bir ses giiclinii disari
yayacak ve nihayetinde bu gii¢ belli bir ses basincina doniisecektir. Bu ses basinci seviyesi
duvardan yansiyan ses miktari, komsu odalara iletilen (ve geri donmeyen) ses miktar1 vb.
seylere bagl olarak degisiklik gosterecektir.

Ses giicii ses basincinin karesi ile dogru orantilidir. Ses basinci seviyesi iki katina
ciktigr takdirde (baslangic degeri x 2), ses giicii dort katina ¢ikmaktadir. Ses giicii bazi
tedbirler alinmasi kosuluyla, dogrudan ses basinci seviyesi dl¢glimlerinden hesaplanabilir.
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Asagidaki islem basamaklart ve Onerileri dikkate alarak “ses” konusuyla ilgili
Ogrenme faaliyetine ait uygulama faaliyetlerini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
> Oncelikle sesin ne oldugunu 6greniniz. » Sesin tanimini okuyunuz.
» Sese ait tanimlayic1 parametreleri iyice » Frekans, periyot, frekans spektrumu
Ogreniniz. konularin1 okuyarak bilgi sahibi olunuz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi agagidaki sorular1 cevaplandirarak dlgiiniiz.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

() Ses kulagimizi uyaran ve bu yolla beynimizde duyumlara yol agan etkilerdir.

( ) Periyot ile frekans, toplama islemine gore birbirinin tersidir.

() Insan kulagmin duyabildigi seslerin frekans1 300 HZ ile 3 KHz arasindadir.

() 30 desibel insan kulaginin isitebilecegi en diisiik ses olarak kabul edilir.

() Uzmanlar 180 desibel iizerindeki sese siirekli maruz kalmanin tehlikeli olacagina
dikkat ¢ekmislerdir.

agrwdE

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayisin belirleyerek bilgi
diizeyinizi dl¢iiniiz.

Bu faaliyette gordiigiiniiz konularla ilgili eksiklerinizi 6grenme faaliyetine tekrar
donerek, ,arkadaslariniz ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Hoparlérlerin yapisi, ¢alismasi ve giicii hakkinda bilgi sahibi olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Hoparldrler sesi nasil elde eder? Bu konuda bilgi toplayiniz.

> Hoparlériin tizerinde yazan gii¢ ifadelerini, bir hoparlor bularak inceleyiniz.

2. HOPARLORLER

Elektrik sinyalini sese doniistiiren cihazlara hoparlér denir.

Sekil 2.1: Cesitli hoparlorler

2.1. Yapisi

Pek ¢ok hoparlér tipi olmasina ragmen giiniimiizde en ¢ok kullanilan hoparlér cesidi
olan dinamik hoparloriin yapisindan bahsedecegiz. Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi dinamik
hoparlorler; bobin, miknatis, kon (diyafram) gibi elemanlarin birlesiminden olusmustur. Bu
elemanlarda demirden yapilmis bir silindirin ortasina dogal miknatis yerlestirilmistir.
Miknatisla yumusak demir arasindaki hava araligina ise hoparlor diyaframinin uzantisi
tizerine sarilmis bobin konmustur.
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Sekil 2.2: Dinamik hoparloriin yapisi

Bobinin sarildigi diyaframin alt kismi bir siispansiyon (esnek tasiyici) ile gévdeye
tutturulmustur. Bobin, silispansiyonlar sayesinde hava aralifinda rahatca hareket
edebilmektedir. Hoparlorlerde kon iki tanedir. Genis ¢apli olan disarida, kii¢iik ¢apli olan
ortadadir. Biiyiik kon kalin (bas) sesleri, kii¢iik kon ise ince (tiz) sesleri olugturur.

2.2. Calismasi

Yiikseltecten gelen AC 6zellikli sinyaller hoparldr i¢indeki bobinin etrafinda degisken
bir manyetik alan olusturur. Bu alan ile sabit miknatisin alani birbirini itip g¢ekerek
diyaframin titresimine sebep olur. Diyaframin ses sinyallerine gore titresimi havay titrestirir.
Kulak zar1 da buna bagli olarak titreserek sesleri algilamamizi saglar.

2.3. Gii¢ ve Gii¢c Hesab1

Hoparlor seciminde belirleyici 6zelliklerden biri de hoparloriin  giicidir. Birimi
Watt’dir. Hoparlorlerin giiglerini 6lgmek icin ¢esitli yontemler vardir ve bu ayr1 dlgme
teknikleri farkli sonuglar vermektedir. Bu sebeple bu farkli 6l¢gme metotlarinin nasil
degerlendirilecegini bilmek gerekir. Miizikal gilic genelde hoparldér {izerinde yazan
tanimlayici bir ozelliktir. Gergek giicli 6lgmek icin hoparlér bobinine 25 Hz ‘den kiigiik,
konugma ve miizigi temsil etmek {izere darbeli gerilim uygulanir. Hoparlorde ugultu ve
cizirtinin  baglamadigi, distorsiyonun heniiz gbézlenmedigi duruma gelinceye kadar, giris
elektriksel giicii artirilarak miizikal gii¢ bulunur. Bir de ¢alisma giicii seklinde bir tanimlama
vardir. Bu RMS giicii ile ayn1 tanimlamayi ifade eder.

2.3.1. RMS Giig¢
Aslinda alternatif salimimlar1 (alternaslar1) 6lgmek igin bir 6l¢li metodudur. Tam

anlami, degisik frekanslarda alinan 6l¢iimlerin karelerinin ortalamalarinin karekokiinii ifade
eder. RMS bir hoparlériin giiciinii 6lgmek igin ¢ok mantikli bir tanimlama olmasa da
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PMPQO’dan ¢ok fazla gergekleri yansittigi icin hoparldrlerin giiciinii tanimlamada sikca
kullanilan bir tanimdir.

2.3.2. PMPO Gii¢

Tirkge karsilign “Tepe Miizik Giicii” anlamma gelmektedir (Peak Music Power
Output). Hoparlorlerin anlik olarak dayanabilecegi maksimum giicii gosterir. Ancak bu, giicii
tarif edebilmenin ¢ok mantikli bir yolu degildir. Sadece anlik olarak kaldirilabilecek yiik
miktarini temsil eder. Ayn1 zamanda amplifikatdriin saglayabilecegi en yiiksek giicii belirtir.
PMPO derecesi en yiiksek 6l¢lim degerini verir ama bu aldaticidir; ¢ilinkii PMPO giicii 6lgme
metotlarinin bir standardi gelistirilmemistir.
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Asagidaki iglem basamaklari ve Onerileri dikkate alarak hoparldrler Ggrenme
faaliyetine ait uygulama faaliyetlerini yapimiz.

Islem Basamaklari Oneriler
> Oncelikle hoparlériin ne oldugunu, ne » Hoparloriin yapisi ve ¢aligmast
ise yaradigimi ve nasil calistigin konularin1 okuyarak anlamaya ¢aliginiz.
ogreniniz. » Hoparl6riin yapisi konusunu okuyarak
» Bir hoparl6riin hangi kisimlardan bilgi sahibi olunuz. Verilen sekli iyice
olustugunu ve bu kisimlarin ne ise inceleyiniz.
yaradigini iyice 6greniniz. » RMS gii¢ konusunu iyice okuyunuz.
» Bir hoparloriin giiciiniin hangi etkenleri
degistirdigini 6greniniz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi agagidaki sorular1 cevaplandirarak dlgiiniiz.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Sesi elektrik sinyaline ¢eviren cihazlara hoparlér denir.

2. () Dinamik hoparlorler, bobin, miknatis, kon (diyafram) gibi elemanlarin
birlesiminden olusmustur.

3. ( ) Yiikseltecten gelen DC 6zellikli sinyaller, hoparl6r igindeki bobinin etrafinda
degisken bir manyetik alan olusturur.

4, () Glictin birimi volttur.

5. () Hoparloriin gergek giictiniin belirlenmesinde baz alinacak gii¢ ¢cesidi RMS
giictdiir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayisini belirleyerek bilgi
diizeyinizi dl¢iliniiz.

Bu faaliyette gordigiiniiz konularla ilgili eksiklerinizi 6grenme faaliyetine tekrar
donerek, arkadaglariniz ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Mikrofonlarin yapisi, ¢alismasi ve ¢esitleri hakkinda bilgi sahibi olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Mikrofonlar ve mikrofonlarin ¢alismasi hakkinda bilgi toplaymiz ve elde
ettiginiz bilgileri sinif ortaminda arkadaslarinizla paylaginiz.
> Telsiz mikrofonlarin yapisi ve ¢alismasi hakkinda bilgi toplaymiz ve elde

ettiginiz bilgileri sinif ortaminda arkadaslarinizla paylaginiz.

3. MIKROFONLAR

Mikrofonlar sesi elektrige ceviren elektronik aletlerdir. Sesin elektrige cevrilmesi,
sesin havada yarattig1 akustik dalgadan yararlanilarak gergeklestirilmektedir. Sekil 3.1'de
goriildiigii gibi, agzindan ¢ikan veya herhangi bir sekilde yayilan ses havada basing degisimi
yaratmakta ve bu basing degisimi, suya atilan tagin yarattigi dalgaya benzer sekilde, havada
bir dalga iletimi seklinde yayilmaktadir. Hava basimcinin yarattigi etkiden yararlanilarak
mikrofonlar araciligiyla sesin elektrige c¢evrilmesi saglanmistir. Bunun tersi bir islemle,
elektrigin de sese ¢evrilmesi miimkiin olmaktadir. Elektrigin sese ¢evrilmesi de hoparlorler
ile gergeklestirilmektedir. Bu geviri 6zelliklerinden dolay1 mikrofon ve hoparldre ortak bir ad
olarak "SES TRANSDUSERI" diyoruz.

Sekil 3.1: Mikrofon yardimiyla sesin elektrige cevrilmesi
Transduser kelimesi, Ingilizce transducer (transdusir)’dan gelme olup déniistiiriicii

anlamimdadir. Ornegin, termokupl da bir transduser'dir. O da, 1s1 enerjisini elektriksel enerji
haline doniistiirmektedir.
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3.1. Yapisi

Biitiin mikrofonlarin yapilari, ses dalgalarinin bir diyaframi titrestirmesi esasina
dayanmaktadir.

3.2. Cahismasi

Her sesin belirli bir siddeti vardir. Bu ses siddetinin havada yarattigi basing ses siddeti
ile orantilidir. Gelen hava basinciin biyiiklik ve kiiciikliigiine goére ileri geri titresen
diyaframin bu titresimini, elektrik enerjisine g¢evirmek icin degisik yOntemler
kullanilmaktadir. Kullanilan yontemlere gore de mikrofonlara cesitli adlar verilmektedir.

3.3. Cesitleri
Baslica mikrofon cesitleri sunlardir:

Dinamik mikrofonlar
Seritli mikrofonlar
Kapasitif mikrofonlar
Karbon mikrofonlar
Kristal mikrofonlar
Elektret mikrofonlar
Telsiz mikrofonlar

YV VVVVVVYY

Dinamik Mikrofonlar
Dinamik mikrofonlar en ¢ok kullanilan mikrofon tiiriidiir.

Su 6zelliklere sahiptir:

. Saglam yapili, kiiclik, hafif ve olduk¢a iyi sayilabilecek bir frekans
karakteristigine sahiptir (60-10000Hz).

. Maliyeti diisiiktiir.

. Caligmasi igin ayrica bir gerilim kaynagina ihtiyag duyulmadigindan
oldukga genis bir kullanim alani vardir.

. Giglii ¢ikis verir.

. Giclii ¢ikisina ragmen sadakati (fidelity), yani ses frekansini takibi o
kadar iyi degildir.

> Dinamik Mikrofonun Yapisi

Dinamik mikrofon, Sekil 3.2°de goriildiigii gibi asagidaki boliimlerden olugmaktadir.
. Diyafram
. Diyaframa bagli hareketli bobin
. Bobinin igerisinde hareket eden sabit miknatis
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. Empedans uygunlugu saglayan kiiciik bir transformatér (Bazi dinamik
mikrofonlarda bulunur).

-I'_..-_.- o — -1‘\ ;
kronik | 2272 | Sabit

L
: | mi f
diyafram I L inatis

{Ihf;
itetkenleri

I

Sekil 3.2: Dinamik mikrofon kesiti ve empedans uygunlastirici transformator

> Dinamik Mikrofonun Calisma Sekli

Ses dalgalariyla titresen diyafram, bagli bulundugu bobini, sabit miknatis icerisinde
ileri geri hareket ettirir. Sabit miknatisin kutuplar1 arasinda @ magnetik fluks 'u (magnetik
alan hatlar1) vardir. Bobin iletkenleri hareket sirasinda bu magnetik alan hatlarini
kesmektedir.

Lenz Kanunu’na gore, bir magnetik alan icerisinde "v" hiziyla hareket eden "1"
boyundaki bir iletkenin uglari arasinda E=I/V degerinde bir gerilim olusur. Bu kurala uygun
olarak siirekli ileri geri titresim halinde bulunan bobinde de ses frekansina uygun olarak
degisen bir gerilim (AF AC - Audio Frequency Alternating Current) olusur. Mikrofon bobini
uclarinda olugan gerilim, bir ses frekans yiikseltecine verildiginde, hoparlérden ayni
frekansta cikis alinir. Boylece mikrofona yapilan konusma veya melodi kuvvetlendirilmis
olarak sese doniistiiriiliir.

Dinamik mikrofon bobininin direnci ¢ok kiiglik, birka¢ ohm kadardir. Yiikselteg ile
aralarinda bir empedans uygunlugu saglama bakimindan, genellikle mikrofon govdesi
igerisine, Sekil 3.2’de goriildiigii gibi 50, 250, 600 Q cikigh kiigiik bir transformator
yerlestirilir. Bu bakimdan kullanilacak yiikseltecin giris direncine uygun bir mikrofon
secildigi taktirde yiikselte¢ verimi artacak ve daha giiglii bir ¢ikis saglanacaktir. Dinamik
mikrofonlar kullanim sirasinda, elektriksel alandan uzak tutulmahdar.

> Seritli Mikrofonlar

Seritli (Ribbon) mikrofonlar da dinamik mikrofonlar gibi sabit bir miknatisin
magnetik alan etkisinden yararlanilarak gelistirilmistir. Sekil 3.3’te goriildiigii gibi, bir sabit
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miknatisin iki kutbu arasina bir aliiminyum (Al) serit yerlestirilerek iki ucundan ¢ikis
alinmustir.

Ses bobini ile ileri geri titresen aliiminyum seridin magnetik alan ¢izgilerini kesmesi
sonucu iki ucu arasinda bir AC gerilim olusmaktadir.

i Glag

|~ Sabi
miknatis

Sekil 3.3: Seritli mikrofon

Serit mikrofonlar ¢ok hassas yapilidir, sarsintidan, hava akimindan etkilenir ve
giiriiltiili ¢ikis verir. Bu nedenle, kullanirken fazla sarsmamaya dikkat etmek gerekir.
Riizgarl havalarda da agik havada da kullanilmamalidir. Diisiik gerilim trettikleri i¢in, hem
kuvvetlendirici hem de empedans uygunlugu saglayici olarak transformatorlii tiretilir. Hassas
olmalar1 nedeniyle, diisiik frekansli sesleri (bas) dahi rahat alir ve frekans karakteristikleri
genistir. Bu nedenle miizik nakli i¢in ¢ok uygundur.

> Kapasitif Mikrofonlar
1920’lerden beri radyo yayinciliginda (Broad-casting) en ¢ok kullanilan mikrofondur.

Baslica su iistiinliiklere sahiptir:
. 50 - 15000 Hz arasinda oldukga genis bir frekans karakteristigi vardir.
. Distorsiyon azdir.
. Empedans: biiyiiktiir (10 — 50 MQ).

Bu o6zelliklere karsin su tip dezavantajlar1 vardir:
. Diger mikrofonlardan farkli olarak bir besleme kaynagina ihtiyaci vardir.
. Yiikselte¢ ile mikrofon arast kablonun kapasitif etkisi mikrofon
kapasitesini etkileyerek parazite neden olur. Bu etkiyi azaltmak amaciyla

mikrofon igersine bir yiikselte¢ konur.

Kapasitif mikrofonun yapisi ve yiikselteg¢ devresi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4: Kapasitif mikrofon
(a) Kapasitif bas (b)Yiikselte¢ baglantis

> Kapasitif Mikrofonun Yapisi ve Calisma Prensibi

Kapasitif mikrofon adindan da anlagilacagi gibi iki kondansator plakasindan
olugmaktadir. Bu iki plaka arasinda Sekil 3.4 (a) 'da gosterildigi gibi ya bir izole madde ya
da hava araligi vardir. Birinci plaka, aliiminyum gibi esnek bir maddeden yapilmistir.
Kapasitif mikrofonun ¢aligmasi, kondansator 6zelliginden yararlanmak suretiyle saglanir.

Bilindigi gibi bir kondansatoriin iki plakasi arasindaki gerilim: V=Q/C 'dir.

Q: Kondansator yiikii
C: Kapasite

Ses basinci ile plakalar titrestikce "C" kapasitesi degisir. Dolayisiyla, degisik "V"
gerilimi iretilir. Gortldigi gibi sarj edilmis bir kondansatoriin plakalar1 arasindaki "d"
araligr degisince, "C" kapasitesi degismekte ve dolayisiyla plakalar arasi "V" gerilimi
degismektedir. Ses basincina uygun olarak titresim yapan diyafram kondansator plakasini
titrestirmekte ve plakalar aralifin1 degistirmekte, boylece ses frekansma uygun bir gerilim
degisimi (AF-AC, ses frekanst AC degisimi) saglanmaktadir. Bu gerilim mikrofonun 6zel
yiikseltecinde kuvvetlendirilerek asil yiikseltece iletilir. Kapasitif mikrofon biiyiik bir dirence
sahiptir. Eger mikrofondan ¢ikan iletkenler dogrudan ses frekansi yiikseltecine gotiriiliirse,
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cok zayif olan "AF-AC" isareti, hem daha ¢ok zayiflayacak hem de mikrofon uglar1 biiyiik
diren¢ nedeniyle acikmig gibi etki yapacaktir. Bu etki nedeniyle kablo iletkenlerinin arasinda
ve topraga karsi kapasite olusacagindan, elektrostatik ve elektromagnetik etkilesimle, ses
frekansi birtakim parazitler etkisinde kalabilecektir. Bu nedenle, mikrofon govdesi igerisine
bir yiikseltec konur. Sekil 3.4 (b) 'de mikrofon 6zel yiikselteci de verilmistir. Mikrofona
gelen kablo, mikrofonun ve yiikseltecin DC gerilimini tagiyacak ve "AF-AC" iletimini
saglayacak sekilde 4 iletkenli olacaktir. DC gerilim hem mikrofon yiikseltecinin polarma
gerilimini saglamakta hem de R direnci iizerinden, mikrofon plakalarim sarj etmektedir. R
direnci biiylik degerli bir direng olup 80-500 KQ arasinda degisir. Plakalar arasi gerilim
degisimi, kuplaj kondansatorii iizerinden JFET transistore gelmekte ve burada
kuvvetlendirilerek bir empedans uydurucu transformator iizerinden, "AF-AC" olarak asil
yiikseltece verilmektedir.

> Karbon Mikrofonlar

Karbon mikrofonlar, bir kapsiil igerisine doldurulan komiir tozlarindan olusmaktadir.
Kapsiil, diyaframa bagli hareketli bir kapak ile kapatilmistir. Diyafram ses basinci ile
titrestikce, komiir tozlarmi sikistirp gevsetir. Komiir tozlar1 sikisinca direnci kiigiiliir,
gevseyince biiylir. Boylece 6n yiikselteg "beyz" akimi artip eksilir ve gerekli yiikseltme
saglanir. Empedanslar ¢ok kiigiiktiir (50 Q civarinda). Bunlarin 6n yiikselte¢ empedansina
uyum saglayabilmesi i¢in, 6n yiikselteclerin beyzi ortak yapilmalidir. Bu durumda da akim
kazanc1 dismektedir. Komiir tozlarinin zamanla tortulasarak oOzelliklerini yitirmeleri
nedeniyle de bugiin kullanimi tercih edilmemektedir. Bununla beraber, birgok telefonun
mikrofon kapsiilii, hdlen karbonlu mikrofon yapisindadir.

Sekil 3.5: Karbon mikrofon
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> Kristal Mikrofonlar

Kristal mikrofonlar, piezoelektrik olayindan yararlanilan mikrofonlardir. Bir kristale,
basing uygulandiginda iki tarafina tutturulan elektrotlar arasinda bir gerilim olugmaktadir. Bu
olaydan osilatorlerde de yararlanilir. Bu amagla en ¢ok kullanilan kristaller, Quartz ve Rosel
(Rochell) tuzlandir.

Kristal mikrofonlar baslica su 6zelliklere sahiptir:

Saglam yapilidir.

Hassasiyetleri oldukga iyidir.

Frekans karakteristigi ¢ok genis sayilmaz, 50-10000 Hz arasindadir.
Urettikleri gerilim yeterli biiyiiklilkte olmadig1 igin mikrofon ici
yiikseltec ile kullanilir.

En ¢ok kullanim alanlari: Daha ¢ok kayit sistemlerinde, amator haberlesmede ve telsiz
mikrofonlarda kullanilir.

Radyo yayinciligina pek uygun degildir.
> Yapisi ve Calisma Prensibi
Sekil 3.6 (a) 'da goriildiigii gibi, iki ylizeyine ince metal iletken yapistirilan kristal, orta

yerinden bir lastik ayak {izerine oturtulur. Iki ucuna bagli Y seklindeki bir gubukla, ince
alliminyumdan yapilmis olan konik bir diyaframin merkezine irtibatlandirilir.

Diyalram Krstal
Melal plaka
Bagdlant — :
gubudu —_— Lastik ayak AF

Baglant AC
bl o vl

{a)

||||
+

Sekil 3.6- Kristal mikrofon,
(3) Kesdi, ®)
(b} Yikseltec devresi,

Sekil 3.6: Kristal mikrofon (a) Kesiti (b) Yiikselte¢ devresi

Ses basinci ile diyaframda olusan titresimi, baglanti ¢ubugu ile kristale iletilir.
Titregen kristalin iki yiizii arasinda olusan "AF-AC" gerilimi, Sekil 7.6 (b) 'de goriildiigii gibi
baglant1 iletkenleri ile mikrofon yiikselticisine iletilir. Kristal mikrofonlarin da, kapasitif
mikrofonlar gibi ¢ikig direnci ¢ok biiyiiktiir (birkag MQ). Ancak, kristal mikrofonlarda,
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kapasitif mikrofonda oldugu gibi, yiikseltecin, mikrofon govdesi igerisinde bulunmasinin
onemli bir avantaji yoktur. Ana yiikselte¢ igerisinde de bulunabilir. Bu durumda dis
etkilerden kaginmak amaciyla, mikrofonla yiikselte¢ arasindaki uzakligin 10 metre'den fazla
olmamas1 gerekir. Ayrica ekranli (Shielded - Sildid) kablo kullanilmalidir. Bunlarin yani
sira, kristal asir1 sarsintidan dolay1 tahrip olabileceginden Kristali, bir yere ¢arpmamaya ve
diisirmemeye dikkat etmek gerekir. Kullanma sirasinda, kristali geregi gibi etkileyebilmek
icin, mikrofon miimkiin oldugunca agza yakin tutulmalidir. Kristal rutubetten ve sicaktan da
(6rnegin, direkt giines) etkilenir. Buna gore dnlem alinmalidir. Kristal yerine yeni gelistirilen
seramik elemanlarin kullanilmasi, yukarida belirtilen sorunlari biiyiik 6l¢iide gidermistir.

> Elektret Mikrofonlar

Kristal mikrofon benzeri yeni tip bir mikrofondur. Rondela seklindeki, ince bir yari
iletken maddenin iki yiizii, elektrostatik bir yontemle, molekiiler bir aranjman yapilarak
pozitif (+) ve negatif (-) olarak yiiklenir. Bu yar iletkenin en biiyik ozelligi, elektrik
yiiklerini siirekli korumasidir. Bu tiir yari iletkenlere elektret (electret) adi verilmistir.
Elektret kapsiil, kristal mikrofonlardakine benzer bir yontemle diyaframa baglanmaktadir.
Diyafram titrestiginde, titresen elektret kapsiiliiniin molekiiler yapisi degismektedir. Bu
degisim sonunda da iki yiiziindeki elektrotlar arasinda bir AF-AC gerilimi olusmaktadir.
Elektrot gerilimi, bir ses frekans yiikseltecine verilerek kuvvetlendirilir.

Elektret mikrofonda yiiksek direngli bir mikrofon olup burada da, yiiksek frekansli

mikrofonlarda uyulmasi gereken kurallara uyularak blendajli kablo kullanilmali ve kablonun
boyu fazla uzun olmamalidir.

4
J

Sekil 3.7: Elektret mikrofonlar

Elektret mikrofonlarin baglica 6zellikleri:

. Yapimi kolay ve ucuzdur.

. Frekans karakteristigi genis ve diizdiir.

. Kiigiik boyutlu oldugundan kullanimi kolaydir (Ornegin yakaya
takilabilmektedir.).

. Onlem alindiginda distorsiyonsuz bir ¢ikis yapilabilir.
En iyi Ozelliklerinden biri de 0zel besleme gerilimine gerek
bulunmamasidir.
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> Telsiz Mikrofonlar

Bir elektret mikrofon kullanilarak, Sekil 3.8'de goriildiigii gibi basit bir FM vericisi ile
lkm 'ye yakin mesafeye, yine bir FM alic1 ile alinabilecek yayin yapilabilmektedir. Verici,

6zel beslemesi ile, 15 cm boyunda yalitkan tiipe monte edilir. Tiipiin bir ucuna mikrofon
diger ucuna 15 cm uzunlugunda anten vardir.

Mikrofon j'[ t
-
47 =
= =
Vee

Al

Sekil 3.8: Elektret mikrofonlu telsiz verici
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Asagidaki islem basamaklari ve oOnerileri dikkate alarak “mikrofonlar” 6grenme
faaliyetine ait uygulama faaliyetlerini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

> Oncelikle mikrofonun ne oldugunu, ne » “Mikrofonun yapisi ve ¢aligmasi1”

ise yaradigimi ve nasil ¢aligtigini konularmi dikkatli bir sekilde okuyup

ogreniniz. anlamaya c¢alisiniz. Varsa bir mikrofonu
» Mikrofon gesitlerini ve mikrofonlarin en parcalayarak mikrofonun yapisini

belirgin 6zelliklerini iyice 6greniniz. inceleyiniz.

»  “Mikrofonun cesitleri” konusunu
okuyarak bilgi sahibi olunuz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi agagidaki sorular1 cevaplandirarak dlgiiniiz.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Mikrofonlar sesi elektrige ¢eviren elektronik aletlerdir.
2. () Seritli mikrofonlar en ¢ok kullanilan mikrofon tiirtidiir.
3. () Serit mikrofonlar ¢ok hassas yapilidirlar, sarsintidan, hava akimindan etkilenir ve

giiriiltilii ¢ikis verir. Bu nedenle, kullanirken fazla sarsmamaya dikkat etmek gerekir.
4, () Kapasitif mikrofonlar 1920'lerden beri Radyo yayinciliginda (Broad-casting) en
¢ok kullanilan mikrofondur.
5. () Telsiz mikrofonlarin genlik modiilasyonuyla ¢aligsan alic1 ve vericisi bulunur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Akustik hakkinda bilgi sahibi olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Akustik hakkinda bilgi toplaymmiz ve elde ettiginiz bilgileri sinif ortaminda
arkadaslarinizla paylasiniz.
> Bir ortamin akustik 6zelliklerini hangi etkenlerin degistirdigi hakkinda bilgi

toplaymiz.

4. AKUSTIK

4.1. Tanimi

Akustigin sozliikteki anlami: Mekanik dalgalarin, kati, sivi ve gaz ortamlart iginde
yayilimini, &zelliklerini, bulunduklari ortamla olan etkilesimlerini, canlilar {izerindeki
fizyolojik ve psikolojik etkilerini inceleyen bilim dalidir. Ses agisindan baktigimizda “Kapali
bir mekanda seslerin dagilim sekline akustik denir.” tanimi karsimiza ¢ikar.

4.2. Ortamin Akustik Ozellikleri

Bir ortamin akustik 6zellikleri incelendiginde “akustik kalite” deyimi karsimiza cikar.
Ortamin akustik kalitesi genellikle konugmanin duyulma kolayligindan (ya da zorlugundan)
yola ¢ikilarak iyi ya da kotii sekilde tanimlanir. Kotii akustik, duymada zorluga ya da kelime
ve hecelerin birbirine karismasma neden olur. Bu 6zellik konusan kisinin sesinin duvar,
tavan ya da zemindeki genis ve diiz yerlerden aksederek dinleyici tarafindan daha Once
iletilen dalgalar iizerinden algilanmasina neden olur. Genellikle iyi akustik, iyi ses
yalitimina, yankilanma siiresine, arka plan sesine ve konugsmanin anlasilirhgina gore
tanimlanir. Baz1 mekanlarda sesin yankilanmasi istenirken bazi mekanlarda bu istenmeyen
bir durumdur. Ornegin bir futbol stadinda sesin yankilanmasi istenen bir durum iken
konferans salonunda bu durum hig istenmez. Kisaca ortamin akustik Ozellikleri ortamin
kullanim amacina gore degisiklikler gostermektedir.
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(" UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklar1 ve Onerileri dikkate alarak akustik 6grenme faaliyetine

ait uygulama faaliyetlerini yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

> Oncelikle akustigin ne oldugunu,
Ogreniniz.

» Bir ortamin akustik 6zelliklerinin nelere
bagli oldugunu iyice 6greniniz.

»  “Akustigin tanim1” konusunu dikkatli
bir sekilde okuyarak anlamaya ¢alisiniz.
“Ortamin akustik 6zellikleri” konusunu
okuyarak bilgi sahibi olunuz.
Bulundugunuz ortamin akustik
ozelliklerini inceleyiniz.

>

31

)—




Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi agagidaki sorular1 cevaplandirarak dlgiiniiz.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Akustigin sozliikteki anlami: mekanik dalgalarin, kati, siv1 ve gaz ortamlari
icinde yayilimini, 6zelliklerini, bulunduklar1 ortamla olan etkilesimlerini, canlilar
iizerindeki fizyolojik ve psikolojik etkilerini inceleyen bilim dalidur.

2. () Ses agisindan baktigimizda agik bir mekanda seslerin dagilim sekline akustik
denir.

3. () Stadyumlarda sesin yankilanmasi istenmeyen bir durumdur.

4, () lyi akustik, iyi ses yaliimina, yankilanma siiresine, arka plan sesine ve

konusmanin anlagilirligina gore tanimlanir.
5. () Konferans salonunda ses yalitiminin olmasi ve sesin yankilanmamasi istenir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilasgtirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Seslendirme sisteminde kullanilan cihaz ve malzemeler hakkinda bilgi sahibi
olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Amplifikatoriin Tiirkge karsil@ini arastirip arkdaslarinizla paylaginiz.
Midrange frekans araliklarini internet ortaminda arastiriniz.

Mikserin kullanim alanlarini aragtiriniz.

YV V VYV V

Stereo sistemle kayit yapilan bir sesin mono sistemle kayit yapilan sesten

farklarini arastiriniz.

5. SESLENDIRME SISTEMINDE
KULLANILAN CIHAZ VE MALZEMELER

5.1. Amplifikatorler

Miizik sistemlerinde amplifikator, yiikseltici anlaminda kullanilir. Kaynak cihazlardan
(CD galar, mikrofon, pikap gibi) ¢ikan ses sinyallerini gliglendirerek hoparlorlere gonderme
gorevini istlenir. Cesitli mimariler ve bu mimari Ozelliklere dayanan simiflandirmalar
mevcuttur. Asil smiflandirma transistorlii yapida olanlar ve vakum tipli yani eskiden beri
Tiirkge'ye yerlestigi sekli ile lambali yapida olanlardir. 2 ve 4 kanalli olarak piyasada
mevcuttur. Bunlarla birlikte son yillarda yayginlagan hibrid (melez) tasarimlar da vardir.
Yine bunlara ek olarak entegre yapidakiler, girig/giic kat1 ayr1 kasalar halinde iiretilenler ve
monoblok (giic amplifikatdrleri igin) seklinde ana yapidan bagimsiz alt siniflandirmalar da
mevcuttur.
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Sekil 5.1: Gecmiste ve giiniimiizde kulllamilan cesitli ses amplifikatorleri

5.1.1. Cesitleri

Cikis kat1 yapisina gore amplifikator siniflandirmalar su sekildedir:

>

Smif A: Cikis katinda devamli akim bulunur. Bunun getirisi olarak elektrik
sarfiyat1 ¢cok yiiksektir. Buna karsilik en saf sese sahip olduklart diigiiniiliir.
Sesteki bozulma teorik olarak en alt seviyededir.

Smmif B: Cikis elemanlari, islemleri sira ile yapar. Once eksi, akabinde art1 yiiklii
sinyaller islenir. Bu islem glniimiz teknolojisi ile yeterince hizl
yapilamadigindan pek kullanilmamaktadir.

Smif AB: Cikis elemanlar1 sinyallerin sadece yaridan fazlasimi igler. Cikis
elemanlar1 Smif A'daki gibi tamamen akimla kapl degildir. Bu sayede Sinif
A'nin dezavantajlari ortadan kaldirilmis olur. En ¢ok kullanilan siniftir.

Smif C: Daha ¢ok radyo frekans islenmesi ile ilintilidir. Isleme belirli sinyal
parcaciklarim kapsar.

Smif D: Su anki teknoloji ile iiretilemeyen fakat ¢alisma mantigi olarak Sinmif
B’nin oldukg¢a hizlandirilmis teorik bir versiyonudur.

Smif E: Kare yapili dalga boylar1 giiclendirilir. Sadece 6zel kontrol cihazlarinda
kullanilmaktadir.

Bunlar haricinde yeni tasarimlar da bulunmaktadir. F, G, H siniflar1 gibi. Yukaridaki
ana smiflarin beraberce kullanilmasina dayanir. Neredeyse her firmanin farkli ¢éziimleri
bulunmaktadir.

Cikis kat1 yapisina gore amplifikatorler bu sekilde siralanirken genellikle giiniimiizde
kullanilan iki tiir amplifikator bulunmaktadir. Bunlar Hi-Fi ve Stereo amplifikatorlerdir.
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> Hi-Fi Amplifikatorler

Hi-Fi: High Fidelity yani yiiksek sadakatli ses amplifikatorii anlamimdadir. Insan
kulaginin duyabilecegi 20 Hz ile 20 KHz arasindaki seslerin hepsini birden hemen hemen
ayni seviyede ve distorsiyonsuz veren tek kanalli (mono) amplifikatore denir. Sesin aslini
bozmaz.

> Stereo Amplifikatorler

Biitiin karekteristikleri bakimindan birbirinin ayn1 olan iki Hi-Fi amplifikatoriin, ayni
anda ¢ift kanall1 (stereo) bir pikap baslig1 ile kullanilma sistemine denir. Bir miizik pargasini
Hi-Fi amplifikator ile dinlersek parcadaki bas ve tiz sesleri kolayca ayirabiliriz. Ancak, ayni
hoparlér sisteminde gelen ses derinlikten yoksundur. Stereofonik bir sistemde bas ve tiz
sesler uygun sekilde ayrilabilir ve bu da sese derinlik hissi verir. Ayrica ¢ok diisiik veya ¢ok
yiiksek frekensl sesler bir orkestra i¢inde Hi-Fi ile dahi ¢ok zor farkedilebilirken ayni Hi-Fi
mekanizma ile olusturulan stereo sistemde ¢ok daha kolay farkedilebilir.

5.1.2. Ozellikleri

Gelisen teknolojiyle birlikte ses amplifikatorlerinin 6zellikleri her gegen giin artmakta
ve rekabet ortaminin amansizligi goz 6ntinde bulunduruldugunda bu 6zelliklerin tam olarak
listelenmesi miimkiin goziikkmemektedir. Asagida bir amplifikatoriin en temel ozellikleri
siralanmistir:

Cikis giicli

Cikis empedanst

1 KHz deki distorsiyonu
Giris duyarlilig
Frekans band1

Tam giigte ¢ekilen akim

VVVVVY

5.1.3. Gii¢ ve Gii¢ Hesab1

Ampifikator giicii denildiginde bahsedilen gii¢ ¢ikis giicidiir. Hi-Fi bir amplifikator
giiciinden bahsediliyorsa, giic 75 W gibi tek bir sayisal ifadeyle verilirken s6z konusu olan
stereo bir amplifikatdr ise 2x50 W gibi ¢ift kanal oldugunu belirten sayisal bir ifade
kullanilir,

Elimizde bir hoparlor var ise ve buna uygun bir amplifikator sec¢ilmek isteniyorsa

hoparlér giicline esit bir gilice sahip amplifikatorii segmek sesteki bozulmanin ve maksimum
verimi almanin en giivenli yolu olacaktir.

35



5.2. Hoparlorler

Ses sinyalini insan kulagmin algilayabilecegi form olan sese doniistiiren cihazlara
hoparlor denir.

Sekil.5.2: Cesitli Hoparlorler

5.2.1. Cahismasi

Hoparlorler manyetizmin prensiplerini kullanir. Bir miknatista iki zit kutup vardir:
Kuzey kutbu (N) ve giiney kutbu (S) (pozitif ve negaif). Zit kutuplar birbirini ¢cekerken ayni
kutuplar birbirini iter. Hoparlorlerde sabit kalici miknatis ve hareket edebilen
elektromiknatistan olusur. Elektromiknatis bir iletkenden akim gecmesi ile olusur. iletken
silindir gecen akim alternatif akimdir ve yonii sinyalin (gli¢lendirilen ses sinyali) frekansina
gore degisir.Bir yonden akim gecerken positif manyetik alan olusturulur ve iki manyetik alan
birbirini iter ve iletken silindir miknatistan uzaklagarak hareket eder. Sinyal yo6n
degistirdiginde iletken silindir diger yonde hareket eder. Mesela 440 Hz’lik bir nota
calindiginda akim saniyede 440 defa pozitif / negatif yonde gider ve iletken silindirde ayni
sekilde saniyede 440 defa ileri ve geri yonde hareket eder. letken silindir kagittan koniye
baglidir, silindir hareket ettikce konide pompalama seklinde silindire bagli olarak hareket
eder. Koninin ileri pompalama hareketi havay1 sikistirir. Koni geri yonde hareket etmeye
basladiginda hava geri ¢ekilir ve daha az yogun olup denge pozisyonuna gelir.Bu hareket
saniyede 440 defa yapilir. Bu sayede ses sinyali sese doniismiis olur.

5.2.2. Ozellikleri

Hoparlor 6zellikleri asagida siralanmustir.

Empedans1
Bobin direnci
Miizikal giicii
RMS giicii
Hassasiyeti
Frekans bandi

YVVVYVYYVY
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5.2.3. Cegsitleri

Hoparlorler yapim c¢alisma tekniklerine gore cesitlenmelerine karsin gilinlimiizde
hoparlorler kullanim amaglarina bagl olarak 3’e ayrilabilir.

5.2.3.1. Tweeter

Tweeter bir tlir dinamik hoparloér olup giliniimiizde ¢ok kullanilan bir hoparlor
cesididir. Sekil 5.3’te gorildiigli gibi iki ya da {i¢ hoparldriin bir goévde iginde
birlestirilmesiyle iiretilmis elemanlara tweeter (tivitir)'li hoparlér denir. Bu elemanlar az
yer kapladigindan 6zellikle oto radyo teyplerinde kullanilmaktadir. Bunlarda, ortadaki kiigiik
hoparlorler tiz sesleri vermektedir. Tiz sesleri veren minik hoparlorlere sadece yiiksek
frekansli sinyallerin gitmesini saglamak i¢in elemana seri olarak 1-10 mF aras1 kapasite
degerlerine sahip elektrolitik kondansatorler kullanilmaktadir.

(b)
Sekil 5.3: Tweeter tipi hoparlor

5.2.3.2. Midrange

Belli frekans araligindaki sesleri daha etkin dinleyebilmek icin 6zel olarak iiretilmis
hoparlorlere midrange hoparlorler denir. Bu frekans araligi asagida verilmistir.

160 Hz........... 320 Hz............. Alt Orta-Lower Midrange
320 Hz........... 640 Hz............. Orta-Midrange
640 Hz.......... 1280 Hz............ Ust Orta-Upper Midrange

Yukaridan da anlagilabilecegi {izere midrange hoparlorler 160 Hz ile 1280 Hz arasinda
frekanslara sahip ses sinyaline daha duyarli olacak sekilde tiretilmis hoparlor tipleridir.

5.2.3.3. Woofer

Woofer'lar, ses sisteminizde insani titreten derin baslari iiretmekle gorevli olan, en
genis hoparldrlerdir. Bu frekanstaki sesleri iiretmek i¢in genig bir hava hacmine ve biiylik bir
stirtici (hoparldr konisi) iinitesine ihtiya¢ duyar. Evlerimizde bilgisayarlarimizla birlikte
kullandigimiz 4+1, 5+1 gibi ses sistemlerinde +1’ler woofer tipi hoparlorleri ifade eder.
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Insan kulagi 20.000Hz ile 20Hz araligindaki frekanslarda iiretilen sesleri duyabilir. Duyma
hassasiyeti ise 20Hz-20kHz araliginin daha ¢ok orta ve iist kisminda yogunlastigindan,
diisiik frekansli seslerin hissedilebilmesi i¢in daha yiiksek ses basincina, yani daha yiiksek
giice ihtiyac olur. Bas adin1 verdigimiz seslerin baslangic noktalar1 200Hz'in de altindadir.
Bitisleri ise 20HZ'e kadar dayanir. Ama dedigimiz {izere, baslar1 duymayip hissettigimiz i¢in
10HZ'lik bir titresimi, cigerlerinizi titretirken mutlaka fark edersiniz.

s g

Sekil 5.4: 5+1 lik Woofer I1 bir ses sitemi

Woofer'lar aktif ve pasif olmak tizere iki ayri tipe sahip olsa da giiniimiizde neredeyse
tiim woofer'lar aktif yapidadir. Pasif olanlar amplifikator igermediginden sesi yiikseltemez.
Bu woofer'lari, cihazinizdaki ses cikislarina baglamaniz yeterlidir. Ancak bas frekanslarinin
ylkseltilmesi biliylik giice ihtiya¢ duydugundan diger hoparlorlerle birlikte kullanilmasi
oldukga zor olabilir. Ayni iireticiden alinan 6zel bir hoparlor seti olmadig siirece sisteminize
dahil etmekte de zorlanabilirsiniz. Diger yandan aktif woofer'lar igerisinde bir amplifikator
bulundurur. Hatta kirli sesleri aritan cipler de bulundurur. Uzerlerinde genellikle crossover
(kesim frekansi) ve ses seviyesi (volume) ayar1 olmak iizere iki ayar diigmesi barindirilir. Bu
ayarlardan ses seviyesiyle ilgili olan, kalibrasyon iglemi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Zira tiim
woofer’larin arkalarindaki bu ayar "tamamiyla sessiz"den "cigerinizi yerinden sokecek'e
kadar ¢ok genis bir araliga sahiptir. Crossover ayari ise woofer'mizin hangi frekans
araligindaki sesleri tiretecegini belirler. Dolayisiyla bu araligin en yiiksek frekans sinirini
belirlemenizi saglar. Bdylece sub'iniz ses iiretirken iretebildigi en diisik frekans ile
belirlediginiz en yiiksek frekans arasindaki sesleri tiretir. Woofer’in bir crossover ayari varsa,
oncelikle bu ayar1 en yiiksek frekansa kadar getiriniz. Eger baslar1 seviyorsaniz, crossover
frekansini biraz daha diisiik tutunuz. Calisma mantig1 hava hareketlerine bagh oldugu i¢in
hacim Onemli bir kriterdir. Yiiksek hacimli kutular, daha fazla havay1 sikistirabilir.
I¢lerindeki havani maksimum hareket kabiliyetinden yararlanabilmek igin orantili hacim ve
stirlici capinin secilmesi sarttir. Kutuda siiriicii tarafindan sikigtirilan hava, bas-reflex adi
verilen agikliktan disar1 atilir. Tipki arabalarin egzoz patlamalarinda oldugu gibi igerindeki
gliciin disar1 ¢ikmasi, genellikle bir insanin cigerlerine es deger miktarda havanin hareketine
sahiptir. Tabii farki, bunun saniyenin 20'de birinde gergeklesmesidir. Hizli oldugu kadar
giiclii bir hava giris ¢ikis1 yasanir.

Kus civiltilart duydugunuzda, sesin hangi yonden geldigini anlayabilirsiniz. Konusan
birinin sesinin yoniinii de tayin etmek o kadar zor olmaz. Ama g¢akan simsegin nerede
caktigini o parlak 15181 gorene kadar bilmek pek miimkin degildir. Bunun sebebi,
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kulagimizin yapisindan kaynaklanir. Tiz frekanslarin yonlerini ayirt edebilmemize ragmen,
bas seslerin nereden geldigini anlamamiz zordur. Bu yiizden de woofer tipi hoparloriiniizi
odada nereye koydugunuz ¢ok da 6nemli degildir, zaten yerini tahmin edemezsiniz. Ama bu,
onun en iyi performansiyla sizi sarsmasi i¢in ideal bir yeri olmadigi anlamina gelmez.
Profesyonellerin Onerisi, her zaman i¢in woofer’larin 6n hoparlorlerin yaninda yer almasi
yoniindedir. Yanlis yerlestirilmis bir woofer, baz1 frekanslar yiikseltip odanizdaki tonal
dengeyi bozar. Diisiik frekanslardaki seslerin dalga boylar1 15m'ye kadar ulasabildiginden
yerlesimi oldukca dikkatli yapilmalidir. Onun da bir nokta kaynak oldugu ve ses dalgalar1
yaydig1 unutulmamalidir. Genel olarak woofer i¢in en kotii yerlesim, oturdugunuz koltugun
arkas1 olacaktir. Iki frekansin ¢akismasi, diizey farkina sebep olur ve bu durumda “Hass
Efekti” olusur. Bu efekt, beyinde karisikliga sebep olmakta ve dinlenen miizigin veya filmin
efektlerini kafa karistirict hale getirmektedir. Dogalliktan uzaklagir ve izleyene rahatsizlik
verir. Unutmamaniz gereken en Onemli nokta ise; en iyi pozisyonun, en yiiksek basi
duydugunuz yer degil, en yumusak basi duydugunuz yer oldugudur. Ancak bu sayede
evinizde yorulmadan film izleyebilirsiniz. Diger hoparlorlerden farkli olarak woofer'lar yere
daha yakin elektronik cihazlardir. Bu nedenle de en biiyiik diismanlar1 tozdur. Arkada, yanda
veya tam altinda bulunabilen bas-reflex agikligi disar1 hava verdigi gibi, iceriye de hava
(dolayisiyla tozlart alabilir) verir. Bu nedenle yerde olabildigince az toz alacaklart bir yerde
tutulmalar1 Onerilir.

5.2.4. Gii¢c Kavrami

Hoparlorlerin etiketlerinde empedans degerinin yaninda giic (W) degeri de belirtilir.
Bu gii¢ degeri 6zel olarak belirtilmedigi siirece RMS giiciidiir. Ses sinyali iireten aygitin
(amplifikator, teyp) giiciinden ¢ok kiigiik giigte hoparlor baglanirsa, hoparlorler uzun 6miirlii
olmaz. Bir siire sonra bobin yanar. Amplifikator ¢ikisina ¢ekebileceginden ¢ok fazla giigte
hoparlor baglanirsa (6rnegin walkman'e yiiksek giiglii hoparlor baglama), bu durumda ses
cikis seviyesi ¢ok azalir. Ciinkil giicii yetersiz gelen alet, hoparloriin diyaframini istenildigi
sekilde titrestiremez. Ayrica hoparlor walkman'i asirt yiik altinda birakacagindan ¢ikis kati
1sinmaya baglar. Asiri 1s1 ise elektronik devrelerin dengesini bozup arizaya neden olur.

Yikseltecin ¢ikis giiciinden daha diistik degerlikli hoparlér kullanilirsa, ses Kalitesi
diiser. Hoparlorden vinlama, zirilti duyulur ve eleman bozulabilir.

Yiikseltecin ¢ikis giiclinden daha yiiksek degerli hoparlor kullanilirsa, ses az ve
kalitesiz ¢ikar. Yikseltecin elektronik devreleri asir1 1sinarak bozulabilir.

Bu sebeplerle hoparlor giicliyle ses kaynaginin giicii miimkiin oldugunca birbirine
yakin olmalidir.

5.3. Mikrofonlar

Mikrofonlar sesi, sesin elektriksel formu olan ses sinyaline ceviren elektronik
aletlerdir. Sesin elektrige ¢evrilmesi, sesin havada yarattigi akustik dalgadan yararlanilarak
gerceklestirilmektedir. Ses, ses sinyaline g¢evrildikten sonra amplifikatér gibi bir cihazda
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islenebilmesi icin sinyalin iletilmesi gerekmektedir. Iletim kablo yoluyla olursa, mikrofon
telli mikrofon, kablosuz ve bir alic1 ve verici vasitasiyla olursa, telsiz mikrofon adin1 alir.

5.3.1. Telli Mikrofonlar

Ses sinyalinin iletimi kablo yardimiyla gerceklesiyor ise kullanilan nikrofon kablolu
mikrofondur.

Sekil 5.5: Telli mikrofonlar
5.3.2. Telsiz Mikrofonlar

Ses sinyali, frekans modiilasyonuna tabi tutularak verici (mikrofon) yardimiyla havaya
elektromanyetik dalgalar yayar. Amplifakatdre bagli alici, frekans modiileli sinyali demodiile
ederek amplifikatore verir. Bu tiir bir yontemin kullanildigi mikrofon tipi de telsiz mikrofon
seklinde adlandirilir. Sesin kaliteli bir sekilde iletiminin gerceklesmesi i¢in modiilasyon VHF
veya UHF frekans seviyelerinde yapilir.

£'¢ 50
- =

Sekil 5.6: Telsiz mikrofonlar
5.4. Mikser

Adindan da anlagilacagi gibi mikser (mixer); karistirici, birlestirici demektir. Bizi
ilgilendiren ses mikserleridir. Peki nasil oluyor da farkli kaynaklardan gelen sesler birmis
gibi ¢ikiyor? Oncelikle bu konuda elektronik yapilarindan baslayarak bilgi vermeye
caligalim.Tahmin edersiniz ki, mikserler elektriksel sinyaller {izerinde islem yapar. Bu
durumda kanstirma islemi yapabilmemiz i¢in sesin elektrik enerjisine donligmesi
gerekmektedir Dogada bulunan sesleri mikrofon ile elektriksel sinyale dontistiirtiriiz.
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Sekil 5.7: Cesitli mikserler

Elektronik olarak aslinda basit bir yapidadir. Fakat efekt kati, ton kat1 gibi eklentileri
ile olduk¢a karmasik bir hal alir. Basit olarak sadece iki adet potansiyometre de bir mikser
say1lir. Potansiyometreye kisaca pot denilmektedir.

Girig Girig
Sinyali Sinvali

Mikser
Cikag

pase pase
Sekil 5.8: Basit bir mikser

Sekilde goriildiigii gibi iki kaynaktan gelen sinyal, sadece 2 potansiyometre sayesinde
karistirilmis oldu. Istersek potansiyometrelerin ciftlisini kullanarak stereomikser yapmak da
miimkiindiir. Anlattigim bu yontem belki elektronigin ilk bagladigi zamanlarda
kullanilabiliyordu. Giiniimiizde ise ¢ok daha karmasik yapilar ve komponentler kullanilmaya
baglandi.

Preamp Filter Tone Driver
G NG \‘\\ \\
Input 6— > % > A >
' - / 3 - Mixer Driver
P A~ P i L7
Sl ™ NG Out
- \\.._-4;“)
Preamp  Filter Tone Driver // 2 A
\ \\ ‘\\ Y Nt
Input 6— > o /}—
e 4 —
- g 2 A

Crocwel pol

Sekil 5.9: iki kanalli monomikserin blok diyagram
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Yukarida 2 kanal mono karigtirma islemi yapan bir mikserin blok diyagrami
goriilmektedir. Bu diyagram, anlasilabilmesi igin basit secilmistir. Elbetteki ¢ok daha
karmasik yapida olanlart mevcuttur. Simdi sirasiyla, devre katlari ve gorevleri hakkinda bilgi
vermeye calisalim.

> Preamp

Girig katidir. Girilen sinyali diisiikse yiikseltmek, yiiksekse diistirmek icin kullanilir.
Bu is gain ismi verilen potansiyometre ile yapilir. Bunun yapilmasinin nedeni bundan
sonraki katlara saglikli sinyal gitmesini saglamaktir. Fazla olursa distorsiyona, diisiik olursa
ton kat1 ve diger katlarin sinyale doyamamasina ve neticede kotii ton ¢ikmasina veya dip ses
olusmasina neden olur.

>  Filtre
Bu katin gorevi sebeke voltajindan, kablodan veya manyetik alanlardan kaynaklanan
parazit ve istenmeyen sesleri engellemek ve azaltmaktir.

»  Tone

Mikserlerin bu kat1 ¢cok fazla degisiklik gosterebilir. Yani ses araligini daha fazla
banda boliip daha hassas oynama imkanlari saglayabilir veya kullanim amacima gore
kabiliyetleri degisebilir. Ornegin bir dj mikserinde tizi (midi basi), —sonsuz db de veya -32
db ye kadar kismasi gibi. Genel olarak kulak zevkimize gore tonlama yapmamizi saglayan
kattir. Ayrica killer 6zelligi sayesinde dj’lere renk katma konusunda ¢ok seyler verebilir. Bu
sayede bir parca c¢alarken basi kapatip miizigi duraganlastirmak, zamani gelince agarak
coskuyu artirmak gibi imkanlar saglamis olur.

> Voliim Potu

Kanala girilmis ve tonlanmig olan ses sinyalinin kisilmasini saglar. En sondayken
(yukar1 veya saat yonil) ses sinyalini gain ve ton katinda belirledigimiz ses siddetiyle
stirticiiye yollar. Gergekte voliim potu sesi agmaz, var olan sinyali azaltir.

> Driver (Siiriicii)

Burada sinyalin diger kanallardan gelen sinyallerle birlesmesi i¢in son hazirhig
yapilir. Gerek volt seviyesi gerekse akim acisindan yeterli seviyeye getirilir. Sinyalin tonu
veya yapist tlizerinde bir degisiklik olmaz, sinyal girdigi gibi ¢ikar.

> Mikser

Burada kanallardan gelen sinyaller birlestirilir. Bu isi toplayarak yapar. Ses sinyali
stirekli pozitif ve negatif ani gerilim degerlerinde gezinir. Farz edelim ki, 1. kanaldan gelen
ses sinyali o an igin -1 voltta, diger kanaldan gelen sinyal ise 1.5 volt olsun. Mixer bu iki
kanali birlestirdiginde ¢ikista 0,5 volt olusur. Ancak her ikisi de + veya — degerse biiyiik olan
degeri ¢ikisa iletir. Sonug olarak kanallardan gelen ses sinyalleri bu kat sayesinde birlesmis
olur.

> Master Voliim Potu

Bu pot (potansiyometre) kanalin potuyla ayni c¢alisir, tek fark burada biitiin
kanallardan gelen karistirilmis sesi kismasidir.
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»  Driver (Siiriicii)

Buradaki siiriicii de kanaldakiyle ayni sekilde c¢alisir, tek fark biraz daha akim
kazancinin yiiksek olmasidir. Sinyalin genligiyle oynamaz. Sinyal, buradan sonra jack’in
bulundugu mikser ¢ikisina gider.

Yukarida basit bir sekilde mikserin ¢aligmasi anlatilmigtir. Tabi ki, ¢cok daha karmagik
yapilar da s6z konusudur.

5.4.1. Cesitleri

Basit olarak bilinmesi gereken iki tiirii mevcuttur.

> Live Mikser

Bu mikserler, adindan da anlasilacag: tizere canli miizikte veya salon sistemlerinde,
sahnede ve stiidyoda kullanilir. Aslinda kendi i¢inde c¢esitli tiirleri vardir. Stiidyolarda
kullanilanlar salonlarda da kullanilmaktadir.

Sekil 5.10: Live mikser
»  DJ Mikser
Dj mikserini yukaridaki mikserden ayiran en Onemli fark stereo miizik
karigtirabilmeye yonelik olmasidir. CD, kaset, bilgisayar vb. cihazlardan gelen sinyallerin
karistirilmasinda kullanilir. Zaman iginde kliip ve disko miiziginin gelisimine paralel olarak
cok ¢esitli tiirleri olugmustur. Bu miizik tiirlerinde karistirma ve efekt konusunda ¢ok degisik
renkler kazandirilmistir.

5.4.2. Ozellikleri

Bir mikserin en 6nemli ozellikleri giicli, mikrofon girisi sayisi, mono giris sayisi,
stereo giris sayis1 ve ¢ikis empedansidir.

5.5. Baglanti Elemanlari
Mikrofonu ya da CD c¢alar gibi bir ses kaynagmi amplifikatére, amplifikatori

hoparlorlere baglamak amaciyla kablolarla birlikte jaklarda kullanilir. Bunlar mevcut ses
sistemine uygun olarak ses sistemi saticilarindan temin edilebilir.
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Sekil 5.11: Ses sistemlerine ait cesitli baglanti elemanlar1

5.6. Ses Sistemleri

Ses ve miizik yayinlari mono (tek kanalli), stereo (iki kanall1) ya da quadrofonik (dort
kanall1) olarak yapilabilmektedir.

5.6.1. Mono

Tek yollu ses sistemidir. Tek yollu yayin yapar. Seste derinlik yoktur. Eski model ya
da diisiik kaliteli cihazlarda karsimiza cikar. Sekil 5.12'de tek mikrofonlu (mono) kayit
sistemi, Sekil 5.13'te mono teybin yapisi ve Sekil 5.14'te mono seslendirme sisteminin
diizeni gosterilmistir.

Teyp
kafasi
Mikrofah . Hoparld
Yikselte¢  Hoparlér Yikselteg L2kl
Sekil 5.12: Mono kayit sistemi Sekil 5.13: Mono teybin yapisi
=
A
Dinleyici
Sekil 5.14: Mono seslendirme sistemi
5.6.2. Stereo

iki yollu ses sistemidir. iki yollu yayin yapar. Ses kalitesi monodan daha iyidir. Kayit
esnasinda iki mikrofon kullanilir. Stereo ses sistemleri iki mono yiikselticin birlestirilmesiyle
yapilmaktadir. Sekil 5.15'te stereo ses kayit sistemi ve Sekil 5.16'da stereo seslendirme
diizeni gosterilmistir.
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Yukselteg

Sekil 5.15: Stereo kayit sistemi
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Sekil 5.16: Stereo seslendirme sistemi

5.6.3. Quadrofonik

Dort yollu ses sistemidir. Dort yollu yayin yapar. Stereo cihazdan dort kanalli yayin
yaptirabilmek i¢in diizenleyici, stereodan quadrofonige doniistiiriici OP-AMP'li devreler
kullanilir (Ornegin oto radyo/teyplerinde doért hoparldrlii yaym sisteminde, iki adet
amplifikatér ve quadrofonige doniistiiriicti devreden yararlanilmaktadir.). Bu uygulamaya
yapay quadrofonik sistem denir. Gergek quadrofonik sistemde kayit dort mikrofonla yapilir.
Bu yontem uygulandiginda hoparlorler dinleyiciye gergege ¢ok daha yakin ses verir. Gergek
quadrofonik kayit ve dagitim sistemleri yiiksek kaliteli cihazlarda karsimiza ¢ikmaktadir.
Sekil 5.17' de quadrofonik seslendirme sistemi gosterilmistir.

T
N 4 —

Sekil 5.17: Quadrofonik seslendirme sistemi
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e UYGULAMA FAALIYETIi

Asagidaki igslem basamaklar1 ve Onerileri dikkate okuyarak seslendirme sisteminde
kullanilan cihaz ve malzemeler 6grenme faaliyetine ait uygulama faaliyetlerini yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

> Oncelikle amplifakatoriin ne oldugunu,

» Hoparlor gesitlerini ve hoparloriin
cesitlerine gore nerelerde kullanildigim
iyice 6greniniz.

» Telsiz mikrofonlarin kullanim alanlarim
ve ne sekilde galistigini 6greniniz.

» Quadrofonik ses sistemlerini ve
kullanilabilecegi yerleri 6greniniz.

ne ise yaradigini ve gesitlerini 6greniniz.

>  “Amplifikator ve ¢esitleri” konularimi
dikkatli bir sekilde okuyarak anlamaya
calisiniz.

“Hoparlor gesitleri” konusunu okuyarak
bilgi sahibi olunuz. Ayrica g¢evredeki
hoparlérlerin hangi gruba girdigini tespit
ediniz.

Ogrenme faaliyeti igindeki telsiz
mikrofonlar konusunu iyice okuyunuz.
Ogrenme faaliyeti icindeki quadrofonik
ses sistemleri kismin1 dikkatlice
okuyunuz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi asagidaki sorular1 cevaplandirarak 6l¢iiniiz.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Miizik sistemlerinde amplifikator, karistirict anlaminda kullanilir.

( ) Amplifikatorler ¢ikis kat1 yapisina gore siniflandirilir.

3. () Tweeter tipi hoparlérler az yer kapladigindan 6zellikle oto radyo teyplerinde

kullanilmaktadir.

() Ampifikator giiciinden soz edildiginde bahsedilen gii¢ ¢aligma giiciidiir.

() Mikserin bloklarindan bir olan preamp, ¢ikis katidir.

() Mikserin bloklarindan biri olan filtrenin gérevi sebeke voltajindan, kablodan veya

manyetik alanlardan kaynaklanan parazit ve istenmeyen sesleri engellemek ve

azaltmaktir.

() Mikserlerin bilinmesi gereken 4 tiirii mevcuttur.

8. () Ses ve miizik yayinlart mono (tek kanalli), stereo (iki kanall1) ya da quadrofonik
(dort kanallr) olarak yapilmaktadir.

9. () Mono ses sistemi dort yollu ses sistemidir.

10. () Stereo kayit esnasinda iki mikrofon kullanilir.

ISZN S o N

~

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlhis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-6

( AMAC )

Seslendirme sistemi montajinin nasil yapildig: hakkinda bilgi sahibi olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Seslendirme sisteminde kulllanilan cihaz ve malzemelerin sembollerini internet
ortaminda arastirip arkadasalarinizla paylasiniz.
> Hoparlérlerin birbirine baglanmalar1 durumunda ne gibi 6zellikleri degigir?

Aragtiriniz.

6. SESLENDIRME SISTEMI MONTAJI

6.1. Seslendirme Sembolleri

Seslendirme sisteminde kullanilan cihazlara ait semboller, asagidaki tabloda
verilmigtir. Bu semboller sayesinde, ses sisteminin kurulmas: asamasinda kolayliklar
saglanmaktadir.

Seslendirme Anlam
Sistemi Sembolii

Mikrofon

:|> Mikser

— D- L Amplifikator

|:<I Hoparlor

Tablo 6.1: Seslendirme sistemi sembolleri

48



6.2. Kroki Cizme

Seslendirme sistemini kurmadan once seslendirilecek alan ve alandaki yerlesimin nasil
olacagina dair kaba taslak bir ¢izim yapilir. Bu kaba taslak ¢izim tasarimciya daha sonraki
asamalarda 151k tutacak ¢alismanin ilk basamagidir. Yapilan kaba taslak ¢izimle ilk olarak
amplifikatoriin, mikrofonlarin ve hoparldrlerin yerleri belirlenir.

6.3. Seslendirme Alan Hesabi

Seslendirme sistemi kurulurken dikkat edilmesi gereken oncelikli ilk nokta,
seslendirilecek alandir. Alanin biiyiikliigiine baglh olarak kulllanilacak ses sisteminin giicii ya
da kullanilacak hoparlor sayist gibi kriterler degisiklik gosterir. Alan hesab1 yaparken
dinleyici kitlesinin bulundugu yer, géz oniinde bulundurulur. Dinleyici grubunun bulundugu
alan seslendirilecek alani bize verir. Asagida bu durum ortaya konmustur. Seyirci kitlesinin
oturdugu alan 20x30 m boyutlarinda ise seslendirilecek alanda iki boyutun ¢arpimi kadar
olur.

Seslendirilecek alan = 20x30 = 600 m?

Yukaridaki hesaptan da anlagilacagi ilizere seslendirlecek alan, genisligin ve uzunlugun
carpimiyla elde edilir.

30 m ®

Dinleyici

e A
— 2m—]

Sekil 6.1: Seslendirilecek alana 6rnek ¢izim

suyeg J

6.4. Seslendirilecek Alanin Ozellikleri

Seslendirilecek alana ses sistemini kurmadan 6nce kurulacak ses sisteminin ne amacla
kurulacaginin bilinmesi gerekir. Konferans amaci ile mi, yoksa miizik-eglence amaciyla mi
kurulacak ya da sinema izlemek amaciyla ev sinema sistemi mi kurulacak bilinmesi gerekir.
Konugmacinin soylediklerini duymak amaciyla bir ses sitemi kurulucaksa, alandaki sesi
yansitici etkenlerin ortadan kaldirilmasi gerekir. Akustik konusunda da deginildigi gibi bu
bazen de istenmeyebilir. Ornegin bir isletme futbol maglarimi miisterilerine izletebilmek
amactyla bir ses sistemi kuracaksa, yankilanmanin olmasi magi izleyenlere daha ¢ok zevk
verecektir. Bunun gibi kriterler goz oniinde bulundurularak once gerekli diizenlemeler
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yapilabilir. Ornegin kapali ortamimn duvarlari sesi ¢ok yansitiyorsa, duvarlar ahsap ile
kaplanabilir.

6.4.1. Agik/Kapah Alan

Seslendirilecek alanin &zellikleri irdelenirken géz oniinde bulundurulmasi gereken ilk
onemli 6zelligi agik alan mi, yoksa kapali alan m1 oldugudur. A¢ik alanda ise, yankilanma
olmayacagindan yankilanmanin 6niine gegebilecek dnlemlerin alinmasina gerek yoktur.

6.4.2. Alan Hacmi

Alan hacmi hesabinda, yapilan alan hesabina bir boyut daha ilave edilir. Bu boyutta
tahmin edebileceginiz lizere dikey boyuttur. Agik alan s6z konusuysa ve de tribiin gibi bir
yiikselti s6z konusu degilse, dikey boyutun 2 m alinmasi yeterli olacaktir. Tribiin gibi bir
yerde dinleyici Kitlesi var ise tribiin boyutu alan hacmi hesaplanmasinda g6z Oniinde
bulundurulur. Kapali alanda ise dinleyici kitlesinin bulundugu alana dikey boyut ilave edilir.
Ornegin Sekil 6.1°deki izleyici kitlesinin bulundugu tiyatro salonunun yiiksekligi 4 m ise
seslendirilecek alanin hacminin hesaplanmasinda 3. boyut olan yiikseklik gbéz Oniinde
bulundurulur. Alan ile yiikseklik ¢arpilarak hacim bulunur.

Seslendirilecek alanm hacmi = 20 x 30 x 4 = 2400 m®

6.4.3. Acik-Kapal Alandaki Hoparlorlerin Yerlesimi

Daha 6nce de bahsedildigi gibi hoparlor yerlesimi seslendirme sisteminin kurulucagi
mekanin ne amagla kullanilacagina baghdir. Bazi sistemlerde az hoparlore ihtiyag
duyulurken bazilarinda ¢ok daha fazla hoparlére ihtiyag duyulur. Ne amacgla kurulursa
kurulsun, biitiin ses sistemlerinde ortak bir yerlesim sekli vardir. O da woofer tipi
hoparlérlerin yere konulacak olmasidir. Woofer tipi hoparldrler higbir zaman yiiksek bir yere
yerlestirilmez.

Sadece miizik dinleme amaciyla bir dizayn gerceklestirilecekse, hoparlorler tiz sesleri
dogrultusal olarak yaydigindan, kullanilan hoparlorlerin tiz siriiciileri Sekil 6.2’de
gosterildigi gibi, kulak hizasinda bulunmalidir. Oda bigimi ise hoparldrlerin dogal yapisi
sebebiyle ve sahne etkisinin verilmesi i¢in yatay dikdortgen seklinde olmalidir.
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Sekil 6.2: Miizik dinleme odalarinda hoparlérler ve kulak hizasi iliskis

Bunlardan bagka olast hoparlor yerlesimlerini gdsteren oOneri niteliginde sekiller

asagida verilmistir.

e e e e e e e e P PP P 7 PR - |
Ses yutucu|tavan kap.
PR S— Koni Hoparlérler —— 5|
| T~ — r‘jr
i — ________._--"" .'I
Kulak Yik. H - mee——m—= -_f______ﬂ_r__%
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B D DD DD DD DD DD DD
Ses yutucu yer ve tavan kap.

Sekil 6.3: Barlarda seslendirme sistemi onerisi

T e e o e e o e o o P e o P e o o o 3

Sekil 6.4: Gece kuliiplerinde dans pisti seslendirme sistemi dnerisi
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Sekil 6.5: Gece kuliiplerinde dans pisti seslendirme sistemi onerisi
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Sekil 6.6: Gece kuliiplerinde dans pisti seslendirme sistemi onerisi
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Sekil 6.7: Gosteri merkezlerinde seslendirme sistemi onerisi

Bu tiir mekanlardan bagka, evlerimizde kuracagimiz ev sinema sistemleri i¢in de
¢esitli 6neriler vardir.
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DOLBY DIGITAL 5.1 SURROUND EX

Sekil 6.8: 5+1°lik bir sistem i¢in ev sinema seslendirme sistemi onerisi
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Sekil 6.9: 5+1 ve listii sistemler icin ev sinema seslendirme sistemi onerileri
6.4.4. Hoparlor ve Anten Tesisati Sartnamesi
Hoparlorlerin ve telsiz mikrofon antenlerinin birbirinden etkilenmemesi ve bu
etkilenmeden ortaya ¢ikabilecek vinlama, uguldama gibi sorunlarin 6niine gegmek amaciyla

ses miihendisleri tarafindan bir sartname ortaya konmustur. Bu sartnamenin sartlarina
uyuldugu miiddetce pek bir sorun yasanmamaktadir.

6.5. Seslendirmede Kullanilan Kablo Cesitleri

Seslendirme sisteminde kullanilacak iletim kablolar1 sesin daha iyi iletilmesini
saglayacak ve cevreden gelecek parazitlerden etkilenmeyecek sekilde Ozellestirilmis ve
gilinlimiizde standart hale getirilmistir.

0//47‘3
\ _//

\\. i ~' o S Ty N ’

Sekil 6.10: Seslendirmede kullanilan kablolar

6.6. Kablo Uzunlugu Hesaplama

Mikrofon ile amplifikatdr arasinda ya da amplifikator ile hoparlér arasinda iletimi
saglayacak kablolar goriintii kirliligi olusturmayacak sekilde yerlestirilir. Ses sistemi
ekipmanlar arasinda iletimi saglamak amaciyla kullanilan kablo uzunlugu hesaplanirken en
kisa mesafe dikkate alinmaz; ancak 100 m’yi asmama kriteri de géz onilinde bulundurulur.
100 m’yi agsmast durumunda ses sinyalinde zayiflamalar olacak ve istenen verimde bir ses
sistemi kurulmus olmayacaktir.
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6.7. Kabin Hoparlorler

Hoparlorlerden iyi ve yiiksek ses alabilmek i¢in uygun malzemeden yapilmis kabinler
kullanilir.

Sekil 6.11: Kabin hoparlorler

Kabin kullanilmadigi zaman hoparloériin 6n ve arka kismina dogru yayilan ses
dalgalar1 birbirini zayiflatic1 etki yapar. Yani havanin titresimi istenilen dogrultuda olmaz.
Bu olaya akustik kisa devre denir. Akustik kisa devre olayinda 6zellikle bas sesler oldukga
zayiflar. Arastirmalara gore en verimli kabin ceviz ya da es degeri agaclardan yapilmaktadir.
Ancak piyasada yaygin olarak suntadan ya da plastikten tiretilmis kolonlar da bulunmaktadir.
Hoparlor kabinlerindeki biiylik hoparlorler, algak frekansli kalin (bas) sesler i¢in kullanilir.
Ustteki kiigiik hoparlérler ise yiiksek frekansli ince (tiz, treble) sesleri iiretir.

6.7.1. Hoparlor Kabini Hesabi

Amplifikatorden gelen ses sinyallerini birbirinden ayirarak uygun hoparlore
gondermek icin pasif ya da aktif (ytlikseltegli) filtre devreleri kullanilir. Hoparlorlerin
kabinlerinin boyut 6l¢iilerinin hesab1 oldukca teknik bir husustur. Amatorler bu konuda fazla
zaman kaybetmeden sonuca gitmek istediklerinde, piyasada satilan iyi kalite miizik setlerinin
kabin boyutlarini 6l¢ii olarak alabilir.

6.7.2. Hoparlor Filtreleme Teknigi (Cross - Over) Teknigi

Hoparlor filtreleme teknigi ingilizce anlamm ile cross- over cesitli frekans
araliklarindaki sesleri daha iyi duyabilmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Bunun yaninda mono
ses sistemlerinde stereo etkisi elde etmek icin kullamlir. Ornegin 3 yollu bir hoparlér
sisteminde her bir hoparlor, siiriiciisiine kaynaktan gelen ses sinyallerini her hoparl6riin
kendi frekans araliginda caligmasi igin ses sinyallerini ayrigtirir. Her hoparloriin kesim
frekansinin altinda ya da istiinde kalan sinyalleri hoparlore géndermez. Bu sekilde her
hoparlor kendi frekans araliginda calisacagi igin ¢ok daha net ve temiz bir ses elde edilir.
Fazla ytiklenmelerde hoparlorii korur, zarar gormesini onler. Cross-over tasarimi kolay bir is
degildir. Tasarim ve kullanilacak malzeme degerlerinin 6zenle se¢ilmis olmasi gerekir. Cok
stiriiciilii sistemlerde isin biiyiik yiikiinii cross-over ¢ekmektedir. Ama sonug itibar ile cross-
over'de, sesdeki dogallig1 bir nebze olsun alan bir tekniktir.
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6.8. Hoparlor Baglant1 Sekilleri

Amplifikator ¢ikislarinda birden fazla hoparlor kullanmak gerektiginde hoparlorleri
kendi aralarinda seri veya paralel baglamak gerekir. Amplifikatér cikisina baglanacak
hoparlorlerin toplam empedansinin tek hoparléor empedansina (yiikselteg ¢ikis empedansi)
esit olmasi gerekir.

Toplam empedans gereginden ¢ok diisilk oldugunda ¢ikistan agiri akim ¢ekilir. Bu
durum gerek hoparldriin gerekse yiikselte¢ c¢ikisinin kisa devre olmasina sebep olabilir.
Toplam empedans degerinin biiyiik oldugu durumda ise, amplifikatér ¢ikisindan verilen
giiciin hoparlére maksimum seviyede aktarilmasi giiclesir.

Hoparlorlerin seri veya paralel baglanmasiyla, uygun filtre devreleri de kullanilarak
bas ve tiz sesler, ayr1 ayr1 elde edilebilecegi gibi tek yiikselteg ¢ikisi ile farkli yerlere ses
tagima islemi de yapilabilir.

Omegin 8 Q ¢ikish bir amplifikatére 4 Q’luk iki adet hoparlér baglanmak
istendiginde, her iki hoparlor birbirine seri baglanarak yiikseltec ¢ikisina baglanir.

6.8.1. Seri

Hoparlorlerin seri baglantisi, tipki direnclerde oldugu gibi art arda baglanarak elde
edilir ve hesaplanir. Art arda baglamada dikkat edilmesi gereken husus hoparlorler iizerinde
belirtilen polaritelere gore +,-,+,- seklinde sirali olarak baglamaktir (Sekil 6.12). Hoparlorler
seri baglandiginda toplam empedans degeri artar.

‘[SER'I BAGLAMA

Sekil 6.12: Seri bagh hoparlorler
Seri bagli hoparldrlerden birinin arizalanmasit sonucu tiim hoparlorlerin susmasi veya

amplifikator ¢ikiginin yiiksiiz kalarak ¢ikisin kisa devre olmasi riski oldugundan seri baglanti
pek tercih edilen bir yontem degildir.
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Ornek:
iki adet 8Q’luk hoparlér seri olarak baglanmistir.

> Toplam empedans degerini bulunuz?

> - Yikseltecin ¢ikis giici 20W olduguna gdre hoparlor giigleri ne olmalidir?
Hesaplaymiz.

Coziim:

10w 80
10w 8

71=8Q,Z,=8Q => ZT=16
Yiikseltecin ¢ikig giicii 20W olduguna gore iki adet hoparlérden her birinin giicii; 20/2
=10W olmalidur.

6.8.2. Paralel

Hoparlorlerin paralel baglantisi, tipki direnglerin paralel baglantisi gibi yapilir ve
hesaplanir. Paralel baglamada dikkat edilmesi gereken husus hoparlorler {izerinde belirtilen
polaritelerin ayni yonde olmasidir.

Birinci hoparloriin (+)‘s1 ikinci hoparloriin (+)‘s1 ile ve yine birinci hoparldriin (-)’si
ikinci hoparlorin  (-)’si ile irtibatlandirilmalidir  (Sekil 6.13). Hoparlorler paralel
baglandiginda toplam empedans degeri diier.

Hoparlorlerin paralel baglantisinda tiim hoparldrlerin empedans degerleri esit segilir.

o

FARALEL BAGLAMA

o

Sekil 6.13: Paralel bagh hoparlorler

Ornek:
Iki adet 8Q hoparlor paralel olarak baglanmigtir.

- Toplam empedans degerini bulunuz.

- Yiikseltecin ¢ikig giicti 20W olduguna gore hoparlorlerin giicii ne olmalidir?
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Coziim:
Hoparlorlerin paralel baglantisinda toplam empedans degeri, tipki direnglerin paralel
baglantis1 gibi hesaplanir.
Zy . 2y 8.8

- —8Q] Iy=—""7 = =40
Z1=8Q, 72=8Q ise, 7, + 2, S+ 8

Yiikseltecin ¢ikis giicii 20W olduguna gore iki adet hoparldrden her birinin giicii seri
devrede oldugu gibi 20/2 =10W olmalidur.

mwm RO IOWH s S 20W 40

6.9. Empedans Uygunlastirma Hesabi

Bir ses sisteminden maksimum gii¢ elde edebilmek icin hoparl6riin empedansi
amplifikatoriin ¢ikis empedansina esit olmalidir. Bu sebeple empedanslar1 uygunlagtirmak
i¢in ¢esitli yontemler kullanilmistir.

6.9.1. Hat Trafosuz

Hat trafosuz bir empedans uygunlastirmasi yapilacaksa, seri ya da paralel baglanmasi
durumunda, amplifikatoriin ¢ikis empedansina uyabilecek hoparlorlerin bulunmasi gerekir.
Ornegin amplifikatoriin ¢ikis empedansi 8 Q olsun. Elimizde 4 Q’luk iki adet hoparlor varsa,
bu hoparlorler seri baglanarak empedans uygunlastirmasi yapilabilir ya da elimizde 16 Q’luk
iki adet hoparlor varsa, bunlar paralel baglanarak trafosuz empedans uygunlastirmasi
yapilabilir.
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6.9.2. Hat Trafolu

Amplifikatdr sistemlerinde birden fazla hoparldr kullanilmasi gerektiginde veya uzak
mesafelere hoparlorlerin tasinmasi durumunda hat transformatorlerinden yararlanilir.

Hat transformatorleri ozellikle amplifikatdrden en az 20m uzaga kurulacak olan
hoparlor sistemlerinde gilic kaybini 6nlemek amaciyla kullanilir. Bu kadar uzak mesafeler
igin tasarlanmis olan amplifikatérler, yiiksek ¢ikis giicline sahiptir. Yiiksek giiclii birgok
amplifikatoriin ¢ikis katinda ise empedans uygunlugu ve giic kazanci saglamak amaciyla
¢ikis transformatorii kullanilir.

Sistem igerisinde transformator ¢ikish bir amplifikatore birden fazla hat trafosu
baglamak gerektiginde, hat trafolar1 birbirlerine paralel olarak baglanir. Ciinkii seri
baglandiginda, olusabilecek herhangi bir arizada amplifikator yiiksiiz kalir ve ¢ikis trafosunu
yakar.

Ornek:

Bir amplifikatoriin  ¢ikig giicii 20W ve empedanst IKQ’dir. Bir odanin
seslendirilmesinde 5W/16Q’luk iki hoparloér ve 10W/4Q’luk bir hoparloér olmak iizere ii¢
adet hoparlor kullanilmak isteniyor. Amplifikatoriin ¢ikis empedansini  degistirmeden
yapilmasi gereken baglanti seklini elde ediniz.

Coziim:

Amplifikatoriin ¢ikis empedans: 1KQ olduguna gore birden fazla empedans ¢ikisina
sahip ¢ikis transformatorii ya da genel olarak bilinen adiyla hat transformatorii kullanmak
gerekir. Cikis transformatorlerinin giris empedanslar1 genellikle 1,2,4,8K gibi degisirken
cikis empedanslar 2,4,8,16 Q araligindadir.

Asagida ses diizeninin istenilen sekilde elde edilebilmesi i¢in gerekli hoparldr baglanti
sekli goriilmektedir. Sekilde 16 Q’luk iki hoparlor paralel baglanarak 8Q empedans elde

edilir ve hat trafosunun 8 Q ¢ikisina baglanir. Eger kullanilan 16 Q’luk hoparlér adedi bir
tane olsaydi bu kez hat trafosunun 16 Q’luk ¢ikis uglarina baglanmasi gerekirdi.

2k l:: u; 1652

18] .
IK )
Amplifikatiirden
40 1602 1602
0 0

Sekil 6.14: Hat trafolu empedans uygunlastirma

59



6.10. Telsiz Alic1 Antenleri

Telsiz mikrofonlar, frekans modiileli sinyali havaya verirken ya da havadan alirken
antenleri kullanir. Ses iletiminin kaliteli olmasi bu sebeple kullanilan antenlere de baglidir.
Havada diizgiin elektromanyetik yayilim saglayan antenler de kaliteli yayma katkida
bulunacaktir.

6.11. Telsiz Alic1 Antenlerinin Yerlestirilmesi
Telsiz alic1 antenleri yerlestirilirken dikkat edilmesi gereken nokta hoparlére yakin bir
yere yerlestirilmemesi gerektigidir. Hoparlorler, frekans modiileli sinyal gibi yiiksek

frekansh bir sinyalden etkileneceginden hoparlérde ugultu, vinlama gibi istenmeyen sesler
duyulur. Bu durum ¢alisan bir hoparldre cep telefonu yaklastirilarak rahatlikla test edilebilir.

6.12. Telsiz Yayin Kanallari

Telsiz mikrofonlar sesi modiile ederken VHF ve UHF bandlarii kullanir. VHF 47 ile
230 MHz arasini ifade ederken UHF 470 ile 928 MHz arasindaki frekanslari ifade eder.

6.13. Telsiz Anons Sistemi Mikrofonlari
Telsiz anons sistemi mikrofonlarinin diger telsiz mikrofonlardan farki bas-konus

tipinde olmasidir. Diger telsiz mikrofonlar daima ag¢ik durumdayken telsiz anons sistemleri
mikrofonlari tizerlerinde bulunan butona basildigi miiddetce agik durumdadir.
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Asagidaki islem basamaklar1 ve oOnerileri dikkatle okuyarak seslendirme sisteminde
kullanilan cihaz ve malzemelerle ilgili 6grenme faaliyetine ait uygulama faaliyetlerini

yapiniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler
> Oncelikle seslendirme sembollerini iyice | » Seslendirme sembolleri konusunu
taniyiniz. inceleyiniz.
» Seslendirilecek alanin hesabi nasil » Seslendirmede alan hesabi konusunu
yapilir? lyice 6greniniz. okuyarak bilgi sahibi olunuz.
» Hoparlor filtreleme teknigine neden > Ogrenme faaliyeti i¢indeki hoparlér
ihtiya¢ duyuldugunu iyice 6geniniz. filtreleme teknigi hesab1 konusunu iyice
» Empedans uygunlastirmaya neden okuyarak konuyu kavramaya ¢alisiniz.
ihtiya¢ duyulur? Ogreniniz. > Ogrenme faaliyeti icindeki empedans
uygunlastirma hesab1 konusunu ve alt
basliklarini iyice okuyup verilen
ornekleri tekrar ¢Oziiniiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi agagidaki sorular1 cevaplandirarak dlgiiniiz.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Seslendirme sistemini kurmadan 6nce seslendirilecek alan ve alandaki yerlesimin
nasil olacagina dair kaba taslak bir ¢izim yapilir. Bu kaba taslak ¢izime kroki denir.

2. () Seslendirme sistemi kurulurken dikkat edilmesi gereken ilk 6ncelikli nokta
mikrofonun yeridir.

3. () Alan hacmi hesabinda yapilan alan hesabina bir boyut daha ilave edilir. Bu

boyutda tahmin edebileceginiz iizere dikey boyuttur.
4. () Woofer tipi hoparlorler higbir zaman yiiksek bir yere yerlestirilmez.

() Sadece miizik dinleme amaciyla bir dizayn gerceklestirilecekse hoparlorler tiz
sesleri dogrultusal olarak yaydigindan kullanilan hoparlérlerin ayak hizasinda
bulunmas: gerekir.

6. () Ses sistemi ekipmanlari arasinda iletimi saglamak amaciyla kullanilan kablo
uzunlugu hesaplanirken en kisa mesafe dikkate alinir.
7. () Hoparlér filtreleme teknigi Ingilizce anlamu ile cross-over gesitli frekans

araliklarindaki sesleri daha iyi duyabilmek i¢in kullanilan bir tekniktir.

8. ()4 Q’luk ve 8 Q’luk hoparlérler biribine seri bir sekilde baglanirsa, toplam
empedans 12 Q olur.

9. ()6 Q’luk ve 9 Q’luk iki hoparldr biribine paralel bir sekilde baglanirsa, toplam
empedans 2,4 Q olur.

10. () Amplifikator ¢ikisiyla hoparlor arasindaki empedansi uygunlagtirmanin bir yolu
da hat trafosu kullanmaktir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modiilii bitirdiniz, tebrikler...

Modiil faaliyetleri ve arastirma ¢alismalar1 sonucunda kazandiginiz bilgi ve becerilerin
Ol¢iilmesi i¢in 6gretmeniniz size dlgme araci uygulayacaktir.

Bu degerlendirme sonucuna gore bir sonraki modiilii uygulamaya gecebilirsiniz.

Modiil bitirme degerlendirmesi i¢in 6gretmeninizle iletisim kurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yalnig
Yalnis
Yalms

OB WIN|F

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Yalnis
Dogru
Yalnis
Yalms
Dogru

OB WIN|F

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yalnis
Dogru
Dogru
Yalnis

QB WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-4°UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yalnig
Yalnig
Dogru
Dogru

QB WIN|F-
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OGRENME FAALIYETI-5’iN CEVAP ANAHTARI

Yalnis
Dogru
Dogru
Yalnis
Yalnis
Dogru
Yalms
Dogru
Yalnis
Dogru

OO N |OT|BRWIN|F-

=
o

OGRENME FAALIYETIi-6°’NIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yalms
Dogru
Dogru
Yalnis
Yalms
Dogru
Dogru
Yalnis
Dogru

OO NOO|OBRWIN (-

=
o
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