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Elektroakustik

Insanhigm earihi incelendiginde,
insanlarn cevresindeki alaylan inge-
leverek edindif deneyvimler kully-
marak yeni sevler gelistinldigi gori-
tiir. Hig kuskusuz, illc insanlar gie-
lem yupmak igin duy
killamvorlardr. Duyu organlan e
suntann birthiretivle ve dogayla olan
ilengimint saglivordu. Zaman iginde
selisen teknoloji insanh8 furkli ileti-
sim araglan kullanmasing neden ol

u organliring

du, Ancak fleriginm gy olarak sdlun-
mz 20, vitzsildy Kablamun

(ElflllL‘
viintemler ne kadar gegith olsalar da
h

mn.m!dnn l:a‘\.‘“ii(lc gome ve
witme dovularma ntap eomekeedie
Elktroakustik de msanligin gelistir-
dig elekerik teknalopising ses dalpa-
larrnm algtanmasinda ve flenlmesin-
de kullumlmasimdan baska birsey de-
fildie. Bir lraska devigle elekrroakus-
ik, ses dulgalurmn olekerik sinvalle-
rine ve clektrik simvallennin de ses
dalgalaring ceviillmesidir.
Flekroakustikee Kollimlan re-
mel prensiplenin anlasilmas) igm isie-
me orgunbitiin incelenmest iyt bir
baslangig olabilir. Isicmenin ilk basa-
magn havi basinemdaki degisimlerin

kulak kepgest tarbndan alplanmas-
dir, Pl sonra kolak kepyesinin tit-
resimlen Kigilk kemikler tarabindan
spiral bir bogluk Iginde ver alun bit
stviva tenlin. Bu ritregimler zorla me-
s hulindeke sag hilerelen vands-
mivla sinitler tarafindan algilanr, Bu
oluvdy temel slun, ses dalgalarinin
neden oldugu tivresimlerin algilanmp
sinitlere ilealmesidic. Elektroakustik
wetlerde kuttanilun remel esas da
iwitme siseenmndelkivie beneer birva

]l||i.n|ln'.

(alisma Prensipleri

Cisimlerin tieresmesi sonueu olo
san ses dalgalan bell bir enerji tasi

it

mulkuadir, Klektroukuseik aletler jse
b titregimlernt elekonk sinyallerine
gevirmekredin, Yang bir ener)i tiiril
bagkat bir enerji thriine gevnlmekre-
dir. Bu amagli elekenksel, akustik ve
mekanik dzelliklere subip pargalar
dan olugun sistemler kallambmakea-
dir. Elektronkustik algilayietlurda
birbinnden Ffarkh ng ozellik kullanil-
st istenilen hassasiveree algilay
larm gehsurilmesin giglestirmekee
dir. Bu gieligtin unae nedeni belli bir

dalda wr vzelliklere salup bir siseem

diper duldy vererd kadar vetimli ola-

mavabilmekredir. Bu algdavicdanin
geligtinhmesinde sorum vuratan diger
r konuvsa, ses dilgalarmm genis

I frekans arah@inda ver almusidir,

Insanlar, 20 Mz ile 20 kHz arasinda
ver dlun seslernt isiebilmektedin. An-
cak 100 Hz'in alandaki ve 10 kH2'n
Bzenndekr sinvallernn algilunmasy
giiglesmektedin. Bu frekans ambifim-
dakt muksimuom frekansim, minmum
degerin 1000 kat oldugu dilgiiniildii-
giinde istemlen frekans araligma du
varl eihazlunn gelistirilmesinin ne
kadur zor oldugu koluvea anlagilabi-
Iir Fakue belieli frekanslann ihmal
cdilmes v sonuglar alinmasim saglh
vor, Omedin mizik sletlerinin sesle-
n 300 Hz'le 3 kHz arasinda defis-
mekredin. Bu, izlencoek ses frekans-
min behirlenmesimn gelistinleeck
aletin performansimn aromasimda ne
kadar onembt oldugunom bir goster
wesidir,

En vavgin kullznama sahip cleke-
raukustik ethazlar mikrotonlar ve ho-
parlirlerdit. Bu cihaelarda, temel ol
rak akustik deelliklery dikkare dhnan
mekanik hir sistem ve bu sistemden
clde edilen stmvallern genlifgimin et
tnlmasimi sughivan bir eleknik siste-
mi kallamidmakeadie. Enerp diinilsi
mint saglavan bu cihazlir pasif ve
akof olmak tzere ikt genel grupra

elstami

toplanubilir, -

sif geviricilerde me-
kanik hareketler elekt-
riksel v da akustik sin-
villerin olusumunw sadlar,
Akrif geviriciler ise belli bir
eleketik sinvall Geermde degisimlese
neden olmaktadir, Hangi sintdea olur-
siolsun eneri dontigiiminii saluvian
her eihug friksel eckilerden yararlans
makradie. Hig kugkusue bu cihiazlar-
da bithirinden farkl birgok yiintem
kollanmimakradir.

Degisken Direng

Buoozelligin kollamldigr cihazlarg
en vt Brnek, telefonls Heil Hk bulus-
lar arasinda ver alan karbon mikro
By miktofinlar, hirinin
{rerme zar verdestinimig, digen sabic

fonlardr

ki clekeroddan olusmaktadie. Bu iki
L‘|t,‘kT|'lu| ;;r.|\|m|-.- i\\' kﬂ.rhrih TnecIk-
len ver ulmaktadie, Karbon ranceik-
lerinin (zerine uygnlanun basing arr
nrtldiginda, taneciklerin verlestrildi-
gi haemin geperlen arsindiks direng
degermde bivilk desiyiklikicr olug
makradir, Zur fizerinde trresimles

oluytufunds zarm bagh olduiy
clektrod karbon tancciklen eennde
basing degisikliklen gozlemr. Bovle-
ce elekdrothin arasindalki direng de-
gigmig olur. Basie vapilan ve vcue
mul olmalan nedenivle bu vapidaki
mikrafontar oldukes vavim ola
kulluntbmaknader, Avriea Kiigiik ba-
sing dedigikliklen bivik direng de-

misiklikleting neden oldpgundan ol-
dukea hassas vapiya sahipurler. An
vak karbop taneciklen calbule bogol-
dugundan b cihazlar wean Gmiielil
degildir. Bunun vam sin ortamdaki
etiritltitlerden etkilenmektedin Ci
liean pertormunsing etkileven dnem-
i diger bir etken ise karbon verleyt
rilen bilgenin gekll ve bivikligi
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diir
Stdderli
carpmalardy

karhon tuncciklennin Ko-

numu degisaginden, mik-
rofionlarda stenmeven

sesler olusubilmekredir

Urerilen ilk karbon mikrofimlarda
metal clekrrodlor kullanilmakeavds
Ancak Rarbonda metl ylieey arasin-
siklik

duker direng. ortamdaky dig

Jen Rolvaca eekilenmekeesdi, Ancak
daba sonra meral elekrrodlar verine
karbon elekerodlnr Kullanldiginda,
viizevler arasinda daha kararh bir di-
reny olugti, Flaty karbon elekermd-
Jar, altn Kaplama elekerodbardan da-

b sonug verdi

Degisken Siga

Nuapasitanshe mikrolonlanll ofa-
tak 192000 yillarda gelistinldi, Bu
tikerofonlurda iki levh arasindaki si
levhalar arasindaki uzaklkla
ters oruntill olurak defigmesiesasin-

ganin

dun faydulanihiyor, Bu sistemde de
lkearbon mikrotong benzer sekilde, bi-

pinin fzerine zar tuetorulmug diger

subir iki tletken viteey kollamibivor,
III

iki yiizey yiklendiginde vaklapk
S0 plhk sizga ologmukeadie. Ancak
aar erindeki titregimlere bagl ol
ik, vilzevlerden bin harcker cufin
de sistemin sias) degiyic, Buna bagh

plarak yilzeyler arasmdak potansivel

farkr da degigmickredir,

Piezoelektrik Etki

Piezoelektnk etka, baz kristalles
frerine Baskr vyeolandifinda sekil-
lermim degigmesi sonucu, knstalin
Ixaski yiintine dik yiizevlen arsinda
potansivel Turkun olusmasidie, En
ivi piczoclekurik etkive subip olun
Rochelle ruzo, pikaplardy ve mikro-
fonlarda kullandmakeadir, Ancak 2
nn pezoclekerik etkive sahip modde
lizerine monte edilmest oldukga giig
olmakradi. Bunun vam sira perfor-
minsin sieaklikle dedymesi gibi is-
tenmeven bir durum soz konusndur.
Piczoclekerik etkive benzer hir etki
d¢ vaniletkenlerde gorillmekeedir.
P-ripi ve netipr ki vaniletkenin bie-
legnizr bolgeyve basmge wyvgulandigm-
di vun iletkenler fizerinden gegen
akim artmakeadir, Silikon veva ger-
manvumdan vaprlun variletken

Bl voe Tolonik



maddeler de ghalenen bu dzellik, al
glanan ses dulpalarinin, elekmk sin-
vallerine gevrilmesinde virtksek ar
vermmbhlige sabip oldupuny goster-

mickredir

Manveuk IEtki

Bu rip etkinm kublamldigi qovini-
etlerde manverk reorsimm en emel
Bir et
ken belirh bir manverk alan wen
sinde harcker eetirildiginde feerin
de bir poransivel farks olugmakradir.
\vrica manyetik alan igindeki bir
letken tizennden skim geonldigin

vasalun nyzulanmakesdir

de detkene akom ve manvenk alan
viindine dik bir kyvver etk cder Bu
Brellik elekeroukustile uletlerde 1ki
wm Ql‘k]llit‘ kullanmImakeadr, ||k SIs-
temide bobnnler subit rutulur ve bo-
bnlenn kapatti@ alun icinde man-
vtk ko demseinilic, [ider siintem-
e dses subie bir manyertk alan winde
Bobanler hareker ectinilie

Biriner nip ethazlurds, elekmk
bobilen sabit konumdude Olugtu
rulan munvetik devrede bir elema-
min hareker ceoinlmesi sonveu belli

bir veva bitkag hava boslugunnn
manyerik direnct degstinlir. Boyle-
v bobanler igensmden gecen man-
venk ekt dediseceginden, bubmle-
rin nglar arasindda bir potansivel
furky alusur, Diger sistemlierde al-

g gibi b sistemde de belici
e konum degistk s, elekenk
sinvallen olugtnrmakradir
Pl dneeki sistemiler. piz
Gnttne almchigimdy, bu fi

#iksel harckenn bir zar arncihifivla
sereeklestiging tuhmin comek glig ol-
maz. 'Tiecregimlenn alglanmas wgm
kullenslan zar v harcker eden ¢le-
mamn bir pargasidic va du hareket
eden elemanm kanumunun dedis-
mesine ﬂ'\'dL'ﬂ U!'.Irl hil}kil h'” LIsme
tuecurnlmugtur, Bu etkinin elde edi-
lehilmesi igin oldukea sert ve da
ikl zarlar Kullamlmakeadie, Avrica
hareket eden elemanlann mitmkiin
oldudunead hafif muddelerden yapl-
mustng gabgiimukmir, Hergeve rag-

men kullamban muddelern eviem-
stzliklen viksek oldugundin elde
edilen elektroakustk eibuzn fre.
feans wrahg, ses dulgalanmm frekans
arahigima gore sithdie, Bu op eithaz-

Ses Frekansi Olciisii

Burada ghrillen devre. 10 kiVolt
degermdels seyyar boomi Voltmetre-
frakans: olgucusUIne cavirmek
ledit, Girlg giryalinuin genlldl, kazanc
A0 ofan T1 wansistdrd tarafindan arti
filr. Daha sonra Schmitt trigger (N4)

1 ampifikattrinun cksmdak smyal
nir kare dalgaya cevinr. Elde edlien
karg daigarin gzalan kenar N1 ve N2

ek kademsl mullivibratbedn el

Vi 58

mesin sadlar, Daha sonra N3 b sit-
yal 3

s gevite va 2 Voltluk skalaye
anrig multimetreye iletir, S1
lamiarak 200 Hz, 2 kHz
kHz'lik frekans aralikiarndan
pirl gagllir, Bu Irekans araliklar, bir
frekans va s kulianilarak, P2, P3
ve P4 potlanyla ayariant. F1 potu T1
ransistorinlin besleme snyaln| do-
layisyia N4'un ging voltajni befirledia
Igin deyvradaki an hassas avar bu pat-
. N4'0n gitig volta)l Ik simr

lar genelde 3000 He He 30 kHz2 sin-
vallenn algtlunmasinda basanvla
kullandiubilmekeedin, Bi ekl tersine
de donbsturilebiimekeedir. Yam sar-
wilur fizerinden sinvatl geginildiginde

zanm hareken sonuen ses clde edile-
hilmekredir. Bu nedenle b sistem
ik pelistnidig) giimden ben relefon-
lareda, vavem olark Kallandimegtir
Manveok etkinin kullanildig
tkinet tp alederde e kaliey miknag-
tishk dzelhige sahip, sabit bir ¢cisim
manverik alan olugturnr, Elekrrik
bobinler ise bir 2ann en az hareket
eden bollimane wutmuridlur, Bu siste-
min en Gnemb deelligi ann manve-
tik deveenin bir purast olmuayigudir,
Rir bagku deyigle s, manvetik dev-
renm olugturdogu ko de@isermer.
IFakae hareketliligi nedenivle fizerin-
deks bobmlerin igimdekt munvenk
tkimn degistesine neden olur. Boy-
lece akusuk encrpi mekanik araglann
vardomiylu elekenk sinvallerine Ji-
nigetritlmay olur. Bu aledere en
drnek slindelik havatimiads sik sik
kargtlustgumiz hoparlordir, Huopar-
lirden sstentlen kalirede ses ¢lde
cdilebilmesy wm baz sardlanm gz
Badinde tutulmas: gerekmekeedin
Harcker cden kittlemin biiviikl g
aretinldizindy, tzenndeki otresim-
lerde diicensizlibler ghizlenmekeedir
I nedenle hareker eden kiitle nik-
tanim dilgiirmek igin zann milmkiin
oldufuncy pergm oltmuss ve halif b

dedetin tam ortagna ayarandiginda,
devre en hassas Giglimien yapabill
Davrenin girgn maksimum ve mijs
mimum dagerler fark 50 Volt olan
sinyallers dayanabimekiedir. Bu de-
ger, 14 Vollun altina dastiagunde girig
empadans 25 ki'dur. Devraye dabia
byl sinyaller uygulandiginda girg
ampedans & ki'a kadar dismekie-
dir. Devrenin kendi hata pay %2'dir.
Ancak kullanian multmestre, devrenin
hata orarn dedistirs
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maddeden vapiimas gerek-
mekred, Mictin bu sartlarnm
saflanmmas win hoparloriin
canina konik by sekil veril-
mistir. Avnica bu sekiller, (zer
lenndeky bobinlerm stemlen ck-
sen tizerinde ver almalarim sagla-
mukeadir. Birgok hopardirde by e
ek alarak, zuon merkeantden digan
togru bor seklimde weanan ve dulia
sert bir muddeden yapilng “rwe-
erer adi venlen bir eistm ver ulir
Yiiksek vkeavh sesler, isitilen ses
frekansimm viiksek deferlennde: 7.5
kHe ile 13 kHz arasinda ver alir. Bu
frekans arahifn vaklasik olarak isitile-
bilen ses arahidinen yansing kaplu-
makeadir. Bu sesterm olusturulong
sinda hoparkiie 2an veterl vernm
saglomamakeadir, Bo arilikon istem-
len performans elde eomek amaciy-
L tweerer lar kullaniimakeadir,
Elektrostaeik ¢ilizlirdy kullim
L biiciin b vontemler incelendi-
Binde oreak bir vap ortaya gikanliba
lir. Temel prensip, akustik dalgilun-
muilaro, cesielh Raksel etkienn me-
kanik pargilur yardimiyle modellen-
mest ve skustk enernin elekerik
enarisine dinilstiirilmesidie, Bu di-
ntigtimiin cn oneml pargalurdan bin
kullanilan mekantk anihivimlerdin
Bu mekanmik vapr genelde nrresimle-
i ledavacak bir zardir, Zann tzerin-
dekr vresimler komumunun degis-
mesine neden oldugundan, tiresin-
lerdekr degsmmlen anlamuk i xa-
rin konumundaks degisimlerin belir-
lenmes) vererli olmakeadir lsre bu
noktada deBgimlenn ghzlenmesinde
tiaksel vasalardan vararlanmimakea-
len éleke-
rik sinvaller, elekeronik devieler sa-

dir. [l sorr Jdielde e

vesinde istenildigy wibi islenebil-
mektedin Sinvullenn genlignim am-
rilimast va du stenmeven sinvaller-
den kurrudmak icin elekeranik filere
lerm kullamibmass en v ormeklerdir,

Insantur urisineduki ilengimi sag-
lavan en dnemli duvulardan bin igie-
me diviasudur. Bu nedenle ses in-
sanlik gin bilvitk Gnem rasgimsor.
Yasudi@imz vieyilde du dleciyim
araclanmin bircogunda elekuoakus-
tik o aleder kullomlmaktadie. Bunnn
vuny s Hk insan topluluklanvla be-
ik, se-
sin sk g ne kadar oneml ol

raber gellsmeve bagly

dugunun bir baske giistergesidy
Giintimtizde de elekeroakustik alet-
lertn én vaven kullonddsgy alan iy
kuskisue milzik pivasasidir, Biittin
bunlara ek olurk elektoakustk e
Pazbar, tsunam duyamadigs gesitli nit-
restmslenn alglunmass gibt duhy de-
Eigik smaglar igim de Rulliniimako-
dirs Plangt alundy kutlumlrsg kolla-
nilsin geligen teknolojivle berber
elekrroukustik cihuzlur do geligim-
letind stirdtirecckar,
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