DIREKT-RADYATORLU
HOPARLOR |
SISTEMLERINDE
VERIM (*)

Ceviren : Yuk. Muh. Eren BASARAN

[Direkt-radyatorlu hoparlor sistemi; huni veya daha bas-
ka akustik empedans donisturticu ara¢ kullanmaksizin,
akustik enerjiyi dogrudan dogruya havaya yayan hopar-
16r sistemidir.

Hoparlor surticusu; bir transduser mekanizmasi olup elek-
triksel enerjiyi mekanik enerjiye ve/veya akustik enerjiye
donustirmektedir. En cok bilinen hoparlor surtictist, de-
vingen-bobinli (elektrodinamik) suriicti olup, daimi mik-
natisli hava-araligi icine yerlestirilen ve asi diyaframa

tutturulmus bir ses-bobininden olugmustur. Hoparl6r
Kutusu (veya Hoparlor Kabini) ses yaymak Uzere strlici-
nun yerlestirildigi kutuya denir. "Direkt-Radyatorli Ho-
parlér Sistemi” deyisi ile genellikle elektrodinamik ho-
parlor kullanan

a) Kapal Hoparlor Kabini

b) Oluklu Hoparldér Kabini

c) Pasif - Radyatorli Hoparlor Kabin, anlasiimakta-
dir.].***)

Direkt-radyatorla hoparl6r sistemlerinde alcak frekans-
lardaki glc donustirme verimi (= hoparlor kabinleri ci-
kisindaki akustik gucun, hoparlgr ses-bobinine uygula-
nan elektriksel guce orani), dogrudan dogruya sistemin
(kapal ve oluklu hoparlor kabininin) frekans yanitsama-
sinin (responsunun) 3dB distiglu kesim frekansina, kabin
tipine (kapali veya oluklu kabin olmasina) ve kabin hac-
mine baghdir. Yazida verilen grafikler oluklu ve kapali
kabinlerde verimin; kabin hacmi ve sistemin kesim fre-
kansi arasindaki bagintiyr gostermektedir. Neticede, oluk-
lu kabinlerin belirgin bir performans ustinligu tasidig
belirmigtir.

Hoparl6r sistemleri tasarimi genellikle t¢ 6nemli teknik
O0Qgeye (spesifikasyona) dayanmaktadir. Bu ¢ 6nemli 6ge
(spesifikasyon); 'Kabinin hacmi, kabinin guc donustir-
me verimi ve kabinin frekans yanitsamasi (responsu)” ol-
maktadir. Mihendisler epeyce zamandan beri bu spesifi-
kasyonlar arasinda karsilikh bir iligkinin varoldugunun
farkinda idiler.

Thiele (i) makalesinde, bir direkt-radyatorli hoparlor sis-
teminin temel veriminin, hoparlor surcustnun (6rnegin,
kullanilan elektrodinamik hoparloriin) G¢ temel paramet-
resinden hesaplanabilecegini ve ayrica bu parametrelerin
belirlenen bir hacimdeki oluklu hoparlér kabinindeki si-
rictnin (6rnegin, elektrodinamik hoparl6rin) algak-fre-
kans yanitsamasini belirledigini gostermisgtir. Ayni ana-
litik yontemler kullanilarak, kapali hoparlor kabinindeki
suriicunun algak-frekans yanitsamasi (responsu) ile temel
elektrodinamik hoparlor parametreleri arasinda bir ba-
ginti elde edilebilir.

Bulunan bu verim ve frekans yanitsamasi bagintilar, ka-
pal ve oluklu kabinlerde hacim, frekans yanitsamasi ve
guc donusturme veriminin bagimsiz olmadiklarini dog-
rulamaktadir. Eger, iki parametre verilmigse, uglnct pa-
rametre tayin edilebilir ve hesaplanabilir. Elde edilen bu
bagintilar, sistemin kicu vsinyal performansinin; suriic-
nin capina bagiml olmadigini ortaya ¢ikarmaktadir. Su-
rict boyunun secimi; maliyet veya distorsiyon veya akus-
tik guc cikisi gibi buyuk-sinyal performansina dayanmak-
tadir.

(*) Bu yazt Proc. LR.E.E. (Australia), Vol. 31, pp. 359-360
(Oct. 1970) sayisindan; ilk iki paragraf, geviren tarafindan
eklenerek, cevrilmistir. Aynca "J.A.E.S." dergisinin (Vol.
19, No. 10, November 1971) sayisinda da yaymlanmustir.

(**) Basaran, E. "Ses Frekans Teknigi" M.E.B. istanbul 1981,
No : 48 Temel Ders Kitabi serisi.
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Sekil 1'de dordiincu-dereceden Butterworth (maksimalli
diz) frekans yanitsamasi (responsu) vermek (izere ayar-
lanmig, oluklu hoparlér kabininin temel verimi; V3 net
ic-hacim ve f, sistemin kesim frekansinin, fonksiyonu
olarak cizilmistir.
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S Oluklu haporldr sistemi temel veriminin kutu
net ic hacmi Vg ve sistemin kesim frekansi f , ile degisi-
mini veren grafik.

Sekil 1

Sekil 2'de ise, ikinci-dereceden Buttervvorth yanitsamasi
(responsu) icin ayarlanmig, yuksek kompliyans oranina
sahip olan, akustik-stispansiyonlu kapali hoparl6r kabin-
lerinde temel verimin degisimi goOsterilmigtir. Her iki se-
kilde gorilen f, kesim frekansi, kabin frekans yanitsama-
sinin, gecirme-bandi seviyesinin 3 dB altindaki frekans
degeridir. Bu kesim frekansi, oluklu kabindeki (elektro-
dinamik hoparloriin) siriicinin rezonans frekansi ile, ve-
ya kapali kabinin rezonans frekansi ile, ayni degerdedir.
Grafikler elde edilirken; suricinin (elektrodinamik ho-
parlorian) mekanik ve akustik kayiplari gézonune alinmig-
tir. Ayrica, amplifikatoriin cikis direnci; ses-bobini dog-
ru akim direncinden yeterince —ikmal edilebilecek ka-
dar- kuguk oldugu kabul edilmigtir.

Her iki §ekild'e, temel verim ifadesini veren baginti
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Sekil 2 : Akustik-siispansiyonlu hoparlér sistemi temel
veriminin kutu net i¢ hacmi Vg ve sistem kesim frekansi
f, ile degisimini veren grafik.

bicimindedir. Bu ifadede rj hoparldr sisteminin (kabinin)
temel verimi, ve k" verim sabitidir. Bu ifadede, k- katsa-
yisinin alacagi deger, hoparlor sirictusindeki (devingen-
bobinli elektrodinamik hoparlordeki) sonimleme mikta-
rint saptamaktadir. Bu nedenle k® katsayisinin alacagi
deger; sistem tipine, spesifikasyonuna ve yanitsama bici-
mine baghdir. Sekil 1 ve Sekil 2'de verilen verim deger-
leri; suricl parametreleri ayarlanarak, belirtilen frekans
yanitsama bigimlerine uygulanabilir. Bu egriler yardimci
filtreli ve sbnimleme devreli, sistemlere uygulanamaz.

Sekillerdeki grafik, tipik minyatir kabinlerde elde edile-
bilecek sinir verim degerlerini gostermektedir. Genellik-
le, bu degerler % 0.2-0.4 dolayindadir. Goérilecegi tzere,
oluklu kabinlerin kapali kabinlere kiyasla bir performans
Ustunlagu vardir. Bu tstlnlik, oluklu kabinlerde k» katsa-
yisinin daha buyuk de@erler almasindan kaynaklanmakta-
dir. Dolayisiyle, ayni hacim ve ayni band-genigligi icin,

1
4TdB daha buyuk verim elde edilebilir. Ayni hacim

ve ayni verim icin,

oktav daha buyuk band-genigligi

elde edilebilir. Veya ayni band genigligi ve ayni verim icin;
2

oraninda hacimi azaltmak mimkin oluyor.

* Bu yazida verilen verim grafikleri; hoparlor kabin hacmi,

verimi ve alcak-frekanslardaki yanitsama (respons) ara-
sindaki bagnitilarin nicel (kantitatif) bakimdan anlasil-
masina yardimci olabilecektir. Bu husus hoparlor kabini
tasarimcilarina —o0zellikle suractu (yani elektrodinamik
hoparlor) parametreleri tzerinde denetimi olanlara— ger-
cekgi (realistik) hoparlor ve amplifikator tasanim (dizayn)
amaglarina ulagsmada yardimci olacaktir.

Hoparlor bandgenigsligi, verimi ve kabin hacmi son yillar-
da epeyce ilgi cekmistir. Kapal kabinlerde nitel (kal ita-
tif) Ozellikli oransallk bagintilari daha 6nce Jordan (2),
ve Kloss (3), tarafindan belirtilmistir.

Kapali hoparlér kabinlerinde nicel (kantitatif) sinirlar
konusunda Finnegan (4) da ayni sonuglara, yazardan da-
ha farkli ve ilging bir bigimde varmigtir. Her nedense,
Finnegan'in vardigi sonuclar ¢ok az bir dikkati cekmis-
tir.

Sekil (1) ve Sekil (2)'deki grafikler ¢ikarilirken k™ deger-
lerinin; ne elde edilebilecek maksimum ve ne de garanti-
li minimum degerler olmadiklari belirtilir. Ayrica, bu k"
degerlerinin yukarida s6zli gecen "yanitsama tard” icin,
4TT- Steradyanlk serbest-bolge (free-field) radyasyon
yuku halinde, uygulanabileceg@i vurgulanir.
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CEVIRENIN NOTU :

1961 yilina degin hoparl6r kabini imalati dene-dene-bul
(cut-and-try; trial-and-error) yontemiyle yapiliyordu.
A.N. Thiele'nin Modern Sentez Teknigini (Modern Filtre
Teorisini) kullanarak 1961 yilinda yayinladigi makale-
nin (i), bu sahada klasik bir eser oldugunun anlagsilabil-
mesi ve daha genis bir okuyucu cevresine sunulmasi igin
aradan en az 10 yil gecmesi gerekti. Ancak, bu arada bi-
limsel calismalar bu konuda yogunlastinimis ve 1971 yi-
lini izleyen yillarda Dr. Richard H.Small'un Amerika'nin
J.A.E.S. dergisinde yayinlanan, genellikle doktora calis-
masinin 6zl olan makaleler; hem hoparlér imalatinda,
hem de hoparlor kabinleri imalatindaki gizemli perdeyi
kaldirmistir. Bu bilimsel calisma ve yayinlarin, 6zellikle
elektrodinamik hoparlér ve kabin imalatinda, yeni bir
donem actidr One sirulebilir. Acikcasi, yuksek kaliteli
hoparl6r kabini imalat bir "meslek sirn” olmaktan cika-
rip, BiLiM'e; "Modern Sentez Teknigine” dayandiril-
migtir. Ozellikle Dr. Richard H. Small'un makalelerinde;
hoparlér sistemi tasarimcilarinin siiratle ve kolayca ya-
rarlanabilecegi pratik sonuclar, formuller ve bagintilar
verebilmek amaciyla, gerekli matematik en az dizeyde
tutularak yeterince sayisal 6rnekler verilmistir.

Hoparl6r sistemlerinin algcak frekanslardaki tasarimi icin;
FORTRAN, CYBER ve BASIC gibi yiksek diizeyde, bil-
gisayar programlari mevcuttur. Ayrica Hewlett-Packard
hesaplayislarindan (calculators) 67, 97 ve 41C icin de
programlar yayinlanmigtir. (*)

Yiksek Fideliteli Hoparlor Sistemlerinde kullanilan bas
hoparldrlerin boyunu kiglltmekte teknoloji basaril ola-
mamistir; hatta 30 inclik bas hoparlér imalatina gecmis-
tir. Bu nedenle, zaman asimindan etkilenmiyen bu ilginc
sahaya girmek istiyenlere, asagidaki kaynaklari gbzden
gecirmeleri dnerilir.
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