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Bu Rapor “Frekansi 20 Hz veya 16kHz arasinda degisen milivolt seviyesinde ses sinyallerini 12 ohm’luk ve
40 W’lik, kazancin 1-100 araliginda degistirilebilen hoparlor sistemi tasarimi” / / tarihinde
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Oz

Bu final raporu, ses iletimi ve g¢ogaltiminin temel unsuru olan hoparlor teknolojisinin
gelistiiimesi ve optimize edilmesine yonelik gergeklestirilen projenin basariyla
tamamlandigini géstermektedir. Proje kapsaminda elde edilen sonuglar, genis frekans
araligindaki ses sinyallerini dugik empedansli bir hoparlor sistemiyle entegre etmek,
enerji verimliligi saglamak, estetik tasarim ve kullanici dostu bir deneyim sunmak gibi
hedeflere ulasildigini gostermektedir. Elde edilen basarilar, ses iletimi teknolojisinin ileri
duzeydeki standartlarini belilemede 6nemli bir adim olusturmaktadir.



ABSTARCT

This final report demonstrates the successful completion of the project aimed at
developing and optimizing speaker technology, which is a fundamental element of sound
transmission and reproduction. The results obtained within the scope of the project
indicate the achievement of goals such as integrating sound signals across a wide
frequency range with a low-impedance speaker system, ensuring energy efficiency,
providing aesthetic design, and offering a user-friendly experience. The
accomplishments attained represent a significant step in setting advanced standards for
sound transmission technology.
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1. Girig

Hoparlor devresi tasarlarken bandpass filtre iceren bir sistem entegre etmek, sesi belirli bir
frekans araligina odaklamak veya sinirlamak igin kullanilir. Bu tur bir tasarim, ézellikle ses
sistemleri, muzik sistemleri veya konusma uygulamalari gibi alanlarda tercih edilebilir.
Bandpass filtre igeren hoparlor devresi tasarlama asamalari ve zorluklarini soyle
siralayabiliriz:

1.1. Sistem Tasarimi Asamalari

Gereksinim Analizi:

Devrenin hangi frekans araliginda ¢alismasi gerektigini, hangi tur ses sinyallerini islemesi
gerektigini anlamak 6nemlidir.

Frekans Cevabi Belirleme:

Bandpass filtre tasariminda, istenen frekans araligi belirlenir. Alt kesim frekansi (low cut-
off) ve Ust kesim frekansi (high cut-off) sinyali sinirlayacak ve istenmeyen frekanslari
engelleyecektir.

Filtre Tipi Secimi:

Kazang¢ hesaplari (1+Rout/Rin) sonucunda isterlere gore filtreleri belirlenir. Ayrica daha
sonra deginecegimiz aktif-pasif filtre secimi tasarimin en kritik pargalari arasindadir. Aktif
filtre secilmesi takdirde ¢ikis empedansinin dusuk olmasi hasebiyle arzu edilen sonuca
daha uygun olacaktir.

Hoparlor Secimi:

Tasariminizin kullanilacagi baglami dikkate alarak uygun bir hoparlor segilir. Hoparlor,
belirlenen frekans araliginda etkin bir sekilde ¢alisabilmelidir. [23]

Devre Tasarimu:

Bandpass filtre iceren devrenin sematik tasarimi ilgili ‘datasheet’ler ve yazilimlar (Proteus,
Altium vs.) yararlanilarak yapilmalidir.

Simulasyon ve Analiz:

Tasarimin  simile edilmesi ve analizi fiziksel ortamda denemeden ©nce
gerceklestiriimelidir. Bu, frekans cevabini, faz tepkisini ve diger performans olgutlerini
degerlendirmemizi saglar.

Prototip Uretimi ve Test:

Tasarim prototip olarak uretilmeli ve fiziksel olarak (breadboard Uzerinde vs.) test
edilmelidir. Gergek dunya kosullarinda performansi degisebilecegi igin baski devre
asamasindan evvel degerlendiriimesi gereklidir.

Optimizasyon:

Gerekirse tasarim optimize edilmelidir. Frekans cevabini dizeltmek, bant genigligini
ayarlamak veya diger performans parametrelerini iyilestirmek igin gelistirmeler
yapiimalhdir.[19]

1.2. Sistem Tasarimi Zorluklari:

Filtre Karakteristikleri:

Filtre karakteristiklerini dogru bir sekilde elde etmek ve istenilen frekans araliinda etkili bir
sekilde galismasini saglamak zor olabilir.

Hoparlor-Filtre Entegrasyonu:

Hoparloru filtreyle uyumlu hale getirmek, istenen performansi elde etmek énemlidir.

Guraltd ve Bozulma:
Elektriksel gurulti ve diger bozulmalar, tasarimin ses kalitesini etkileyebilir. Bu nedenle,
filtre tasariminda dikkatli bir sekilde gurulta kontrola yapilmalidir.
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Faz Tepkisi:

Faz tepkisi, Ozellikle filtre tasariminda dikkate alinmasi gereken bir faktérdir. Faz
uyumsuzluklari, ses sinyalinin bozulmasina neden olabilir. (Test asamalarinda
optimizasyon vaktimizi en ¢ok harcadigimiz proje asamasi olmustur.) [24]

Optimizasyon Zorluklari:

Ideal tasarim elde etmek igin optimizasyon siireci, zaman alici ve bazen karmasik olabilir.

Hoparldr devresi tasarimi genel olarak karmasik bir surectir ve 6zellikle belirli frekans
araliklarindaki ses sinyallerini iglemek istiyorsaniz, bandpass filtre eklemek ek zorluklar
getirebilir. Bu nedenle, tasarim surecinde dikkatli bir planlama ve test asamalari dnemlidir.

2. Literatur Taramasi, Teknik Terimler, Genel Bilgiler

2.1. Aktif ve Pasif Filtre Arasindaki Farklar Nelerdir?

Aktif ve pasif filtreler, elektronik devrelerde sinyal isleme ve frekans tepkisi Uzerinde farkl
islevlere sahip olan iki temel tiptir.

Aktif ve pasif filtre arasindaki temel farkliliklar siralayacak olursak;

2.2. Gug¢ Kaynagu.

Aktif filtreler enerji kazanglari veya isleme katilimi saglamak igin bir gii¢ kaynagina ihtiyag
duyar. Bu, genellikle transistorler veya opamp kullanarak gercgeklestirilir. Pasif filtreler gug
kaynag! kullanmaz ve genellikle direngler, kondansatorler ve indikatorler gibi pasif
bilesenlerle sinirhdir.

2.3. isletme Yetenegi

Aktif filtre sinyalleri islemek, glc¢ kazanci eklemek veya frekans tepkilerini degistirmek igin
enerji harcarlar. Bu filtreler, sinyalleri guglendirebilir veya zayiflatabilir, frekanslari
degistirebilir ve diger islemleri gergeklestirebilir. Pasif filtre sinyaller Gzerinde islem yapma
yetenegdi sinirlidir. Pasif filtreler, genellikle sadece frekans tepkisini degistirir veya belli bir
frekans araligindaki sinyalleri gegirir ya da engeller. [25]

2.4. Frekans Tepkisi

Aktif filtreler frekans tepkisi genis bir aralikta olabilir ve genellikle daha esnek bir sekilde
ayarlanabilir. Bu filtreler, genellikle dusuk frekanslardan ylksek frekanslara kadar genis bir
frekans spektrumunu kapsayabilir. Pasif filtrelerin frekans tepkisi genellikle daha sinirlidir
ve genellikle belirli bir frekans bandinda galisir. [20]

2.5. Guc Tuketimi
Aktif filtrelere gui¢ kaynagi gerektigi icin genellikle daha fazla gug tuketirler.
Pasif filtrelerde gug kaynagi kullaniimadigi i¢in genellikle daha az gug tuketirler.

2.6. Filtre Kullanim Alanlari

Aktif filtreler ses isleme, veri iletimi, kontrol sistemleri ve sinyal isleme gibi birgok uygulama
icin idealdir. Pasif filtreler filtreleri olarak kullaniir ve anten sistemleri, hoparlor
crossover'lari ve frekans bant geciren filtreler gibi uygulamalarda yaygindir.

2.7. Neden Hoparlor Sistemi Tasariminda Aktif Filtreyi Tercih Ediyoruz?*

Hoparlor sistemleri tasariminda aktif filtre kullanimi  birgok avantaj saglayabilir.
Avantajlardan bazilari; esnek frekans ayari, diguk distorsiyon, gu¢ dagilimi, dinamik
kontrol, hoparlor koruma, sistem entegrasyonu, daha kucik boyut ve hafiflik ve yiuksek
performansli ses sistemleri érnek verilebilir.



2.8. Hoparlér Sistemi Tasariminin Onemi ve Amaglari Nelerdir?

Hoparlor sistemi, ses sinyallerini alarak ve ¢ogaltarak sesi duyulabilir hale getirir. Bu, muzik
dinleme, film izleme, oyun oynama ve genel ses deneyimi agisindan kritik bir rol oynar.
Ayni zamanda Kkaliteli bir hoparlor sistemi sesi dogru bir sekilde ¢ogaltabilir ve net bir
sekilde iletebilir. Bu, muzik enstriumanlarinin dogru bir sekilde duyulabilmesi, ses
efektlerinin etkileyici bir sekilde iletimesi ve konusmalarin anlasilabilir olmasi anlamina
gelir.

Hoparldr sistemi, belirli bir frekans araligindaki sesleri ¢gogaltabilir. Frekans tepkisi, dusuk,
orta ve yuksek frekanslardaki sesleri nasil isledigini belirler. Kaliteli bir hoparlor sistemi,
genis bir frekans bandinda dogru tepki verebilir.

Hoparlér sistemi tasariminda, dinamik aralik, cevresel uyum gibi farkli alanlarda
kullanilacak olan hoparlor sistemi tasarimlara intiya¢ duyulacagi i¢in bu konular da 6nem
tasimaktadir.

2.9. Biyomedikal Alanda Hoparl6r Sisteminin Onemi Nedir?

Biyomedikal alanda hoparlor sistemlerinin kullanimi, bir dizi uygulama ve avantaj saglar.
Tibbi gérintlileme ve tani sistemlerinde, cerrahi sistemlerde ve simulasyonlarda, hasta
izleme ve alarm sistemlerinde, rehabilitasyon ve konusma terapisinde kullanilir.
Biyomedikal alanda hoparlor sistemlerinin kullanimi, tibbi uygulamalarda sesin dogru ve
guvenilir bir sekilde aktariimasina katkida bulunur, bu da tani, tedavi ve egitim sureclerini
iyilestirebilir.

2.10. Ses Sinyallerinin Frekans Araligi ve Milivolt Seviyeleri Nelerdir?

Ses sinyalleri genellikle belirli bir frekans aralidi icinde bulunur. insan kulagi, genellikle 20
Hz ile 20.000 Hz (20 kHz) arasindaki frekanslari duyabilir. Ancak, bu degerler bireyden
bireye degisebilir ayni zamanda yasa, cinsiyete ve genel saglik durumuna bagh olarak
farklhlik gésterebilir. Frekans araliklari ise;

- Bass (Dusiik Frekanslar): 20 Hz ile 250 Hz arasi

- Midrange (Orta Frekanslar): 250 Hz ile 4 kHz arasi

- Treble (Yuksek Frekanslar): 4 kHz ile 20 kHz arasr’dir.
Mikrofonlar, hoparlorler, ses kayit ekipmanlari ve diger ses cihazlar genellikle bu
frekans araliginda ¢alisacak sekilde tasarlanir.

Ses sinyallerinin milivolt seviyeleri, genis bir yelpazede degdisebilir. Bu seviyeler, ses
kaynaklari, mikrofonlar, preamplifikatorler ve diger ses ekipmanlari tarafindan tretilen veya
islenen ses sinyallerine bagh olarak farklilik gosterir. Genellikle, mikrofon sinyalleri milivolt
seviyelerinde olabilirken, hoparlor sinyalleri genellikle volt seviyelerindedir.

Hoparlor sistemlerine giden ses sinyalleri genellikle line level seviyelerinde veya daha
yuksek voltajlarda olabilir. Genellikle seviyeler volt cinsindendir. "Line level" seviyeleri
genellikle -10 Dbv (yaklasik 0.316 Vrms) ile +4 dBu (yaklasik 1.228 Vrms) arasinda
degisebilir.

Ses sinyalleri genellikle mikrofonlardan veya diger ses kaynaklarindan alinan disuk
seviyeli sinyallerdir. Bu sinyaller genellikle bir mikrofon 6n amplifikatorii veya bir mikser
tarafindan islenir ve daha sonra hoparlor surtcusune veya amfiye yonlendirilir. Amfiler
genellikle daha ylksek voltajlarda (6rnegin, birkag volt ila onlarca volt) calisarak hoparlorleri
surer.

2.11. Hoparlor Sistemi Tasariminin Hedefleri ve Parametreleri Nelerdir?

Hoparldr sistemi tasarimi, bir dizi hedef ve parametreyi icerir ve bu hedefler, tasarlanan
sistemden beklenen performans ve 6zelliklere dayanir. [21] Parametreler:

2.11.1. Frekans Tepkisi: Frekans tepkisi, hoparlorin belirli bir frekans araligindaki
performansini belirler. Dogru frekans tepkisi, sistemin genel ses kalitesini etkiler.
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2.11.2. Empedans: Empedans, hoparlérin elektriksel direncini belirtir. Hoparlér,
kullanilacagi amfi veya ses sistemine uygun bir empedansa sahip olmalidir.

2.11.3. Duyarhlik (Ses Hassasiyeti): Duyarlilik, hoparlérin belirli bir giris seviyesinde ne
kadar ses uretebilecegdini belirler. Daha yuksek duyarlilik, daha dusuk gu¢ seviyelerinde
bile yuksek ses c¢ikisi saglar.

2.11.4. Gu¢ Kapasitesi: Hoparlor, belirli bir glic seviyesine kadar dayanabilmelidir. Bu,
hoparlort surmek icin kullanilacak amfi veya ses sisteminin gug ¢ikisini dikkate almayi
gerektirir.

2.11.5. Directivity (Yonluluk): Hoparloran sesi ne kadar yonlendirdigi 6nemlidir, 6zellikle
belirli bir ses sistemi tasariminda. Bazi uygulamalarda genis bir alani kapsayan hoparlorler,
digerlerinde daha yonlu hoparlorler tercih edilebilir.

2.11.6. Malzeme Kalitesi: Hoparlorin yapildigi malzeme kalitesi 6nemlidir. Kaliteli
malzemeler, daha iyi dayaniklilik ve daha iyi ses performansi saglayabilir.

2.11.7. Hedefleri:

2.11.7.1. Dogruluk ve Netlik: Hoparlér sistemi, cogalttigi sesin kaynagina sadik kalacak
sekilde tasarlanmalidir. Frekans tepkisi dogru ve lineer olmali, boylece ses mumkuin
oldugunca orijinal kaynaktan sapmamalidir.

2.11.7.2. Dinamik Aralik: Sistem, duslk ve yuksek ses seviyelerinde genis bir dinamik
aralik sunmalidir. Bu, sessiz pasajlardan yuksek sesli anlara kadar genis bir ses skalasini
dogru bir sekilde ¢cogaltma yetenegi anlamina gelir.

2.11.7.3. Frekans Tepkisi: Tasarlanan hoparlor sistemi, belirli bir frekans araliginda
(6rnegin, 20 Hz ile 20 kHz) genis bir frekans tepkisi sunmalidir. Bu, dusuk, orta ve yuksek
frekanslarda dengeli ve dogru ses ¢cogaltimini saglar.

2.11.7.4. Yuksek Hassasiyet: Hassasiyet, hoparlorin belirli bir giris seviyesinde ne kadar
ses Uretebilecegini belirler. Yuksek hassasiyet, daha dusuk gug seviyelerinde bile yeterli
ses cikigini saglar.

2.12. LM386

LM386, populer bir duguk guglu ses amplifikatoru entegre devresidir. Bu devre, genellikle
kUguk hoparlor uygulamalarinda kullanilir ve kolay kullanimi ile bilinir. LM386'nin kazanci
(gain), devre tasarimina bagli olarak ayarlanabilir.

2.12.1. LM386 KAZANGC AYARI**
LM386'nin standart kazanci, ek bir bilesen eklenmeden yaklasik 20'dir (yaklasik 26 dB).
Ancak, devreye bir direng ve kapasitor ekleyerek bu kazanci artirabiliriz.

2.12.2. KAZANC FORMULU**

LM386'da kazang, eklenen direng ve kapasitor degerlerine -

1 8
bagli olarak hesaplanir. Genel formul soéyledir: o o
R1 - INPUT 72 - BYPASS
Av=20 x(1+—)
R2 + INPUT ] . 5 Vs

Av : amplifikatorin kazancidir (voltaj kazanci olarak).
R1 : genellikle 1.2 kQ (entegre devrenin i¢ direnci).
R2 : harici olarak eklenen direnctir.

4
GND — =

10 Sekil1. LM386 Semasi



2.12.3. KAZANC AYARLAMA

Kazanci artirmak icin, 1 ve 8 numarali bacaklar arasina bir direng (genellikle 10Q ila 1 kQ
arasinda) ve paralel olarak bir kapasitor (genellikle 10 uF) eklenir. Bu ek diren¢ ve
kapasitor, kazanci yaklasik 20'den 200'e kadar gikarabilir. Yani, bu bilesenlerin degerleri
kazanci dogrudan etkiler.

2.12.4. UYGULAMA NOKTALARI
e Dusuk kazang igin (20 civan), ek direng veya kapasitore gerek yoktur.
e Yulksek kazang icin, 1 ve 8 numarali bacaklar arasina diren¢ ve kapasitor eklenir.

2.13. HOPARLOR SiSTEMi TEMELLERI

Hoparlor sistemlerinin temellerini anlamak, ses teknolojisinin nasil igledigini kavramak
acisindan 6nemlidir. Hoparlorler, elektriksel ses sinyallerini insan kulaginin duyabilecegi
mekanik dalgalar haline getiren cihazlardir. [22] Hoparlorin ¢alisma prensipleri ve temel
bilesenleri:

2.13.1. Hoparloriin Caligma Prensibi

Elektromanyetik indiiksiyon:

Hoparlorlerin gogu, elektromanyetik induksiyon prensibini kullanir. Hoparlordeki bobin, ses
sinyaline gore degisen bir elektrik akimi alir. Bu akim, bobinin manyetik alanini degistirir.
Manyetik Alan ve Hareket :

Hoparlorde sabit bir miknatis bulunur. Bobinden geg¢en akimin urettigi degisen manyetik
alan, sabit miknatisin alaniyla etkilesime girer. Bu etkilesim, bobinin ve ona bagl olan
koninin hareket etmesine neden olur.

Ses Dalgalarin Olugsumu :

Koninin hareketi, cevresindeki hava molekullerini iterek ses dalgalari olugturur. Koninin ileri
geri hareketi, farkli frekanstaki ses dalgalarini Uretir.

Frekans Yaniti :

Hoparldérin boyutu ve tasarimi, Uretebilecegi frekans araligini (bass, midrange, tiz) belirler.
Daha buyuk hoparlorler genellikle daha iyi bas frekanslari Gretirken, kiiguk hoparlorler daha
yuksek frekanslari daha iyi Uretir.

2.13.2. Hoparloriin Temel Bilesenleri

e Koni (Diyafram): Hoparlérin en diginda yer alan ve ses dalgalarini Ureten parga.
Hava molekullerini hareket ettirerek ses dalgalarini olusturur.

e Ses Bobini: Koniye bagli ve elektrik akimini alan bobin. Bu bobin, manyetik alandaki
degisimlerle hareket eder.

e Miknatis: Hoparlorin sabit manyetik alanini saglar. Ses bobininin olusturdugu
degisen manyetik alan ile etkilesir.

e Cerceve (Sasi): Tum bilesenleri bir arada tutan ve hoparléri mekanik olarak
destekleyen yapi.

e Siuspansiyon ve Spider: Koni ve ses bobinini yerinde tutan ve hareketlerini kontrol
eden esnek yapllar.

2.13.3. Frekans Araliklarinin Hoparlor Performansina Etkisi
Hoparlorlerin performansi, Urettikleri frekans araliklarina buyuk olgide baglhdir. Sesin farkli
bilesenleri, farkli frekans araliklarinda yer alir, ve her hoparlér bu frekans araliklarini farkli
bir sekilde isler. Frekans araliklarinin hoparlér performansina etkisi su sekilde 6zetlenebilir:
e Bas Frekanslan (Yaklagik 20 Hz — 250 Hz)
e Orta Frekanslar (Yaklasik 250 Hz — 2 Hz)
e Yuksek Frekanslar (Yaklagik 2 kHz — 20 kHz)
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2.13.4. Frekans Yanitinin Onemi

e Genis Frekans Yaniti: lyi bir hoparlor, genis bir frekans araligini kapsamalidir. Bu,
sesin daha zengin ve tam olarak algilanmasini saglar.

e Denge: Bir hoparlor sisteminde bas, orta ve tiz frekans araliklarinin dengeli bir
sekilde sunulmasi onemlidir. Agirt bas veya tiz, genel ses kalitesini olumsuz
etkileyebilir.

e Bozulma: YUksek ses seviyelerinde frekanslarin dogru sekilde Uretilmesi 6nemlidir.
Bazi hoparlorler, ylksek ses seviyelerinde frekans yanitini bozabilir.

Sonug olarak her hoparlorun frekans yaniti, o hoparlorin ses karakteristigini buyuk olgude
belirler. MUzik, film izleme veya genel ses dinleme deneyimi icin hoparlor secerken, frekans
araliginin yani sira, bu frekanslari nasil igledigini de g6z énunde bulundurmak énemlidir.
Kaliteli bir hoparlor, genis bir frekans araligini dengeli bir sekilde sunarak, net ve doyurucu
bir ses deneyimi saglar.

2.14. Milivolt seviyelerinin hoparldr gucu Uzerindeki etkisi

Milivolt(mV) seviyelerinin  hoparloér guctu Uzerindeki etkisi, hoparloérin  ve ses
amplifikatorintn Ozelliklerine baglidir. Hoparlor sistemlerinde, ses sinyalinin gucu
genellikle volt cinsinden ifade edilir ve bu sinyalin glcu, hoparldrin ses ¢ikis seviyesini
dogrudan etkiler.

2.14.1 Milivolt Seviyeleri ve Hoparlor Giicii iligkisi

e Sinyal Seviyesi: Milivolt seviyesi, ses sinyalinin gicunu temsil eder. Bu,
amplifikator tarafindan hoparlére gonderilen sinyalin baglangi¢ seviyesidir.

o Amplifikatoriin Kazanci: Ses sinyalinin milivolt seviyesi, amplifikatdr tarafindan
daha yuksek bir voltaj seviyesine gikarilir. Amplifikatorin kazanci (gain), bu sinyali
ne kadar artirdigini belirler.

e Hoparlor Hassasiyeti: Hoparlérin hassasiyeti (genellikle dB SPL olarak ifade
edilir), belirli bir gli¢ seviyesinde ne kadar yiiksek ses Uretecegini gosterir. Ornegin,
bir hoparlérin hassasiyeti 90 dB SPL ise, 1 watt gu¢ altinda 1 metre mesafeden

e Glc ve Ses Seviyesi: Hoparlorin ¢ikis ses seviyesi, amplifikator tarafindan
saglanan gug¢ miktari ve hoparlorin hassasiyeti ile dogrudan iligkilidir. Daha yuksek
milivolt seviyeleri, daha yuksek gu¢ anlamina gelir, bu da genellikle daha ylksek ses
seviyesi demektir.

Sonuc¢ olarak, milivolt seviyelerinin hoparlér guci Uzerindeki etkisi, hoparlérin ve
amplifikatérun 6zellikleri ile yakindan iligkilidir. Hoparlér sisteminizi optimize etmek igin,
sinyal seviyesi, amplifikator kazanci, hoparlor hassasiyeti ve gu¢ kapasitesini dikkate almak
onemlidir. Bu faktorlerin dogru dengelenmesi, yuksek kaliteli ses Uretimi igin kritik 6neme
sahiptir.
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3. Ara Rapor Sonrasi Neler Degisti?
Ara raporda elde ettigimiz sonuglar ve degerlendirmelerimiz kapsaminda yaptigimiz
degisiklikler ve glincellemeler soyledir:

3.1. Filtreleme Problemleri ve Tolerans Sorunlari

Ara Rapor 3.3.1: Yaptigimiz analizde, 20 Hz ile 16 kHz arasinda istenen frekans araligini
elde etmek icin detayli hesaplamalar yaptik. Ancak, filtre bilesenlerinin tolerans araliklarinin
yetersiz oldugunu belirledik. Ozellikle, 16 kHz'den sonrasinda beklenmeyen sinyal gegisleri
yasandi. Bu durum, filtrelerin keskinlestiriimesi gerektigini ve filtre bilesenlerinin daha
hassas bir sekilde se¢ilmesi veya ayarlanmasi gerektigini ortaya koydu.

Bunun neticesinde aktif filtrelerin nemine degindigimiz rapor kismindaki agiklamalardan
yararlanarak dusik empedans ¢ikisli, unity gain saglayan (gain LM386’da saglandigi icin
burada kazang artirrma gidilmedi) LM741 opamp secildi. 1. dereceden oldugu igin halen
toleransi oldukca yuksek fakat pasif filtreyle kargilastirildiginda iyilestirmelerin yerinde
oldugunu gorduk.

3.2. Simulasyon Siirecinde Beklenmeyen Ses Karigimi

Ara Rapor 3.3.2.'de belirttigimiz ve Proteus programinda kesfettigimiz ‘bug’i devreyi tekrar
kontrol ettikten sonra fiziksel ortamda gergeklestirdigimiz breadboard testlerinde (fotografi
ve video linki raporun devamina eklenmigtir.) bu sorunun bekledigimiz gibi yazilimsal
kaynakl oldugunu gozlemledik.

3.3. Simulasyon Sonrasi Sorunlar

3.3.1. Giriiltii ve Datasheet Dilemmasi

Breadboard testlerinde kargimiza gikan en belirgin sorun giiriilti idi. istenmeyen sinyallerin
cikista goézlemlendigini net sekilde duyduk (Osiloskop kullanmaya dahi gerek kalmadi :( )
Datasheetlerden teyit ederek kurdugumuz devrede bu minval hatanin ¢dézUmu igin
faydalandigimiz elektronik forum sayfalarinda kargilastik ki pek ¢cok kullanici tarafindan bu
sorun Dbelirtiimig*** ve ¢ézUmler icin izlenen adimlarin godsterdigi Uzere LM386
datasheetinde belirtilen devre semasinin yanlis oldugu sonucuna varilmistir.
Danigabilecegimiz tek kaynagin hatali olmasi, bizi ¢6zum i¢in deneme yanilma yoluna itti.
Pek ¢ok farkl varyasyon sonucunda sunu gozlemledik:

Bypass bacagina baglanan kapasitor gorevini tam olarak yerine getirememektedir. Farkl
degerler denendiginde ufak iyilesmeler gorulse de gurulti devam etmektedir. Bypass
bacagindaki kapasitor, yiksek degerli direng ile degistirildiginde guralti ciddi miktarda
azalmaktadir ancak bu durum ayni zamanda kazang¢ hesaplari ve gozlemlerinde
istenmeyen belirsizliklere sebep olmaktadir. Biz de bu durumun ortaya ¢ikardig: ‘trade-off’
neticesinde kazancin stabilitesini 6nde tutup kapasitoru sectik.

3.3.2. Ortiigmeyen Commercial Devre Elemani Degerleri

Filtre hesaplarinda ve simullasyonlarda kullandigimiz 994Q, 36uF gibi degerlerdeki
elemanlar piyasada bulunmadidi icin 1kQ, 33uF gibi muadile yakin degerli elemanlar
secildi.

3.3.3. Hoparlor Degerleri

12Q 40Watt hoparlor mobiliteye ve biatgemize uygun dedildi. Diger isterleri
karsilayabilecek, beslenen gerilim araliginda bize uygun ‘output’ saglayabilecek hoparl6r
arayislarimiz neticesinde 8Q 10W hoparlorde karar kildik.
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4. Semalar, Gorseller

4.1. Simulasyon

4.1.1. Similasyon: ilk Deneme

Sekil 3. Osiloskop Ciktilan

Sekil 2. Proteus Devre Semasi (ilk Deneme) Input Degerlet ()1 (3 v () 4DRHz (¢) 200Kz

Gikanim: (a,b,d) ciktilan beklenen degerleri kargilamakta fakat (c) giktisi optimize edilmeli.

ARRANGE GAIN TO 1

4.1.2. Simulasyon: Nihai

e oel 20HZ +

Vout_HIGI

T °al 16kHz -
ﬁVoui;LOW

RV1
10k
[ K

T— A

2 C4 LSt
input Cc2 . & 6
Amp=100m A\ 3 +7“
OFFSET=0 1000uF
FREQ=1k 36uF [] R2 V3,
PHASE=0 ~ —
THETA=0 220 = SPEAKER

Sekil 4. Proteus Devre Semasi (Nihai Devre)*
*Kazanci 1’e ayarladigimiz diizenek 3.3.1.de aciklanan sebeplerden dolayi kaldirildi.
R3 (1kQ) kazancta yarattigi ‘ambiguity/belirsizlik’ nedeniyle
kapasitor (1nF, daha sonra10uF) ile degistirildi.

4.1.3. Simulasyon: Karsilagtirma

Pasif filtre aktif filtre ile degistirildi, 1 ve 8. Bacaklar LM386’da degisken kazang elde etmek
icin kapasitdre seri potansiyometre eklendi. ilk devredeki high pass filter gain, filtrelerin
beraber yarattigi bandpass gain ve esik degerler (-3dB noktasi teyit edildi.)
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4.1.3.1. Frekans Yanitlan

Sekil 5. Filtre Frekans Yanitlan®
Solda: 20 Hz High Pass Filtre Yaniti
Sagda: 20Hz High Pass + 16 kHz Low Pass Filtre Yaniti
-3dB noktalari frekans araliklarini teyit etmektedir.
Gain icin 0 degeri de yine istenen unity gaini kargilamigtir.

4.2. Breadboard Denemeleri

Sekil 7. 3.5mm Jack ile Miizik iletimi
Standart powerbank ve telefon ile de
sinlis dalgasinin yaninda 3.5mm
AUX sasesi ile muzik ¢alma islemini
basarlll sekilde gergeklestlrdlk

‘V J_‘g L |

N

Sekil 8. Final Breadboard Setup
Fiziksel ortamda tim elemanlarin uyumlu
sekilde calistigini gbzlemledik.

Sekil 6. LM386 ilk Deneme

NOT: LM7471'in Vcc 10V
input gereksiniminin aksine
LM386 icin  minimum
gereksinimi 3.0V olarak
Olctik.




4.3.PCB Bask|S| ve Son Hali

Sekil 9. Asit Banyosu Sonrasi

Sekil 10.1. Lehimleme islemi Sonrasi

Sekil 10.2.
Mutlu Son )

Sekil 11.1. Proteus PCB gizimi

ﬂ”‘”'ﬁﬂ
%{ kN

Sekil 11.2. Proteus PCB ¢izim Similasyonu
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5. Sonuglar, Cikarimlar ve Notlar

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen hoparlor sistemi incelemesi, belirlenen frekans
araligi (20 Hz - 16 kHz) ve kazang degerleri (20-200) Uzerinde yapilan goézlemleri
icermektedir. Elde edilen sonuglar, frekansin artmasiyla ses seviyesinin arttigini ve bu
durumun ses gucuyle iligkili oldugunu dogrulamistir. Ancak, yuksek kazang seviyelerinde
ses kalitesinde go6zlemlenen bozulma, sistemin dogrusallik eksikligi ve harmonik
bozulmalarin varligini isaret etmektedir.

Hoparlor sisteminin verimliligi, empedans uyumuyla degistigi gozlemlenmigtir. YUksek
kazang seviyelerinde ses kalitesindeki bozulma sorununu asmak adina, giris
empedansinin kaynak empedansina esit olmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Ancak, projenin uygulanmasi sirasinda kargilasilan zorluklar arasinda breadboard ve PCB
Uzerinde dogru baglantilarin saglanmasi, lehimleme igleminin 6zenle yapiimasi gibi teknik
detaylar bulunmaktadir. Varsayimlarin ideal durumlari yansittigi ancak zaman zaman
fiziksel uygulamalardan kaynakli sapmalara yol actigi da belirtiimelidir.

Gelecekteki uygulamalarda, daha gergekgi bir ses sinyali kaynagi ve frekansa bagl
empedansi olan hoparlérler kullanilabilir. Ayrica, parazit ve guraltiyu azaltmak igin filtre
devrelerinin entegre edilmesi onerilebilir. Deneyin uygulamali yonleri arasinda hoparlor
tasarim parametrelerinin daha kesin dlcimu, elektronik tasarim araclarinin daha etkin
kullanimi gibi konularin bulunmaktadir.
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(Son Erisim Tarihi: Aralik 14, 2023)

* Ara raporda kullandigimiz pasif devre fiziksel ortamda arzulanan degerlerden oldukga uzak kaldigi
icin ayni bant araligi icin kazanci 1 olan (Unity gain) aktif filtre ile degistirilmistir.

** LM386'nin kazanci 20-200 arasinda degisir. Proje icin bizden istenen 1-100 arasi kazanci
saglamak icin sinyal giris ve ¢ikis bacaklarina bu isteri saglamak icin yerlestirilen farkli direncler ile
zaman zaman istenilen degerlere ulasilsa da bu minval uygulamalarin LM386'nin performansinda
kararsizliklara neden oldugu saptandi§i icin kazan¢ arahgi 20-200 olarak tarafimizca
glincellenmistir.

*** Ara raporda kullanilan kaynaklardan bu raporda da yararlanilmistir. Bu sebeple sirasi
degistiriimeden korunmustur.

**** Opamp Vcc beslemeleri ve gain arastirmasinda ayrica su forum basliklari da yardimei olmustur:
- https://electronics.stackexchange.com/questions/520842/op-amp-unity-gain-buffer-
introduces-distortion-in-the-Im386-circuit-with-high-ga (Erisim Tarihi: Aralik 15, 2023)
- https://forum.allaboutcircuits.com/threads/Im741-op-amp-not-working.183471/
(Erisim Tarihi: Aralik 18, 2023)
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