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OZET

Son yillarda eglence sektoriiniin olduk¢a gelistidi ve yayginlagtifn ilkemiz, ozellikle
Istanbul, bugiin Avrupa’nin sayih eglence merkezlerinden biri konumundadir. Birbiri ardina
agilan bar ve gece kuliiplerinin yam sira, yayginlagsmaya baglayan biiyilkk hacimli gosteri
merkezleri ve geligen teknolojiye paralel olarak yayginlagan kigisel miizik dinleme sistemleri
ile, imkam ve ilgisi olan kisilerin tasarimcilardan talep etmeye bagladifn miizik dinleme
odalan da, eglence amagh mekanlar iginde kendilerine yer edinmistir.

Eglence mekanlan sdz konusu oldugunda, gorsel etkinliklerin yam sira, 6zellikle bar, gece
kuliibi ve miizik dinleme odalarinda, miizik ve benzeri isitsel etkinlikler, bu hacimlerin
kullanim amacinin temelini olugturmaktadir. Buna bagh olarak bu gibi mekanlarda igitsel
konforun saglanmasi, mekanin kullamminda mutlaka yerine getirilmesi gereken bir
durumdur. Ancak {ilkemizde bulunan eglence mekanlannin bir ¢ogunda bu konuya gerekli
O6nemin verilmedifi, mekanlarin tasarnminda, dekorasyonunda ya da seslendirme
sistemlerinin tasarlanip uygulanmasinda, hacim akustiginin gereklerinin yerine getirilmedigi
gorilmektedir.

Bu baglamda, bu c¢alisma sirasinda Oncelikle konuya yonelik akustik parametrelere
deginilecek, ardindan seslendirme sistemlerini olugturan elemanlar ve bunlarin isitsel konfor
lizerindeki etkileri ele alinacaktir. Caligmada son olarak eglence mekanlarinda mimari
tasarim ile seslendirme sistemlerinin etki ve etkilesimleri ve eglence mekanlarinin
tasariminda, i¢ mekan diizenlemesiyle, seslendirme sistemlerinin tasarlamp uygulanmasi
sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar gibi konularla ilgili bir galigma yiirtitiilmistiir.

Boylelikle eglence mekanlarimin igitsel konfor kogullarina uygun tasarnmi ve bu
mekanlardaki seslendirme sistemlerinin tasarlanmasi ve uygulanmas: sirasinda dikkat
edilmesi gereken konular saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler Eglence Mekanlari, Akustik, Seslendirme, Mimari, Dekorasyon
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ABSTRACT

In our country where the entertainment sector quite developed and became widespread,
especially Istanbul is at a position of one of the entertainment centers of Europe today.
Beside the drinking pubs bars and night clubs opening one after the other, by means of the
high volume demonstration centers getting widespread, developing technology and personal
sound systems getting widespread, the audio rooms demanded by the individuals who have
the possibility and interest from the designers fill a position for themselves among the
entertainment oriented places.

As for the entertainment places, beside the visual activities, music and similar audio
activities in especially the drinking bars, night clubs and audio rooms constitute the
foundation of the purpose of use of these places. In relation therewith, the provision of audio
comfort in such places is something that absolutely must be fulfilled. However, it is
observed that this subject is not adequately considered important, the requirements of the
volume acoustics are not fulfilled in the design and decoration of the spaces, design and
application of the sound systems in most of the entertainment places in our country.

Within this context, during this study, primarily the acoustic parameters toward this subject
will be referred to and thereafter, the elements forming the sound systems and their influence
on the audio comfort will be tackled with. Finally in the study, a research will be carried out
related to the subjects such as the points to be considered in the effects and interactions of
the architectural design and sound systems in the entertainment places and in the indoor
design and design and application of the sound systems during the design of the
entertainment places.

Thus the matters to be considered during the design of the entertainment places in
compliance with the audio comfort conditions and design and application of the sound
systems in such places will have been determined.

Keywords : Entertainment Places, Acoustics, Sound Systems, Architecture, Decoration
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1. GIRIS

Hacim akustigi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiinde, bunlarin oldukga biiyiik bir
kisminin oditoryumlar, konferans salonlann ya da konser salonlart {zerine oldugu
gorilmektedir. S6z konusu mekanlarda, sesler ¢ogunlukla insan ya da galg: sesi gibi dogal
kaynaklardan ¢ikar. i¢ mekan bu seslere gesitli etki ve katkilarda bulunarak degistirir. Bu
nedenle bu gibi yerlerle ilgili diizenlemeler, ¢ogunlukla mimarlar ile akustik uzmanlarinin
birlikte ¢alismalan ile gergeklestirilir. Hangi igleve sahip olursa olsun insanlarin kullanacag:
tilm hacimlerde isitsel konforun saglanmasi gereklidir. Insanlarin iginde bulundugu ortamlarin
igitsel konfor kosullarina uygun olmasi, gerek anlagilabilirlik ve 6znel begeniler agisindan,
gerekse Kiginin safhgi agisindan Onemlidir. Ancak iilkemizdeki yapilarin ¢ogunlugunda,
konser salonlan1 ya da oditoryumlar gibi 6zel yapilar harig, isitsel konfor konusuna gerekli
onem verilmemektedir. Isitsel konforun birinci derecede dnemli oldugu bu mekanlarin yani
sira, gogu zaman insanlarin ¢ok daha uzun siireler iginde bulunduklan lokanta, bar ,diskotek,
gosteri merkezleri ya da giiniimiiz teknolojisi sayesinde oldukga iyi performans verebilen ve
yayginlagan miizik dinleme odalart gibi mekanlarda da bu konu g6z Oniinde
bulundurulmahidir. Ote yandan eglence mekanlarinda isitsel konfora yonelik yeterli
kaynakgamn bulunmadifn ve uygulamalarda da konuya, gerekli &zenin gosterilmedigi
g6zlenmektedir. Mimari tasarim s6z konusu oldugunda ise deginilen tlirden eglence mekanlari
ile ilgili projelere, oditoryum ve benzeri mekanlara gére daha sik kargilasma olasihf vardir.
O halde bu mekanlar tasarlanirken ne gibi kriterlerin géz 6niinde bulundurulmas: gerektigi de
onemli bir konudur. Bu degerlendirmeden yola ¢ikarak bu tezin amaci, eglence mekanlarinda
isitsel konforun saglanmasi i¢in gergeklestirilmesi gereken mekansal (mimari) ve sistemsel
(seslendirmeye yonelik) diizenleme kriter ve kosullariin ortaya konmas: olarak

belirlenmigtir.

Tezin ashmi olusturacak olan sistem kurulumu ve ozellikleri, 6zellikle eglence amagh
tasarlanan mekanda, kisinin igitsel konforunun saglanmasi agisindan birinci derecede 6nemli
konumdadir. Gelisen teknolojiyle beraber hoparlérlerden gikan ses tizerinde nerdeyse her
tiirlii o6zelligi ile ilgili olarak degisiklikler yapilabilmekte ve kotii tasarlanmig mekanlarda
olusan akustik kusurlar bile bilgisayar programlar ile yapilan hoparlér yerlesim diizenleri ve
ayarlamalar sayesinde engellenebilmektedir. Hacmin iglevine gére yogun ses bolgeleri ya da
diizgiin yayilmislik, kiginin kaynafa olan mesafesine gbre milisaniyelerle 6lglilen zaman
birimlerinde hoparlorlere gelen seslerde gecikmeler gergeklestirilebilmekte, sahnenin



konumuna gore kaynak yerinin algilanmasi ya da bir dans pistinde miizigi tiim giictiyle her
yerde hissedilmesi sajlanabilmektedir. Tiim bu diizenlemeler mekan kullamm amacina gore
oldukga biyiik degisimler gosterebilmekte ve kullanilan aygitlar da bunlara bagh olarak

belirlenmektedir.

Ote yandan, tim bu imkanlara ve teknolojik geligmelere kargin elde edilen sonucun
miikemmelligin saglanabilmesi i¢in dinleyici isteklerinin de géz 6niinde bulunduruimas: ve
sonuca begenilere dayamlarak ulagilmasi kaginilmaz bir gereksinimdir.

Calisma sirasinda Oncelikle konuya yonelik akustik parametrelere deginilecek, ardindan
seslendirme sistemlerini olugturan elemanlar ve bunlann isitsel konfor tizerindeki etkileri ele
alinacaktir. Son olarak eglence mekanlarinda mimari tasarim ile seslendirme sistemlerinin etki

ve etkilesimleri irdelenecektir.

Sonug¢ olarak bu ¢aligmada, eglence mekanlarinda ses-miizik olaymin elektronik ile
birlikteligi, islev farkliligimin akustik ile ilgili parametrelerde meydana getirdigi degismeler,
mekan tasaniminda seslendirme sistemleri ile iligkiler ve insan begenilerinin sonug tizerindeki
etkisi gibi konular incelenerek, mimarlara ve seslendirme sistemi tasarimcilarina,

calismalarinda yararlanabilecekleri bir sistem olusturulmus olacaktir.




2. EGLENCE VE MUZIK DINLEME MEKANLARI

Mekanlarin fiziksel yapisi ve mimari ozellikleri, iglerinde olugan sesleri gesitli yénlerden
etkiler. Ayrica mekan iginde meydana gelecek olan ses tiirlerinin 6zellikleri de, mekanlarin
tasannminda yonlendirici olmalidir. Bu nedenle bu béliimde, tizerinde durulacak olan eglence
mekanlannin 6zellikleri saptanacak, ardindan bu mekanlarda ¢alinan miizik tiirleri ana
bagliklar altinda irdelenecektir.

2. 1. Egglence ve Miizik Dinleme Mekanlarmin Tiirlerine Gore Tanimlanmasi

Bu ¢aligma sirasinda incelenecek olan eglence mekanlarinin  6zellikleri asagida
agiklanmaktadir. S6z konusu mekanlarda miizik, ya canh olarak icra edilir ya da kayitlardan
¢alimr. Her iki durumda da ses, seslendirme sistemlerindeki gesitli elektronik aletlerden
gecmektedir ve bu aygitlarin sese gesitli katkilar1 ve etkileri bulunmaktadir. Bu ylizden bu
boliimde deginilen mekanlarin akustik 6zellikleri, konser salonlar1 ve benzeri yapilardan farkh
olmaktadir. S6z konusu mekanlarin birbirilerinden ayriminda ise, &zellikle boyutlar1 ve
kullanim bigimleri, ayrica meydana gelen ses olaylarinin tiirl ve 6zellikleri belirlemektedir.

2.1.1. Miizik Dinleme Odalan

Gelisen tcknolojiyle beraber, miizik dinlemeyi seven bireylerin, bu eylemlerini
gergeklestirmek igin, artik ¢ok ve gesitli olanaklan bulunmaktadir. Konutlarda dinlenilen
miizik ya da televizyonlarda izlenen filmlerde, geligsen teknolojiyle beraber miizigin nerdeyse
canliymus gibi hissedilmesi ya da filimin i¢indeymis gibi diigliniilmesi saglanmaktadir. Onceki
yillarda mono yani tek kanaldan veya stereo yani iki kanaldan gelebilen ses, giiniimiizde 5.1
yani alti kanal hatta 7.1 yani sekiz kanal iizerinde taginmakta ve mekanin her yanina
yerlegtirilen hoparlérler sayesinde aliciya ulagtinilmaktadir. Dolby-Prologic, Dolby Digital,
THX, SDDS, DTS gibi isimleri bulunan bu ¢ok kanalli seslendirme sistemleri artik elektronik
magazalarindan herkesin alabilecegi ve evinde basitge kurabilecegi ve receiver (alict) ya da
amplifier ad1 verilen aygitlanin nerdeyse hepsinin tizerinde bulunmaktadir. Ozellikle miizik
dinlemeyi hobi edinen kisilerin, bu zevklerini tatmin i¢in evlerinin bir odasim ya da salonlarin
bir béliimiinii miizik dinleme mekanlarina doniistiirdiikleri goriilmektedir. Bu gibi mekanlarda
dinlenilen miizigin yetkinlidi, kaynakta kayit kusurlarimin bulunmamasi, miizik setinin kaliteli
yapilmas:1 kadar, eylemin gergeklestigi odanin akustifinin de uygun olmasiyla mimkiindiir.



Bu sebeple tez igerisinde lizerinde durulacak konulardan biri, seslendirme sistemlerin konut
ortaminda kurulmasinda dikkat edilmesi gerekenler, uygun mekan se¢imi ve bu sistemlerden
yiksek performans alinmasi i¢in yapilmas: gerekenler, yani kisaca miizik dinleme odalarinin
akustigi olacaktir.

2.1.2. Barlar

Tez iginde agirlikli olarak deginilecek mekanlarin arasinda yer alan barlar daha gok mevcut
bir yapimin bir katinda ya da birka¢ katimin iglevinin degistirilip kullanilmasiyla olusan ve
insanlarin eglenmek icin uzun zamanlar gegirdikleri yerlerdir. Ozellikle Istanbul’un Taksim
bolgesinde, Istiklal caddesi fistinde bulunan mekanlar bu tiir yerlere 6rek verilebilir. Bu
mekanlarin 6zelligi ise mekanin daha ¢ok sohbet veya yeme-igme amagh kullanilmasi
sebebiyle dans ve benzeri iglevlere ayrilmig 6zel bir alaninin olmamasi, bazilarinda canh
performans sergilenebilmesine kargin genellikle kaydedilmis miizik ¢alinarak insanlarin
eglendirilmeye ¢aligilmasidir. Kapladiklan alan olarak farkliliklar g6stermesine karsin, tez
kapsaminda bu mekanlarnin alan simrlan, 25 m? dolaylarinda baslayip 100-120 m?
dolaylarinda son buldugu kabul edilmistir. Barlarda ¢alinan miizik tiirleri ise gok ¢esitlilik
gostermektedir. Mevcut mekanlar (barlar) incelendiginde s6z konusu yerlerin ¢ogunlugunda,
ayni tiirde ya da yakin tiirlerde miiziklerin ¢alindigy goriilmektedir. (Rock barlar ya da caz
barlar gibi.). Ancak tiir simirlamas: olmayan mekanlar da bulunmaktadir. Aynca barlarda
kurulan seslendirme sistemleri genellikle amator uygulamalar sonucunda olugmaktadir.

2.1.3. Disko/Gece kuliipleri

Tez igerisinde agirhkh olarak deginilecek bir difer mekan tiirll olan diskotekler ya da
giniimiizde kullamlan adiyla gece kuliipleri, insanlarin dans etmek veya benzeri etkinlikler
amaciyla gittikleri, bilylik oranda canli miizik de yapilan ve bu iglevler i¢in mekanin bir
bolimiinde 6zel ayrmlmig pistleri bulunan mekanlardir. Barlar gibi mevcut yapilann alt
katlarinda da bulunabilen ancak genellikle bagimsiz yapilarin iglevinin degistirilmesi ya da
bos bir araziye agik hava kullibli veya kapali olarak bagtan yapilmasiyla olusturulan
yapilardir. Omek vermek gerekirse, Istanbul’un Etiler semtindeki gece kuliipleri ya da
Ortakdy civarindaki agik hava kuliipleri bu tiirden mekanlardandir. Mimari ve akustik agidan
degerlendirildiginde, barlardan ayrilan en temel farklan boyutlaridir. Barlara oranla ¢ok daha
fazla alam1 ve insan kapasiteleri vardir. Agirhikh olarak yiiksek tempolu dans miizikleri



calinmakta ve igerideki ses diizeyi 120-130 dB dolaylarina kadar yiikselmektedir. Bu gibi
yerlerde kullamlan seslendirme sistemleri ise mekan kalitesine bagh olarak kimi zaman §zel
firmalarin deneyim ve katilimiyla kurulmaktadir.

2.1.4. Miizikhol (Gsteri Merkezi)

Ulkemizde bulunan konferans ya da konser salonlan gosteri diinyasinin gereksinimlerini artik
karsilayamamakta ve daha ¢ok insan alabilen, igleve uygun olarak tasarlanan gosteri
merkezleri, bir bagka adiyla miizikhol yapilarina gereksinim artmakta ve giin gegtikce
bunlarin yenileri yapilmaktadir. Bu gibi biiyilkk yapilarda hacmin ve kapasiteden dolay:
seslendirme sistemlerinin  kullanilmas1 zorunludur. Olduk¢a biiyilk maliyetlerle
gergeklestirilen bu yapilar kendini ispatlayabilmeli ve eglenmeye gelen insanlan tatmin
edebilmelidir. Bunun gergeklestirilmesi ise gorsel ve isitsel konforun en {ist diizeyde
saglanmasina baghdir. Tez konusu disinda olan gérsel konfor tamamen tasarim agamasinda
ele alinmas:1 gereken bir konudur. Miizikhol benzeri mekanlarda isitsel konforun saglanmasi
ise akustik tasariminin iyi olmasimin yam sira kaynak ve alici1 arasindaki mesafenin fazlaligi
sebebiyle ¢ok iyi tasarlanmig ve uygulanmug bir seslendirme sistemi ile miimkiindiir. Bash
basina ayr olarak incelenmesi gereken bu biiyiik yapilarin akustigi ve seslendirme sistemleri
bu galigmada sinirh olarak yer alacaktir.



2. 2. Eglence ve Miizik Dinleme Mekanlarinda Miizik Tiirleri

Uzerinde ¢alisilan konu eglence ve miizik dinleme mekanlanimin akustigi oldugu zaman, bu
mekanlarda meydana gelen sesle ilgili olaylarin bilyiik bir gogunlugunu miizikal etkinliklerin
olusturdufu da agik bir gergektir. Her ne kadar, bu mekanlar iginde konugma eylemi de
meydana gelmekte ise de, bu durum mekanlarin asil amacim olugturmamaktadir. Bu sebepten
dolay1 tezin bu boliimiinde, s6z konusu yerlerde ¢alinan miizik tiirlerine ve 6zelliklerine
kisaca deginilmeye galisilacaktir.

Miizik tiirlerinin bagh bagina uzmanlik gerektiren ve bu tezin kapsamini ve simrlarim agan bir
konu oldugu agiktir, ancak burada eglence mekanlarinda ¢alinan miizik tiirlerinin sik¢a
rastlanan ve akustik parametrelerini etkileyecek 6zellikleri ele alinacaktir.

2.2.1. Blues

Blues dini igerik tagimayan Afro-Amerikan miiziklerindendir. Ulkemizde &zellikle biiyiik
kuruluslarin diizenledikleri festivaller kapsaminda konser salonlarinda canli olarak icra
edilmekte, bununla birlikte &zellikle son yillarda bu tiirii sik¢a galan barlarin da oldugu
bilinmektedir. Blues, ¢ofunlukla bir orkestra esliinde yapilir, ancak kullanilan baglica
enstriimanlar piyano, bas (gitar/kontrabas) ve perkiisyon* olarak siralanabilir. Genellikle
yavag tempolu bir miiziktir ve diigiik ses diizeylerinde dinlenmektedir. (Solmaz, 2000)

2.2.2.Caz

Caz diinyada popiiler olan ilk siyah ik miizigidir. Tam bir tammlama yapilamamasina
ragmen, Ozgilir bir miizik oldufu soylenebilir. Sonsuz denilebilecek bir tempo ve tarz
cesitliligi gosterir. Ulkemizde, daha ¢ok toplumum elit kesimleri tarafindan dinlenilen bir
miiziktir. Caz gergevesinde blues hatta rock bile yapilabilir. Taninan sanatgilardan birinin
ismi verilmek istenirse Louis Armstrong, Tiirkiye’den ise, Kerem Gorsev ya da Aydin Esen
gibi sanatgilardan soz edilebilir. Kullamlan baglica enstriimanlar ; Piyano, perkiisyon, bass
synthesizer, trompet, trombon ve saksofon olarak siralanabilir.

* Pek ¢ok elemandan olugan bir ¢egit vurmali ¢alg tiiril.



2.2.3. Disko

Giniimiizde disko adi altinda bir miizik tanittm1 yapilmamaktadir. Ancak hareketli
ritimlerdeki dans miizigi bu tiirin iginde yer alabilir. Basit ve kolay akilda kalan ritimler
kullamlir, hatta disko miizidi i¢in yalmzca tempoya dayali bir miizik tiirii de denebilir.
Giniimiizde teknolojinin geligmesiyle beraber oldukga yayginlagmig ve popiiler olmugtur.
Giiniimiizdeki temsilcileri house, techno ya da hip hop miizikler olarak adlandirilabilir. En
bilinen temsilcileri olarak artik dagilmi§ olmalarina kargin ABBA ve Boney M gésterilebilir.
Genellikle ¢ok gelismis elektronik klavyeler kullanilarak yapilan bir miiziktir. Eglence
mekanlarinda ¢ok sik galinan ve seslendirme sistemlerinin limitleri kullamlarak ¢ok yiiksek
seviyelerde dinlenilen bir tiirdiir.

2.2.4. New Age

New Age i¢in dogal ve elektronik seslerin bir karigimi, soft rock ve cazin bir birlegimi
denebilir. Giiniimiizdeki olduk¢a popiiler miizik tiirlerinden biridir. 1980°lerin baginda ortaya
¢ikmugtir. Ancak insanlarin topluca gittikleri eglence mekanlarinda ¢ok fazla ¢alindifn
sGylenemez, daha ¢ok kisisel begeniler sonucunda miizik dinleme odalarinda ya da kigisel
setlerde ve kayit olarak ¢alinan miiziklerdir. Giiniimiizdeki 6nemli temsilcileri arasinda,
Kitaro, Jean Michel Jarre ve Vangelis sayilabilir. (Solmaz, 2000)

2.2.5. Pop Miizik

Pop miizik, {izerine en ¢ok sey sdylenebilecek miizik tiirleri arasindadir. 1950’1lerde 6zellikle
gengleri hedefleyen bir miizik olarak ortaya ¢ikmustir. Genellikle dansa davet eden bir
miiziktir. Her tlirlii enstriiman ya da ses kullamlabilmektedir. Ancak giiniimiizde tiretilen ve
her tiirli enstriimanin sesini kusursuz lretebilen bir klavye de yeterli olabilmektedir. Buglin
televizyonlarda, izledigimiz videolarda ya da bir ¢ok radyoda en fazla ¢alinan miizik tiriidiir.
Genellikle oldukga yliksek ses diizeylerinde dinlenmektedir. Ancak dinlenme diizeyi “disco”
ad1 altinda bahsedilen tiirlerden daha diisiiktiir. Tez igeriginde bulunan mekanlarda, dzellikle
barlar ve gece kuliiplerinde en ¢ok duyulan tiir oldugu s6ylenebilir. Herhangi bir ritm ve
karakteristik 6zelliinden bahsetmek zordur.



2.2.6. Rock

Agirhikh olarak iki adet gitar( ritm gitar ve solo gitar) , bateri ve bas gitar kullamilmasiyla
yapilan bir miizik tiriiddr. Ritim duygusu genellikle bas gitar ve davul aracih ile verilir.
Distorsiyon** kullanim oldukga fazladir. Blues ’un ardindan ya da devam olarak ortaya
¢ikan bir tiir oldugu da sdylenebilir. Genellikle hizl ritmleri olan bir miizik tiirtidir.( Kendi
icinde de bir ¢ok béliime ayrilir. Ancak bu konuya deginilmeyecektir.) Istanbul’da dzellikle
Taksim civarinda rock bar adi altinda bir ¢ok yer bulunmaktadir. Genellikle yiiksek ses
diizeylerinde dinlenmektedir.

2.2.7. Soft Rock

Rock miizige gore daha az distosiyonlu ve yavas tempolu bir miizik tlirii olarak agiklanabilir.
Kullanilan enstriimanlarin dogal sesleri bozulmadan, yani sinyal isleyicilerden gegirilmeden
¢alinmasi tercih edilir. Eric Clapton ya da Dire Stairs gibi kisi ya da gruplar, soft rock’a 6rnek
olarak gésterilebilir.

2.2.8. Hard Rock / Heavy Metal

Kok 1960’1 yillarin ortasina kadar uzamr. Onclisii Jimi Hendrix olarak kabul edilir. Farkh
bir gitar ve distorsiyon kullanim teknigi vardir. 1980’lerin miizigi olarak kabul edilir. Tim
miizik tiirleri arasinda en hizh ritmlisi olarak kabul edilebilir. Ozellikle ¢ok hizh ritm gitar ve
davul kullanim1 ve yiiksek sesle vokal vardir. Rock barlarda ¢ok fazla ve ¢ok yiiksek ses
diizeylerinde ¢alimir. Diinya {izerinde en bilinen hard rock / heavy metal gruplan arasinda
Metallica , Iron Maiden , Deep Purple ve Black Sabbath sayilabilir. (Solmaz, 2000)

** Ingilizce anlami bozulmadir. Temelde amplifikat6riin asirt zorlanip sesin gatlamasi, kalitesizlesmesini ifade
eder. Ancak 6zel bir aygitin gitara baglanmasi sayesinde de elde edilebilir. Ozellikle rock ve metal miizikte
kullanihr.



2.2.9. Sehir ve Koy Halk Miizigi

Bir y6nii ile folklor (halkbilim) alam i¢inde ter alan ve her tilkenin kendi tarihi, cografi ve
sosyokdiltiirel 6zeliklerine kosut olarak o iilke halkinin kiiltiirel tercih ve begenisini yansitan,
genel olarak “anonim” karakter Ozellifine sahip miiziklerle; difer yandan makam temelli
yerli, ya da yabanci etkiler altinda gogunlukla basit ezgi, ritm ve makam 6rgenleri kullanilarak
yapilan miizikler bu simfa girer. K6y Halk Miizigi dalinda {iriin veren sanatgilara Asik Veysel
ve Neset Ertas gibi sanatgilar 6rnek gosterilebilir. Son yillarda sadece bu tiirii ¢alan tilrkii
barlar siklikla goriilmektedir.

2.2.10. Makamsal Miizik

Tek ¢alg1 ve insan sesinden, biiylik ¢apli sesleme gruplarina degin ulagan ve “makam sanati”
temeline dayanan, s6zliit ve sazli klasik formlarinda bestelenen, salt ezgi ve 6zgiin ritm
dokulan1 kullamlarak bi¢imlenen miizik tiirlidiir. Baghca ve en {inlii temsilcileri arasinda
Tanburi Cemil Bey ve :Miinir Nurettin Selguk gibi sanatgilar sayilabilir.

2.2.11. Klasik Bat1 Miizigi

Ezgi ve Ritm dokusuna ek olarak armoni dokusu ile, goksesli bir karaktere sahip kiiltiir
miizigidir. Baglica “Oda Miizigi” ve “Senfonik Miizik” bi¢im ve tiirleri ile tammr. Oda
Miizigi, solo galg: ve insan sesinden, oda orkestras: ve oda korosuna ulagincaya degin degisik
sayida sesleme gruplarinca gergeklestirilen, repertuar itiban ile oda miizigi formlarim igeren
klasik miizik ttiriidiir. Senfonik miizik ise, tiim ses ve ¢aldi gruplarmin biiyiikk sayilarda
organize edilerek “senfoni, korolu senfoni, kantat, opera, kongerto” gibi biiyiik formlu sahne
miiziklerinin seslendirilmesi ile ayirt edilen mizik tlirlidiir. Bu tir miiziklerin kayit
islemlerine ¢ok 6zen gosterilmekte ve baz1 cd’leri bu sebeple yiiksek fiyatlara satilmaktadir.
Tez konusu iginde bulunan miizik dinleme odalarinda &zellikle dinlenen bir tiirdiir.
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3. HACIMLERIN AKUSTIK YONDEN DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN
OLCUTLER

Hacim akustigi ile ilgili Olgiitler genellikle, seslendirmesiz hacimler igin gelistirilmistir.
Ancak, seslendirme sistemleri kullanilan mekanlarda da bu &lgiitlerden bazilarinin saglanmasi
gerekliligi ve dikkat edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir. Bu sebeple, bu baghk
altinda sesin mekan iginde dofmasi, gelismesi ve sonmesi sirasinda meydana gelen gesitli
olaylar ve Ozellikleri ile bu olaylarin eglence mekanlarimin akustigi ve mimarisi iligkileri
baglantili olarak ele alinacaktir.

3.1. Yansisim Siiresi (Teo)

Bu olgiit, en basit agiklamasiyla, ses basing diizeyinin kaynak sustuktan sonra 60 dB diigmesi
icin gegen stiredir. Ses diizeyindeki bu diisme olay:1 kaynak kapatildiktan sonra, ses enerjisinin
mekan igindeki yiizeylerden pes pese yansimalar yapmasi ve bu yansimalar sirasinda
enerjisini kaybetmesiyle gergeklesir. Enerjinin yutulmasi ise gesitli yiizey 6zellikleri, hacim
biiytikliigit ve insan kapasitesi ile ilgilidir. Hesaplama sirasinda kullanilan temel formiil, tam
yayinik ses alanlan igin, asagida goriildiigii gibidir. (Makrinenko, 1994)

Teo=0.16 V/A
T60 = Yansigim Siiresi (sn)
V = Hacim (m®)

A = Toplam yutuculuk. ( Sabine, m2 )

A Toplam yutuculugu ise A= An+ Ab+ Ay olarak hesaplanir. Bu hesaplamanin yapilmasi
sirasinda kullamlan formiiller ise asagida verilmektedir.

An = Havanin yutuculugu
Ab = Birimlerin yutuculugu
Ay = Yizeylerin yutuculugu

Yutulma olaymi etkileyen bu faktorlerdeki farkliliklar sonucu, eger mekanda toplam
yutuculuk fazla olur ise yansisim siiresi kisa, az olur ise, aym1 hacim i¢in yansigim siiresi uzun
olacaktir. Toplam yutuculufu etkileyen, yukarda sayilan {i¢ faktérden en kolay
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degistirilebileni yiizeylerin yutuculufudur. Yizey yutuculufu tamamen yiizey kaplamasinda
kullamlan malzeme ile ilgilidir ve proje sirasinda yapilan hesaplamalarla beraber alinan
kararlar sonucu bilingli malzeme segimiyle, mekamin iglevine uygun yansigim siiresine
ulagabilmek miimkindiir. Malzeme se¢iminde ise temel olarak iki ayrnm s6z konusudur.
Titresen levhalar olarak adlandinlan grup ve gézenekli gereg olarak adlandinlan grup. Bu iki
gurubun ses enerjisinin yutulmasinda gosterdikleri farklihik ise, titresen levhalarin diigtik
frekansh (bas-kalin), bosluklu malzemelerin ise, yilksek frekansh (tiz-ince) seslerde etkili
olmasidir. Bu malzemelere 6mek vermek gerekir ise, duvara g¢ok siki tespit edilmeyen ve ses
enerji ile karsilagtifinda etkilenecek, birim agirhif1 az olan ahsap ya da yapay levhalar titregen
levhalara, hali ve benzeri yer kaplamalar, perdeler, asma tavan malzemeleri gibi elemanlar
ise gozenekli gereg tammina uygundur. Cizelge 3.1.de baz1 malzemelerin yutma carpanlar ( a
) verilmektedir.
Cizelge 3.1. Yutma Carpanlan Cizelgesi

Yutma
MALZEME Garpanl
an (a)
125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2900 | 4000 Hz
Hz
Kadronlu kaba d8geme (izerine parke 0,20 0,15 0,10 0,10 0,05 0,10
Algipan Kaplama 022 0,25 0,20 0,08 006 | 007
Tag yGnd asma tavan kaplamasi 0,50 0,32 0,24 023 026 | 028
Kagir (zerine gimento siva 0,02 0,03 0,03 004 | 005)| 005
Kalin ve gok plili kumag perdeler 0,10 0,30 0,50 0,65 080 | 090
Ahgap kap.+yutucu yizey 0,28 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
Kagir Gzerine gimento siva 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05
Diz beton, boyasiz, badanasiz 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Kagir Qzerine gimento siva 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05
Normal boyutlarda pencere camlan (ortalama) 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
Masif agjag kapt 0,12 0,11 0,10 0,09 008 007
Her yani ahgap ve kontrplak koltuk (bog) 0,01 0,02 0,02 0,04 0,04 0,05
Yalniz oturacak ve yaslanacak yeri kalin kumas kaph agilir
4 Kapany etk s kapi ag 020 | 030 | 030 | 033 | 034} 034
Plastik doku kaph agilir kapanir koftuk 0,17 0,39 0,40 0,39 033| 030
Oturacak ve yaslanacgﬁl yn:r; ;Z%n;(:l :'ekn agilir kapanir koltuk, 0,09 0,13 0,15 0,15 011 0,07
Kumag kaph derin, dolgulu (kapitone) bog koituk 0,28 0,28 0,28 0,28 0,34 0,34

Degisik miizik tiirleri ya da ses ile ilgili her tiirlii eylem i¢in, olayin gergeklestifi hacmin
boyutlarina gére degisen optimum, maksimum ve minimum yansigim siireleri bulunmaktadir.
Ornegin Wagner operalan, dini miizikler gibi tiirler igin daha uzun, hizh tempolu miizikler
(pop, rock vs.) oda miizifi gibi tiirler ya da konugma i¢in daha kisa yansigim stireleri
gerektirmektedir (Sekil 3.1.). Mekanin iglevine uygun yansigim siirelerinin agilmas1 veya
altinda kalinmast durumunda, seste bogulma ya da g¢inlama olarak da tabir edilebilecek
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akustik kusurlara, ya da baz: frekanslan duyma zorluguna, yani isitsel konforun azalmasina ve
anlagilabilirliin kaybolmasina neden olunacaktir.

Dolayisiyla islevi isitmeye yonelik olan, ya da igitsel eylemin 6nem kazandifi mekanlarda
akustik konforun saglanmasi ve kurulan seslendirme sistemden de yiiksek verim alinabilmesi
icin yansigim stiresi ile ilgili diizenlemeleri dogru ve amacina uygun yapilmas: ve bunu
saflayacak malzeme se¢imi, Ozellikle i¢ mimari projesi sorumlusuyla ortak ¢aligtlarak
ylirtitilmelidir.

Tez konusunu kapsayan eglence mekanlarinda ise yansigim siiresi ve etkileri oldukga farki ele
alinmalidir. Daha 6nce de deginildigi gibi, s6z konusu mekanlarda, kayit miizik yayim ve
canli performans sergilenmesi degisik oranlarda kullaniimaktadir. Canli performans yapilan
mekanlarda yansigim stiresi 6nemli bir kriter olarak kabul edilir ancak, kayit miizik yayminda
durum biraz farklidir. Bu durumda hoparlorlerden ¢ikan ses zaten kapah bir stiidyoda veya
konser salonunda kayit edildifinden, yansigmis sesi de icermektedir. Kayit miizik agik havada
dinlense bile, dinleyicide kapali bir mekandaki gibi bir algilama meydana getirir. Bu sebeple
agirlikh olarak kayit miizik galinan yerlerde, (6zellikle barlarda) yansigim siiresinin, olumsuz
bir etkiye sebep olmayacak derecede kisa olmas: saglanmalidir Ayrica, frekanslara gore
degisim de en aza indirilmeye gahgilarak farklhh yansisim stirelerinin mekan igindeki sesi

etkileyerek, bozulmalara yol agmamasi saglanmalidir.

Tarr,
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3.2.Varhk Kriteri

Eylemin igitmeye yonelik oldufu mekanlarda, insanlar ses kaynaginin yerini igitsel olarak
belirleme ihtiyaci duyarlar. Bu sebeple, hacimlerde insanin duydugu sesin hangi y6nden
geldigini anlamasini, yani ses kaynaginin konumunu belirlemesini saglamak onemli bir

gereksinimdir.

Kulaga dolaysiz gelen sesler, ses kaynafimn dogrultusunu belirler. Belirleme olay:, orta
frekanslar igin iki kulak arasindaki faz farki ile, yliksek frekanslar i¢in ise basin akustik
gblgesi ile olugur. Diisiik frekanslarda ise insan anatomisi nedeniyle sesin nerden geldigini
algilayamaz. Bu sebeple bas seslerde kaynafin yerinin algilanmasi giiglesir. Kaynagin
uzakhig ise, bir i¢ mekanda yansigmig ses enerjisi ve dolaysiz ses enerjisi arasindaki oran

sayesinde anlagilir ve béylece yon ve uzaklik aracihif ile kaynagin konumu belirlenir.

Yansigmis ses, sesin kaynaktan giktiktan sonra mekan igine sayisiz yansimalar sonucunda
olusan sestir ve tam yaymik ses alanimin olugtugu hacimlerde, mekanin her noktasinda agagi
yukan aym diizeydedir. Dolaysiz ses ise kaynaktan ¢iktiktan sonra higbir yerden yansimadan
ya da engellenmeden dogrudan dinleyiciye ulagan sestir. Dolaysiz ses bu 6zelliginden dolay:
kaynaktan ¢iktiktan sonra uzaklagtik¢a, azalir. Bu sebeple dolaysiz ses ve yansigmis ses
arasindaki oran kaynaktan uzaklagtik¢a artar. Bu oran 15 ten bilyiik oldugunda dogrultu
algilama kaybolur, uzaklik tespiti ise belirsizlesir. Yani kaynaktan uzaklasildik¢a, kaynagin

yerinin algilanmasi giiglegir.

Bu durum, lokanta, magaza ya da tez konusunu da kapsayan barlarda, miizik fon miizigi
durumunda oldugundan,(eger canh performans yoksa) rahatsiz edici degildir. Ancak gésteri
merkezlerinde, gece kuliiplerinde ya da ev sinemasi kurulu odalarda gorsel etkinlikler, ses
olaylari ile birlikte meydana geldifinde kaynak yerinin igitsel olarak belirlenememesi,
rahatsizlik veren bir durumdur.

3.3. Hacmin Yamit Egrisi

Bir boruya ya da nefesli bir miizik aletine iiflendifinde, igeri giren havadaki sayisiz
frekanslardaki titresimler, boru igindeki havay: da etkileyerek borunun boyuna gére degigmek

LR ‘%Q‘H}"&LL

it e
(Tyah
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{izere, baz1 frekanslarda titresimlere sebep olur. Etki devam ettik¢e bu titresimlerin genligi
bityiirken, diger frekanslardaki titresimler sdner ve miizikal sesler olugur. (Sirel, 1999)

Buna benzer olaylar yapilanin i¢ mekanlarinda da meydana gelir. Mekan igindeki hava bir
titresim ile uyanldifinda, (Hoparlor, darbe sesi, konusma vs.) etkilesen hava mekan
ylzeylerinde titresimler olugturur. Bu titresimlerin 6zellikleri ise mekanin boyutlarina ve
bigimine bagh olarak degismektedir. Bu rezonans frekanslar1 bazen Ust iiste binebilmekte ve
mekan o dalga boyundaki seslere g¢ok hassas, ya da frekanslar aras1 ¢ok agik oldufunda
aradaki frekanslar igin safir olmaktadir. Bir hacmin hangi frekanslarda rezonans
olugturdugunu saptayabilmek ve dnlem almak igin baz1 6lgmeler yapmak gereklidir. Bu 6lgme
hacmin igerisine ,beyaz ya da pembe giiriiltli adinda, her frekansta egit enerjiye sahip bir ses
yayimlanmasi1 ve yansimalar sonucunda olugan sesin tayfsal yapisinin dlgililmesiyle ya da
giiniimiiziin geligen bilgisayar teknolojisi yardimiyla simiilasyon programlari araciliftyla
olmaktadir. Bu eylemelerin sonrasinda ¢ikan sonuca hacmin yanit egrisi adi verilmektedir.

Yanit efrisinin diizglin olmamas: istenmeyen bir durumdur ¢iinkii, mekanin bazi
frekanslardaki seslerde, ses kalitesi bozulmalarina sebep olacagi anlamina gelmektedir.
Yapilan g¢aligmalar gdstermigtir ki, dzellikle kiigiik boyutlu mekanlarda mekanin rezonans
frekanslar duyulabilir ses bolgesinde kalmakta, daha biiyiik boyutlu mekanlarda ise bilyiik
kismin rezonans frekanslar ses alt1 titresimler bolgesinde kalmaktadir. Bu sebeple 6zellikle
kiigtik hacimlerde bu durumu &6nleyici tedbirler alinmahdir. Bu olay1 6nlemenin yolu malzeme
tirlinli yada boyutunu degistirmek oldufundan, bu tiirde gahiymalar i¢ mimar ve akustik
uzmaninin birlikte ¢aligmasiyla gergeklestirilmelidir.

3.4. ilk Yansimalar ve Etkileri

Konferans salonu ya da konser salonlarinda ilk yansimalar sonucu dinleyiciye ulagan ses,
dolaysiz sese yardimci olmak amaciyla kullanihr. Bunun gergeklestirilmesi igin ise projenin
plan ve kesitleri tizerinde gesitli etiitler yapilarak yansitici paneller bigimlendirilir ve
tasarlamir. Seslendirmesiz hacimlerde bulunan yansitic: yilzeylerin hacmin 6zelliklerine gére
etiit edilmesi ve ilk yansimalarin dogru kullanilmas: gerekir. Bu uygulamada &lii bolgelerin
kalmamasi ve sesin dinleyici bolgesine diizgiin yayilmasi i¢in plan ve kesit lizerinde 151n
diyagramlan kullanilarak ¢aligma yapilmalidir. Kullamimu ve ilk yansimalar Sekil 3.2. de
gosterilmektedir. Seslendirme sistemlerinin kullamldigy durumlarda ilk yansimalann giiglii
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olmamast gereklidir. Yani ilk yansimalar seslendirme kullamlmayan mekanlarda

engelienmelidir.

a) b)
Sekil 3.2. Seslendirmesiz hacimde ilk yansimalar ve yansitic1 yiizeyler (Architectural
Acoustics Y. ANDO)

Tez kapsaminda olan bar, gece kuliibii veya miizik dinleme odalari ise bu tiir uygulamalar i¢in
kullanim amaci, boyutlan agisindan ayrica bazi durumlarda da akustik agidan uygunsuzdur.
Gosteri merkezleri ise konferans salonlarina benzeyen yapisi ve kullamim amaci sebebiyle bu
tir bir uygulamaya imkan verir. Yukarida bahsedilen akustik agidan uygunsuz olan durum ise,
¢ogunlukla kayit miizik ¢alinan barlar ve miizik dinleme odalari gibi mekanlar igin gegerlidir.
Bu gibi yerlerde ¢alinan miizik, daha 6nce de agiklandif: iizere, kapali bir mekanda kayit
edildiginden ve o mekandaki yansigmis sesleri de igerdifinden ayrica kayit sirasinda akustik
Onlemleri hesaplanip uygulandiindan, hoparlérden g¢ikan sese yeniden ilk yansima etkisi
katmak olumsuz bir durum yaratir. Ayrica stereofoni diye adlandirilan ve miizik sistemlerinin
caligma prensibi anlatan yOntemde sesin yayilmasinda amaglanan dogrultulu diizen
bozulacagindan ilk yansimalarin olmasi olumsuz bir durumdur ve engellenmelidir. (Sirel,
1999). Bu engelleme, proje iizerinde ilk yansima yapacak olan bélgelerin tespit edilip, bu
yerlere 6zellikle orta ve yiiksek frekanslari emici malzeme uygulamasi, yansimay: alicidan
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uzak bir bolgeye atacak egik yilizey uygulamas: ya da digbiikey yansitic1 uygulamas: sonucu
yansiyan enerjide azalma saglanmasi yontemlerinden birisiyle gergeklestirilebilir.

3.5. Merkez Zamam (Centre Time -TS )

Kaynak acildiktan sonra, sesin dofmasi, gelismesi ve denge durumuna ulagmasi olaylari
meydana gelir. Kaynagin agilmasiyla sesin dogmasi, yayin devam ederken mekan igindeki
yansimalar sonucu sesin gelismesi ve diizeyinin artmasi ve bu olayin bir siire sonra

dengelenmesi durumlan olugur.

Sesin geligmesi kismiyla ilgili kriterlerden birisi Merkez Zamamdir, Merkez Zamanindaki ses
enerji yogunlugu, denge durumundaki ses enerji yogunlugunun %62 si kadardir. Bu kriterin
distik degerlerde olmast, sesin bilylik kisminin aliciya erken ulagtiini gosterir ki bu durum,
sesin netlik (Clarty-C80) degerinin arttifinin gostergesidir. Merkez Zamani degerinin fazla
olmasi ise ses enerjisinin biiyiik b6liimtiniin dolaysiz sesten daha sonra ulagtifin1 gésterir. Bu
durum ise daha yansigmig bir ses ortami oldugunu gosterir. (Aknesil, 1997)

3.6. Netlik (Clarity- C80)

Netlik kriterinin ortaya ¢ikis mantifi, kaynagin agilmasindan sonra gegen ilk 80 ms ile 80
ms’den sonsuza giden zaman dilimleri arasinda dinleyiciye ulagan ses enerjisindeki oramin
hesaplanmasina dayanir. Bu oran ise miizifin 6znel netligini belirler. Ortaya ¢ikan sonucu
yiiksek olmast ilk yansimalarla dinleyiciye ulagan sesin net olarak algilandigim
gostermektedir. (Aknesil, 1997)

3.7. Aywrdedilebilirlik (Distinctness)
Kaynaktan ¢ikan dolaysiz sesten sonraki ilk 50 ms iginde dinleyiciye ulasan yansimalar

konusmanin anlagilabilirligi a¢isindan Onemlidir Bu anlagilabilirlifi etkileyen yararh

yansimalarin enerjisinin toplam ses i¢indeki oram ayirdedilebilirlik parametresini ifade eder.
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3.8. Sinyal / Giiriiltii Oram (Signal / Noise Ratio)

Gergek hacimler iizerinde yapilan ¢aligmalar sonunda ortaya ¢ikan bu kriter, farkli yansigim
slirelerinde sinyal / giiriiltii oranina gére konugmanin anlagilabilirlifini saptar. Bu kriterde, ses

enerjilerinin birbirine olan oranlari hesaplanir.

3.9. Hacim Tepkisi ( Room Response )

S6z konusu kriter, 25-80 ms arasindaki ses enerjisi ile 80-160 ms arasindaki gelen ses
enerjisinin toplamimin, 0-80 ms iginde gelen enerjiye oram1 hesaplanarak saptamir. Ozellikle
konser salonlarinin degerlendirilmesinde kullamlir. (Aknesil, 1997)

3.10. Erken Diisme Zaman: ( Early Decay Time )

Yansigim siiresi ile benzer olan bu kriter 6zellikle son yillarda siklikla kullamilmaya
baglanmigtir. Kaynak kapatildiktan sonraki 10-15 dB °’lik diigiisin ne kadar zamanda
gergeklestigi ile ilgili bir kriterdir. Isitsel olarak daha dogru sonuglar verdigi ngériilmektedir.
Bu kriterin hissedilen etkileri, canlilik, agiklik ve yansismugliktir. Yiiksek olan bir erken
diisme zamani degeri yansigmig bir ortamin var oldugunu, dolayisiyla netlik kriterinin de
diisiik olacagim gosterir. (Aknesil, 1997)

3.11. Toplam Ses Basing Diizeyi ( Total Sound Pressure Level )

Kapah bir mekanda ses, dolaysiz ve yaymik ses alanlarindan olusur. Bu nedenle, mekan
icinde herhangi bir yerdeki toplam ses diizeyi, o noktadaki yaymik ve dolaysiz ses
diizeylerinin toplamidir. Saglanmas: gereken ses diizeyi mekan islevi, fon giiriiltiisti, insan
kulaginin duyarlilifi, sesin tiirit gibi etkilere gore deg@isiklik gOsterebilir. Tez konusu olan
mekanlarda bu diizey, 50-120 dB arast degismektedir. Ancak Diinya Saghk Orgiitiiniin
(WHO) yaptih aragtirmalar eflence etkinliklerinde eglence etkinliklerinde LAeq (dB)
degerinin 4 saat i¢in 100 dB sinirinda olmasi gerektiini LAmax (dB) degerini de 110 dB
olmas: gerektigini saptamistir. Ayrica bu sinir deferlere yilda 5 kereden fazla maruz
kalindifinda isitme bozukluklarinin meydana gelebilecegi saptanmugtir. Berglund, Lindvall,
Schwela, Goh, 2000)



18

3.12. Seslilik ( Strength Index )

Bir ses kaynaginin toplam ses basing diizeyi ve ses giicli diizeyleri arasindaki fark olarak
tanimlanir. Bilyikk mekanlarda diigiik, kiigiikk mekanlarda yliksek olur.

3.13. Kullama istekleri ve Begenilerin Sonug¢ Uzerindeki Etkileri

Eglence mekanlar1 ve miizik s6z konusu oldugunda, ¢alismanin igerigindeki, hacim akustigi
ve seslendirme ile ilgili gereksinimlerin yerine getirilmesinin yaninda kullanim sirasinda
icerideki ses ile ilgili olaylarin diizenlenmesinde, kullanicilarin isteklerinin de g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Ciinkii bu mekanlar kullanici memnuniyetinin yiiksek olmasi
durumunda yasayabilmektedir. S6z konusu mekanlari kullanan insanlarin psikolojik
durumlan yas grubu, kiiltiirel durumlann ya da sikhkla ¢alinan miizik tiirii bu tiirden ses
ayarlarinin yapilmasinda etkili olmaktadir. Bu duruma yonelik olarak bir 6rnek vermek
gerekirse, 6zellikle hareketli ve dansa y6nelik miiziklerde ritim duygusunu saglayan algak
frekansli seslerin 6ne ¢ikarildifi ya da slow olarak tabir edilen hafif miizik tiirlerinde orta
frekanslarda yogunlagan ve yumugak bir ses elde edilmeye ¢ahigildifn goriilmektedir. Bu
konuda dikkat edilmesi gereken nokta daha dnce de deginildigi gibi 6zellikle ¢ok yiiksek ses
diizeylerine ulagilan mekanlarda ne amagla olursa olsun bazi frekanslarda ya da frekans
araliklarindaki seslere dengeleyici (equalizer) veya benzeri aygitlar ile agin yiiklenilerek
mekan igerisinde kulak saghfimi bozacak derecede yitksek diizeylerde bulunmalarim
saflamaktan kaginmak olmalidir.



19

4. SESLENDIRME SISTEMLERI

Isitmeyle ilgili islevlerin meydana geldigi mekanlarin hemen hepsinde mekan igindeki
duyulmas: istenilen miizik ya da konusma gibi seslerin diizeyini yiikseltmek, ¢afri yapmak,
veya anlagilabilirlii saglamak i¢in kullanilan seslendirme sistemlerini tamimak ve bilingli
kullanimim1 saglamak mekan igindeki akustik konfor kosullarimi saflamada en 6nemli

etkenlerden birisidir.

Ozellikle eglence mekam olarak kullamlan hacimlerde, kullamlan olduk¢a karmagik ve
yitksek giicteki seslendirme sistemlerinin dogru uygulanmas: igeride olugturulacak ortamin
amacina ulagmasinda dogrudan etkilidir. Bu sebeple bu bolilm igerisinde seslendirme
sistemlerinde meydana gelebilecek olumsuzluklarin 6nlenmesi igin alinacak tedbirler ve
sistem igerisinde kullanilan aygitlarin tanitim yapilacak uygulamada dikkat edilmesi gereken
konular hakkinda bilgi verilecektir. Tamtimlan yapilacak aygitlan ve tez igerisinde gegen bir
takim konu bagliklarinin yabanci kokenli kelimelerden olusmas: sebebiyle s6z konusu
kelimelerin Tiirkge karsihklar1 kullamlip parantez iginde belirtilecek, anlamli karsiliklari
bulunamayanlar ise aynen kullamlacaktir.

4.1. Seslendirme Sistemleri ile Ilgili Ol¢iitler

Giinimiizde kullanilan seslendirme sistemleri g¢ok geliymis &zelliklere sahip olmalarina
ragmen, bilingsiz kullamm ve yanliy uygulamalar sonucunda seste bazi bozulmalara yol
agabilmektedir. Bu bdliimde seslendirme sistemlerinde meydana gelen bu ¢esit olaylar
tizerinde durulacaktir.

4.1.1.Geri Besleme (Feed Back)

Bu olay mikrofon kullanilan seslendirme sistemlerinde, mikrofonun yiikselteg‘e (amplifier)
yolladif1 sesi bazi durumlarda hoparlérden gikarken tekrar almasi sonucu meydana gelir.
Alnan ses yiikselteg tarafindan tekrar giiglendirilip, yeniden mekan igine yollanacagindan ve
bu olay bdylece devam edeceginden geri besleme meydana gelen hacimlerde, ses kalitesi
biiyiikk bozulmaya ugrar. Seste gittikge artan bir ugultu, vinlama ve tislama meydana gelir,
sistemin giicii diigiiriilmezse, sistem zarar gorebilir.
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Mikrofonlar iizerlerine dolaysiz gelen sesin yam sira ortamdaki yansismig sesi de alirlar. Bu
durumda her kosul altinda geri besleme olacag: diisiinillebilir. Ancak, geri besleme;

e Mikrofonun hoparldrden ¢ikan sesi direkt almasi. (Sekil 4.1.)
e Yansitic1 ylizeylerden gelen sesi almasi. (Sekil 4.2.)

e Hacmin yansigim siliresinin ¢ok uzun olmasi

durumlarinda gergeklesir. (Kiigiik, 2000)

Geri besleme ozellikle konugma yapilan ya da sahnede canli miizik yapilan ortamlarda
mutlaka, tizerinde 6zenle durulmasi ve dnlenmesi gereken bir durumdur.

Ses yutucu yer ve tavan kap.

Sekil 4.1. Mikrofonun hoparlérden dolaysiz ses almasi1 durumu

Hoparlér Yansitici ylizey

Yansitici yiizey

Mikrofon

Sekil 4.2. Mikrofonun hoparlérlerden ¢ikan sesi yansitic1 ylizeylerden almasi
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4.1.2. Bozulma (Distortion)

Tiim elektronik aygitlarda oldugu gibi, seslendirme sistemlerinde kullamlan gesitli aygitlarin
caligma prensibi de aygit igine giren elektrik sinyalinin iglenmesi olayina dayanir.
Mikrofonlardan ya da ses kaynag islevli aygitlardan génderilen ve girig sinyali adi verilen
akim, gectigi tiim aygitlarda ya degistirilir, kuvvetlendirilir ya da giicii disiiriiliir. Yani kisaca
degisime ugrar.

Degistirme islemi sirasinda, gegtigi aygitlann ¢alisma sinirlan {izerinde bir akim meydana
getirilmeye gahgilirsa, seste kalite bozukluklan ya da gatlama olarak tantmlanabilecek durum
yani bozulma olay1 meydana gelir.

Bozulma olay: yaygin kanminin aksine sadece yiikselteg i¢cinde meydana gelmez. Sistem ig¢inde
kullamlan tiim aygitlar zorlandiklarinda bozulma olaymna neden olabilirler. Ancak, iglenen
sinyal en son olarak yiikselte¢ i¢inde giiglenip hoparlérlere yollandigindan, gelen sinyalin
aygitin izerinde belirtilen giris kazanci (input gain) degerini agmamasi saglanmahidir.

Bu olayin saglanmasi i¢in yiikselteg igine yollanan sinyal, daha Once gectigi aygtlar
tarafindan fazla yiikseltilse bile, sinirlayica (limiter) ad: verilen aygit tarafindan ayarlanarak
yiikseltece baglanmalidir. Bu sayede, hem seste meydana gelecek bozulma olay:
engellenmekte, hem de hoparlér ve yiikseltegler korunabilmektedir.

4. 2. Seslendirme Sistemlerinde Kullanilan Aygitlar

Seslendirme sistemlerinin kullanildif: tiim hacimlerde oldugu gibi, eglence mekanlarindaki
igitsel konfor kogullarimn saflanmas: i¢in de, kurulan sistemin birbiriyle uyumlu, amaca
ybnelik olmasi ve Kkaliteli tirinlerden segilmesi gerekmektedir. Bu yiizden tezin bu
bélimiinde, ilgili aygitlann tamtilmas, tiirleri ve 6zellikleri ile ilgili bilgiler verilecek ve
dikkat edilmesi gereken konular izerinde durulacaktir

4.2.1. Kaynak Aygitlar
Mekan i¢inde gesitli bigimlerde dogan sesi toplayan, ya da bir kayit ortaminda kaydedildikten

sonra, g¢esitli aygitlarla mekan iginde tekrar duyulmasi saflayan aygitlara seslendirme
sistemleri bilegenleri i¢inde kaynak cihazlar adi verilmektedir.
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4.2.1.1, Mikrofon

Mikrofon canh yayin yapilan durumlarda ya da konusma amagh olarak kullamlan ve
kaynaktan ¢ikan ses enerjisini, elektrik sinyallerine déniigtliren bir tiir enerji doniigtiiriictisii
olarak tamimlanabilir. Tim aygitlanin oldugu gibi, mikrofonlarin da gesitli tlirleri ve buna
bagh olarak karakteristik 6zellikleri vardir. Bu sebeple kullanim amacma uygun o6zellikte bir
mikrofon se¢imi yapilmasi ses olaymin anlagilabilirlijini ve sistemin diizgiin ¢aligmasini
miimkiin kilabilir. E§er uygun se¢im yapilmazsa, sistem bagtan uygunsuz bir durum ile kars
karsiya kalacafindan, ortaya gikan seste diizeltilemeyecek bozulmalar meydana gelebilir.
Ginlimiizde kullamlan tiim mikrofonlarda, defisen dort ana 6zellik bulunmaktadir. Bu
6zelliklerdeki degismeler, mikrofonun kullamm amaci ve kalitesini etkilemektedir. Bunlar:

e Empedans

e Frekans Karakteristigi

e Duyarlilik

e YOn karakteristigi

o
Empedans : Elektrik akimina kargi direng gosterme Ozelligi olarak tanimlanabilir.
Mikrofonlar bu 6zellik bakimindan ii¢ grupta toplanirlar.

20-200 Ohm arasi. Algak empedanshiar.
200-20000 Ohm arasi. Orta empedanshlar.
20000-50000 Ohm aras1. Yiiksek empedanshlar.

Empedans &zelliklerine gore, bir mikrofonun kaliteli ve yiiksek verimii olmas: isteniyorsa,
algak empedansh olanlar kullamimahdir.

Frekans Karakteristigi : Mikrofonlarin yanit efrisinin diizgiin olabilmesi igin aygitin her
frekansta aym duyarhlia sahip olmasi, ¢esitli frekanslarda tepe ya da gukurlar olugturmamasi
gerekmektedir. Efer yamt egrisi diizglin olmaz ise baz frekanslarda kayiplar ya da
bozulmalar olabilir. Konunun bir bagka boyutu ise, mikrofon segiminin kullamm amacina
gore yapilmasidir. Ses ile ilgili olarak meydana gelen olaylarin kimi genis bir frekans
arahifinda olurken, kimi de belli simrlar icinde gergeklesmektedir. Omegin konugma islevi
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icin 100- 7000 Hz frekanslarinda duyarh g¢alisan bir mikrofon yeterli olurken, miizik i¢in 40-
15000 hz aras1 duyarl olan mikrofonlar kullamlmalidur.

Duyarhlik: Ses basing siddeti 1 bar oldugunda, mikrofonun, yitkk empedans lizerinde trettigi
gerilime duyarlilik denir. Bu 8zellik ses kalitesini etkilemez.

Yon Karakteristigi : Mikrofonlarin tiirlerine bagh olarak gesitli yonlerden gelen seslere
kars: degisen tepkileri vardir. Bu &zellik kullanilarak, mekan ve kullanim iglevine uygun
6zellikte mikrofon se¢imi yapilmalidir. Mikrofonlan gesitli yonlerden gelen seslere karg
farkli alig diyagranm durumlarina gore ii¢ gruba ay1rabiliriz.

e Dogrultusuz mikrofonlar
e Tek dogrultulu mikrofonlar
e Cift dogrultulu mikrofonla

Dogrultusuz mikrofonlar : Tiim yonlerden gelen seslere kars1 esit duyarhdirlar. Bu tiirden
mikrofonlardan olan “omni directional” (her dogrultuda esit duyarlihfa sahip) mikrofonlar
ozellikle ileride anlatilacak olan, eglence mekanlarindaki seslendirme sistemlerinin, mekan
tepkisine gére ayarlanmasi sirasinda kullanilmaktadir. $ekil 4.3. de bu tiir mikrofonlarin alig
diyagram gosterilmektedir.

Sekil 4.3. Dogrultusuz mikrofon alig diyagrami
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Tek dogrultulu mikrofonlar : Bu tiirdeki mikrofonlar en ¢ok 6n taraflanndan gelen seslere
karst duyarlidir. Ozellikle geri besleme olaymmin meydana gelmesini engellemek igin
kullamlirlar. Ayrica kaynak ve mikrofon arasindaki mesafe ¢ok fazla oldugunda ya da
ortamdaki fon giiritltlisii yiiksek oldugunda daha saglikh ses alimi igin kullanilmaktadir. $ekil
4.4. de bu tiir mikrofonlarin alig diyagrami gosterilmektedir.

Sekil 4.4. Tek dogrultulu mikrofon alig diyagrami

iki dogrultulu mikrofonlar : Duyarliliklar1 6n ve arka taraflarinda fazla, yanlarda ise sifirdir.
Tek dogrultulu mikrofonlarin kullanilmas: gereken yerlerde uygun fiyath olmalan sebebiyle
kullanilirlar. Sekil 4.5. de bu tiir mikrofonlarin alig diyagrami gdsterilmektedir.

Sekil 4.5. Iki dogrultulu mikrofon alig diyagramm
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4.2.1.2. CD-MD-MC Player

Cesitli ortamlarda disk ya da manyetik bantlara kayit edilen pargalarn okumaya yarayan
kaynak cihazlardir. Ozellikle son yillarda ilerleyen kayipsiz kayit teknolojileri sayesinde, en
basit ses sistemlerinde bile doyurucu sonuglar elde edilebilmektedir. Bu olaym
saglanmasinda ses sistemlerinin gelismesi kadar ses kayit teknolojileri ve okuyucularinin da
gelismesinin katkis1 vardir. Ote yandan seslendirme sistemleri ile, kayit ¢alinmas: yoluyla
elde edilmesi amaglanan doyurucu sesin saglanmasi, s6z konusu kayit ortamlarinda hazirlanan
miiziklerin dofru ve amacina uygun bir sekilde yapilmasiyla miimkiindiir. Aksi halde
kullanilan seslendirme sistemi ne kadar kaliteli olursa olsun doyurucu ses algilamak miimkiin
degildir. Dolayisiyla bu konu da bu baghk altinda incelenecektir. Giinimilzde en ¢ok
kullanilan kayit ortamlar1 ve okuyucular iig tiptir:

CD (Compact Disc) : Giiniimiizde en sik kullamlan kayit ortamidir. Manyetik bir diskin
fistline lazer yontemi ile yazilan ve okuyucu tarafindan da aym yontemle okunan bir kayit
tiirtidiir. Bir CD iizerinde 74 dakikalik kayit yapilabilmektedir. Elde edilen kayit giiniimiizde
kullamlan en kayipsiz ve miikemmel sonuglardan biridir. Ozellikle eglence mekanlarinda
kullamlan kaynaklarinin hemen hepsini CD ler olusturmaktadir. Elde edilen ses piiriizsiiz ve
nettir. CD kullamminda dikkat edilmesi gereken nokta, diski manyetik ortamlardan uzak
tutmaya 6zen gostermek, ¢izilmesini 6nlemek ve okuyucuyu sarsintisiz ortamlarda, dzellikle
yilksek giiglerdeki  hoparlérlerin titresimlerinden etkilenmeyecek sekilde kullanmak
gereklidir, Ciinkii her ne kadar sarsintiya karst koruma sistemleri olsa da yine de baz
durumlarda CD okuyucular atlama yapabilmekte ve ses kesilmelerine neden
olabilmektedirler.

MD (Mini Disc) : Mini disk Sony firmas: tarafindan 1993 gelistirilen, yaklasik 6.25 cm
¢apinda, Cd lerden kiigiik boyutta bir kayit ortamidir. Teknolojik olarak da CD ‘den daha
{istiin dzellikler sunmaktadir. Ayrica bircok kullanim kolayligim da saglamaktadir. CD’ler ile
aym kapasitede yani 74 dakikalik kayit alabilen MD’lerin en 6nemli Ustlinlii3ii #izerlerine bir
milyon defa aym Kkalitede kayit yapilabilmesinin miimkiin olmasidir. CD’lerden aynlan bir
bagka 6zelligi ise kayit teknolojisinde kullamlan, akustik d6niisiim kodlamas: yontemidir. Bu
yontemde, CD’lerde kayda dahil olan ancak kulafimz tarafindan algilanamayan sesler
ayiklanmakta boylelikle, daha temiz bir ses kaydi daha az ylizey alaninda saglanabilmektedir.
Boylece Cd’lerden ¢ok daha az kayit yiizeyi bulunan MD’lerde nasil 74 dakikahik kayita
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imkan tamindify da agiklanabilir. Ancak MD’lerde kayit siiresinin uzunlufunu baz:
durumlarda iki katina gikanlabilmektedir. Bu ise kayit sirasinda kullanilan kanal sayis: ile
ilgilidir. Kayit stiresi iki kanall1 (Stereo) kayitlarda 74 dakika, tek kanalli (Mono) kayitlarda
148 dakika olmaktadir. Yapilan ¢aligmalar gGstermigtir ki, frekans elemesine ramen MD ya
da CD iizerinden dinletilen miizikte dinleyiciler bir fark hissetmemigtir. Bu fark ancak ses
analizi yapabilen cihazlarda belirlenebilmektedir. Ulkemizde ozellikle radyo yayimnlarinda
sik¢a kullanilan bir kayit ortamidir. (Géksenin, 2000)

MC ( Magnetic Cassette) : MC ya da bilinen adiyla kaset kullanimi, CD ve MD’lere oranla
¢ok daha eskilere dayanmaktadir. Bir koruma ve sarma mekanizmasmnn ig¢inde bulunan
manyetik bir banda yapilan kayit tirlidiir. Okuyucunun iizerinde bulunan ve “kafa” tabir
edilen parga banda degerek okuma yapar. Bu tiirdeki kayit ortamlarinda siirtiinme ve
teknolojinin eskimis olmasi sebebiyle daha 6nce saydifimiz kayit ortamlarina gore oldukg¢a
kalitesiz bir ses meydana gelmektedir. Ayrica bu kayit tiirlindeki ortamlar giiniimiizde yerini
giin gegtikgce, CD ve MD lere birakmakta, dzellikle eglence mekanlarinda kesinlikle tercih
edilmemektedir.

Kayit Sekilleri ve Seslendirme Sistemlerine Etkileri : CD, MD ya da MC tiim kayit
ortamlarinda, bulunan eserlerin kapah ortam 6zellikleri tagiyan hacimlerde (stiidyo, salon vs.)
kayit edildifinden yansimig sesi de igerecegine yansigim siiresi baglif: altinda deginilmisti.
Ancak kayit tiirleri miizik tiirlerine gore kimi ayrimlar g6stermektedir. Bu sebeple kayit tiirleri
toplu kayit ve kanal kayd: olarak ikiye aynlir

Toplu Kayit : Bu tiir kayit tekniBi, genellikle klasik miizik ve caz miizik kayitlarinda
kullamlmaktadir. Orkestranin bir kayit mekaninda toplanarak, pargalari ¢almasi sirasinda
yapilan kayittir. Bu kayit tiirinde kullamlan mikrofonlarin kalitesi ve yerlestirilmesi gok
Onemlidir. Mikrofonlar kullamlan enstriimanlarin ses olusturma ozelliklerine gore
yerlestirilmekte, boylece kayit dinlenirken sahne etkisi dinleyiciye hissettirilmektedir.
Ozellikle mizik dinleme odalarinda kurulan hi-fi sistemlerinde dinlenen albiimlerde tercih
edilen bu kayit tiirtintin dogru olarak yapilmasi, hi-fi seslendirmenin tam verim vermesi ve
istenilen sahne etkisini yaratmasi agisindan en 6nemli kriterdir.

Kanal Kaydh : Bu kayit tiirlinde, eseri galacak ve yorumlayacak olan sanatgilar stiidyoya ayr
ayn girerek enstriimanlanim ¢almakta ve kayit etmektedir. Daha sonra ayn olarak kayit edilen
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sesler ¢ok kanalli mixer cihazlarindan gegirilerek, iki kanala (stereo) indirgenir ve kalici kayit
ortamma (CD, MD, MC vs) aktanihir. Ozellikle pop, dans milzigi ya da rock ve tiirevlerinin
kayit edilmesinde bu yontem kullanilmaktadir. Bu tiir kayitlarda seslerin dengelenmesi, miizik
tirleri popiiler oldugundan ve ¢esitli kalitelerdeki cihazlarda galinacagindan, ortalama bir
sonug vermesi igin yapilir bu sebeple s6z konusu kayitlarindan ¢ok yiiksek kalitede sonuglar
beklemek yanhs olur

4.2.2. Sinyal igleyiciler

Eglence mekanlarinda kullanilan seslendirme sistemleri, mekan tlirtine ve kullamm amacina
gore sesi diizenleyen pek ¢ok gelismis elektronik sistem elemam tarafindan
desteklenmektedir. Bu cihazlar, kaynak cihazlardan aldiklari elektrik sinyallerini gesitli
degigsikliklere ugratma, ayirma ya da birlegtirme ve benzeri bir ¢ok gérevi {istlenmektedir.
Kullamm sirasinda biilylik ¢ogunlukla kaynak cihaz ve amplifier arasinda siralanan, sinyal
islemciler, 6zellikle mekan igine yayilan sesin frekanslara gre tepkisini dilzenlemek, mekan
icinde duyulan sesin kayit edilen orijinal halinde dinlenmesini saglamak, uygun hoparldrlere
uygun frekans akigim saglamak, sistemi korumak ya da begeniler kisisel dogrultusunda seste
diizenlemeler yapmak gibi, daha pek gok isleme olanak tanimaktadir. Bu bdliimde s6z konusu
cihazlarn iglevleri ve tiirleri tanitilacaktir.

4.2.2.1. Dengeleyici (Equalizer)

Sesle ilgili olarak meydana gelen tiim olaylar gesitli frekans araliklarinda gergeklesir. Gerek
canli yaymnlarda, gerekse kayit ortaminda olsun, tim durumlarda bu frekans o6zellikleri
seslendirme sistemleri tarafindan ayrilarak iglenebilir. Diigtik bulunan frekanslar yiikseltilip,
yiiksekleri diigiiriilerek enstriiman tinilan degistirilebilir ya da armonik sesler bozulmadan
yani, timst degigtirilmeden bir frekans bandinin ses giddeti ile oynanabilir. Bu durum,
dengeleyici (equalizer) adi verilen cihazlar tarafindan denetlenir. Dengeleme cihazlan
islevlerine gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlar :

e Parametrik Dengeleyiciler
o Grafik Dengeleyiciler
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Parametrik Dengeleyiciler : Tonlama olay1 o6zellikle kayit sirasinda, parametrik
dengeleyiciler ad1 verilen aygitlar kullanilarak yapilir. Bu cihazlann ana kullanim amaci;
algak, orta ve diiglik frekanslardaki seslerin uyumlularinin bozulmadan renklendirilmesidir.
Ornegin aygt, 50-100-150 Hz lik bas frekanslarinda, 350-500-1250 Hz ilk orta frekanslarda
ya da 2500-5000-12500 Hz lik tiz frekanslarda sabitlenerek, ses siddetleri ile oynamr. Sekil
4.6. de bir parametrik dengeleyicinin 6rnek goriiniigii verilmigtir.

TG 20240' HS PARAMETRIC EQUALIZER/PREAMPLIFIER . \ . t. electronic
240 HS PARAME 13 ; ALk

Sekil 4.6. Parametrik Dengeleyici 6rnek goriiniis (www.tcelectronic.com)

Grafik Dengeleyiciler : Grafik dengeleyiciler, parametrik dengeleyicilerin tersine sesin
tayfsal yapisim degistirir. Yani sesin dogrudan frekansim etkiler. Bu olay ise sesin
armoniklerinde degisime sebep olur. Bu sebeple grafik dengeleyicilerin kullanimi asil kayit
bittikten sonra, kaydin dinlenip, genel ayarlamalar1 yapilirken ya da kigisel begeniler
dogrultusunda, mekanda dogan seste degismeler yaratmak ve hacim tepkisini ayarlamak igin
ses sistemlerinin iginde kullanilir. Cesitli tayf analiz aygitlan ya da bilgisayar programlarn
kullanmlarak yapilan ¢alismalar sonunca, hacim iginde olusan sesin frekans ozelliklerini
gosterir egri saptamir ve bu egrinin tersi olan bir egri ya da bu egriye kisisel begenilerde
katilarak, grafik dengeleyici iizerindeki kumandalarla hacim tepkisinin seste meydana
getirdigi degisimler diizenlenebilir. Sekil 4.8 de bu durum gematik olarak gosterilmektedir.
Kullanim siras1 ise en uygun bigimiyle geciktirme (delay) cihazi ve frekans ayiric1 (crossover)
cihaz1 arasinda bulunmasidir. $ekil 4.7. de grafik dengelerin 6rnek goriintigli verilmigtir.
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Sekil 4.7. Grafik dengeleyici genel goriiniigleri (www.tcelectronic.com)
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Sekil 4.8. Hacim tepkisinin seste meydana getirdigi degisimlerin grafik dengeleyicilerle
dengelenmesi.
4.2.2.2. Frekans Aymrc (Crossover)

Giincel seslendirme sistemlerinin hemen hepsinde, kaynak cihazlardan gelen sinyaller, gesitli
frekans gruplarina ayrilarak islenir. Bu gruplar temelde bas, orta ve tiz frekanslar olarak tice
aynlir. Dengeleyici (Equalizer) ya da diger sinyal igleyiciler veya kangtiric1 (mixer) cihazlan
ile bu frekanslarda diizenleme yapilir. Yapilan bu diizenlemeler ise sonunda, sesin iki kanala
yani stereo’ya indirgenmesiyle tamamlamr. Ancak sesin hacim igine yayilmasi sirasinda
kullamlan hoparlérler nedeniyle, gelen sesin tekrar bazi frekans gruplarina ayrilmasi
gerekmektedir. Eglence amagh mekanlarda kullamlan tiim seslendirme sistemlerinde, amag
genellikle ytiksek diizeyde ve kaliteli ses elde etmek oldugundan, kullanilan tiim hoparlérler
yiiksek gliclere dayanikh ve profesyonellesmis sistemler olmak zorundadir. Bir sistemin
profesyonel olarak tammlanmas: igin ise tlim elemanlarin kendi islerinde uzman olmalan
gerekmektedir. Bu sebeple sdz konusu mekanlarda kullanilan hoparlérler, iki yollu, {i¢ yollu

subbass, tweeter, ya da midbass (Bu konuya hoparlorler konusu iginde deginilecektir.)
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hoparlérleri olarak kullamhirlar. Bunun nedeni, gesitli frekans gruplarna &zel yapida tiretilen
siirtictilerin kullamlmasi ile, daha verimli ve Kaliteli ses elde edilmesidir.

Frekans ayimrici cihazlarinin kullamim amaci kisaca, farkh sesler tiretmeye yonelik hoparlér
slirlictilerine uygun frekanslan, gelen ses sinyalleri iginden ayirarak, géndermek olarak
a¢iklanabilir. Sistem igerisinde kullanilmamas: halinde, tim stiriciilere ayngtinlmamig ses
yollanacagindan, eger hoparlorler i¢inde pasif frekans ayirici cihazi yoksa, seste bozulmalar,
baz: hallerde de hoparlorlerin yapisinda zarar gérme durumu olabilir. Frekans ayiric: cihazlan
iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

Aktif Frekans Ayma : Seslendirme sistemleri iginde, genellikle dengeleyicilerden sonra,
sinirlayici (limiter) yiikselteg (amplifier) ve hoparldrierden 6nce kullamlan aktif frekans
ayiricilar sessin kullanici tarafindan belirlenen frekans araliklarina aynlarak sistemin kalan

elemanlarina yollanmas1 amaci ile kullanilirlar.

Pasif Frekans Ayma : Genellikle profesyonel olarak hazirlanmayan veya, miizik dinleme
odalarna kurulan hi-fi sistemlerinde bulunan ve hoparlér kabinlerinin i¢ine monte edilmis ve
kolonun yapisina gore sesi tweeter, mid ve woofer (ii¢ yollu ise) siiricilerine ya da tweeter

veya midbass (iki yollu ise)siiriiciilerine yollayan elektronik devrelerdir.

4.2.2.3. Siirlandinc (Limiter)

Eglence mekanlarinda kurulan seslendirme sistemlerinde, aygitlann kullandify giic ¢ok
fazladir ve bir ¢ok yardimci aygittan gegen sinyal, bazi aygitlar tarafindan
giiglendirilmektedir. Ozellikle dans pistleri gevresinde 120 dB dolaylarinda ses diizeyinin
saglanmas: istendiginden ok giighti yiikseltegler kullamlmaktadir. Ote yandan yitksek giiglere
sahip bu aygitlanin agin yiiklendiklerinde zarar gérmeleri, hatta hoparlérleri yakmasi olasidur.
Olayin bir bagka yonii ise her yiikselteglerin belli bir giiciin tistiinde degerde sinyal aldifinda,
bozulma (distortion) olayinin meydana gelmesidir. Bu deger gogunlukla aygitin el kitabinda
belirtilmektedir (input gain). Smirlandiric1 kullanimi ise bu tiirden olaylarin 6niine gegilmesi
icindir. Yiikselteglerden 6nce kullamlan simirlandiricilar, sistemin meydana getirdigi asin
giiclii sinyalleri yiikselteglerin dayanabilecegi diizeye indirerek, hoparldrlerin yanmasim ve
sesin bozulmasim engeller. Ozellikle disko, bar gibi mekanlarda sistemin saghigim korumak
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i¢in ¢ok onemli olan bu cihaz, miizik dinleme odalarindaki cihazlarda yiiksek gliclere gerek
duyulmadiindan ve kurulan sistemler genellikle uyumlu ¢ahgtigindan kullamlmamaktadir.

4.2.2.4. Geciktirme (Delay)

Ses havada, saniyede ortalama 340 metre hizla yol almaktadir. Bu sebeple ses ile ilgili
herhangi bir olayin etkisinde kalan bir alici, ortamda birbirinden farkli konumlarda bulunan
birden fazla ses kaynagi oldugunda bu kaynaklardan ¢ikan sesi, kendisine olan uzakliklan
arasindaki fark oraminda gecikmeyle duyacaktir. Aym sekilde, agik havada ya da bir mekan
icinde bulunan hoparlérlerden yayilan seste, aliciya olan uzakhk farklan oraminda bir
gecikmeye ugrayacaktir. Ozellikle miizik yayim yapilan mekanlarda, seslerin farkl siirelerde
aliciya ulagmasi rahatsizhik yaratan bu nedenle de, engellenmesi gereken bir durumdur. Bar,
gece kulilpleri ya da gosteri merkezleri gibi kalabalik mekanlarda, ince sesler insanlarin
yutuculugu nedeniyle gok yutulur. Bu olayin sonucu olarak da, bas sesler mekan iginde daha
rahat duyulur ve algilanan sesin tayfsal yapisi bozularak, kalitesi diiser. Bu durumda
kalabalifin daha az oldugu ve yogun ses bolgesinden uzakta olan boliimlere diisiik giicli
hoparlorler yerlegtirilerek, Ozellikle tiz frekanslarin diizeyinin artinlmas1 yoluna
gidilmektedir. Bu uygulama ise beraberinde, ozellikle yogun ses alam ve dinleyicilerin
birbirinden uzakta bulundugu gece kuliipleri veya gosteri merkezlerinde, kaynaklarin
dinleyiciye olan uzakligi nedeniyle, gecikme sorunlari yaratmaktadir. Bu gibi sorunlarla
kargilagilan hacimlerde kullamlan geciktirme (delay) cihazlani bu sorunun ¢8ziimlenmesi
amaciyla gelistirilmis elektronik aygitlardir. Genellikle karigtinic1 aygitlann (mixer) ¢ikisina
baglanan geciktirme cihazlan gerekli hesaplamalan yapildiktan sonra gereken hoparl6riere
gonderilen seste milisaniye Olgeginde gecikmeler yaparak, sesin dinleyiciye miimkiln
oldugunca, aym siire iginde ulagsmasim saglamak i¢in kullamlmaktadir.

4.2.2.5. Sinyal Islemci (Processer)

Sinyal igleyici aygitlarin kapsaminda bulunan sinyal islemciler, bu baglik altinda toplanan
aygitlarin hemen hepsini bir arada bulunduran bir yapiya sahiptir. Sistem igerisinde kullanim
amaci, 6zellikle bir ¢ok farkl iglevde cihazin olugturacagi karmagiklify ortadan kaldirmak ve
Ozellikle, sistemin maliyeti diiglirmektir.
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4.2.3. Sinyal Ydénlendiriciler

Cesitli kaynak aygitlardan gelen sinyalleri bir araya topladiktan sonra sesler arasindaki
gecisleri, frekanslardaki baz1 diizenlemeleri, kaynaklann giri ¢ikis gliglerini diizenleyebilen
ya da, baz: filtreler uygulayabilen (feedback filter, voicing filter vs.) ayrica, gesitli ses
kaynaklarini farkhi alanlara aktarabilen seslendirme sistemi elemanlan bu baghk altinda

incelenecektir.

4.2.3.1. Kangtinc (Mixer)

Kangtirici, tezde incelenen mekanlardan biri olan, miizik dinleme odalarinda kurulu
sistemlerde genellikle kullanilmayan ancak, diger eglence mekanlarinda kullamlan bir aygittir
Adinda da anlagilabilecegi iizere asil gorevi sinyalleri bir araya toplamak ya da kargtirmak
olan kangtiricilar, gesitli kaynak aygitlardan aldiklan sesleri, kullanilan modele bagh olarak,
sesin bir takim &zelliklerini degistirerek birlestirebilen ya da farkli aygitlara, farkh bigimlerde
aktarma gorevini listlenen bir elemandir.

Genellikle kayit miizik ¢alinan mekanlarda, birden fazla player cihazimin kullamhip pargalar
arasinda kesintisiz gegislerin saglanmasi, ve konugmalar sirasinda mikrofonun devreye
sokulmas1 amaciyla Kkullanilmaktadir. Sekil 4.9. da giincel olarak kullamlan kanstinci
aygitlardan bir tanesinin 6rnek goriiniigii bulunmaktadir. Kanigtinicilarda, canl miizik yapilan
hacimlerde, ¢esitli miizik aletlerinin toplanip sistemin kalamna y6nlendirilmesi, ses

diizeylerinin ve ozelliklerinin ayarlanmasinda yararlamlir.

Ozellikle canl miizik yapilan mekanlarda ayarlamalarin dogru yapilmasi, anlagilabilirlik ve
ses kalitesi igin olduk¢a Onemlidir. Geligen teknolojik olanaklarla birlikte, kangtinci
teknolojisi de oldukga ilerlemis ve kullamlan kanal sayilari, 64 adete kadar artmugtir. Bu
olayin sonucunda 64 adet ayn ses kaynafi (mikrofon, miizik aleti, player vs.) ses dzellikleri
ile oynanarak, stereo‘ya indirgenebilmekte ya da mekan igindeki degisik hoparlorlere ya da
bagka aygitlara dagitilabilmektedir.
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4.2.3.2. Bolgeleyici (Zoner)

Ozellikle yiiksek dinleyici kapasiteli ve genis alanlara miizik yaymm yapilan eglence
mekanlarinda, mekanin her yerinde uygun dinleme kogularinin saglanmasi igin ¢ok sayida
hoparlor kullamimina ihtiyag duyulmaktadir. Kullamlan tiim hoparlérlerin ayn ayn sinyal
isleyici cihazlara baglanarak, denetlenmesi oldukga giigtiir. Bu nedenlerle, birbirlerine yakin
bélgelerde bulunan ve benzer islevlerde ¢alisan hoparlorler bolgeleme aygitina baglanarak, bir
araya toplanir, bu sayede gerekli denetimlerin daha kolay yapilmasi saglamr.

Sekil 4.9. Kangtiricr genel goriiniisii (Dynacord katalog)

4.2.4. Sinyal Gii¢lendirici (Amplifier)

Seslendirme sistemlerinin kalbini olusturan yiikselteglerin temel goérevi sistemin
baglangicindan yiikseltece girdigi zamana kadar, gesitli degismelere ugrayan sinyali, geldigi
halinden olabildigince az degisiklife ugratarak, giiclinii ylikseltmek ve bagh oldugu
hoparlorlere gondermektir. Seslendirme sistemlerinde kullanilan yiikselteglerin, bir gok farkh
glicte ¢esidi bulunmaktadir. Ancak miizik dinleme odalarinda genellikle 80-120 watt
civarindaki yiikseltegler kullamlmakta, eglence mekanlarinda ise gok daha yitksek giigteki
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segenekler tercih edilmekte ve sayilan g¢ogunlukla birden fazla olmaktadir. Yiikseltegler
islevsel olarak tige ayrilmaktadirlar. Bunlar :

o On Yiikselteg (Preamplifier)
e Gilg yiikselticiler (Power Amplifier)
o Bilegik yiikseltegler (Integrated Amplifier)

On yiikselteg (Preamplifier) : On yiikseltecler sistem iginde kullanilan bir ya da birden fazla
kaynak cihazdan gelen diigiik giigteki sinyalleri, gii¢ ylikseltecine gonderilmeden 6nce segme,
cesitli ton ayarlarini, veya temel frekans dengeleme ayarlarini yapma gérevini iistlenen bir
aygittir. Sekil 4.10. da bu tiirden bir aygitin Srnek gorlinilisii verilmektedir. Konutlarda
kullamlan seslendirme sistemlerinde ayn bir aygit olarak ya da sistemin ylikselteg iinitesinde
birlesik olarak bulunur. Eglence mekanlarinda kullanilan sistemlerde ise, hemen ttim sistem
elemanlarinin iistiinde bir on yiikselteg (initesi bulunmakta ve 6zellikle ses sinyalleri gegen
aygitin igledigi seste bozulma yapmamasi igin, aygitin kullanabilecegi simir degerlerin
asilmamasi amaciyla, sinyal diizeyi ayarlamalan igin kullamlmaktadr.

v input sefection buttons displa; volume knob Jromote |
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Sekil 4.10. On ylikselteg 6rnek goriiniisli (www.tagmclaren.com)

Giig yiikselteci (Power amplifier) : Sistem aygitlari tarafindan gii¢ yiikseltecine gonderilen
sinyaller ¢ok diisiik giigteki elektrik akimlaridir. Bu sinyaller s6z konusu giigleri ile hoparl6r
{initelerini besleyemezler. Sistemin kalbi olarak da nitelendirilebilecek olan gii¢
yitkselticilerinin gorevi tiim ayarlamalar yapilmis olan bu sinyalleri miimkiin olabildigi kadar
az degistirerek hoparlorlere gondermektir. Bu sebeple bu aygitlar, seslendirme sistemlerinin
cogunlugunda hoparlorierden 6nceki son aygitlardir Sekil 4.11. de gii¢ yiikselteglerinin 6rnek
gOriiniisii verilmektedir
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Sekil 4.11. Giig yiikseltegi 6rmek goriintisit (www.tagmclaren.com)

Birlegik yiikselte¢ (Integrated amplifier) : Aym birimin igerisinde hem 6n yiikselteg hem
de gii¢ yiikselteci bulunduran aygita birlesik yiikselteg adi verilmektedir. Sekil 4.12. de bu
tiirden bir aygitin 6rnek goriintisti verilmektedir. Ozellikle konutlarda kurulan profesyonel
olmayan sistemlerde kullamlan yiikselteg iiniteleri birlesik ylikselteglerdir. Uretici firmalar
genellikle bu tiir aygitlarin igerisine radyo devreleri de ekleyerek alici (reciever) adi altinda
iiriinler piyasaya siirmektedirler.
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Sekil 4.12.Birlesik yiikselteg 6rnek goriintisti (www.tagmclaren.com)

4.2.5. Hoparlorler

Yikseltegten aldifn elektrik sinyalini, ses enerjisine ¢eviren sistem elemanina hoparlér adi
verilir. Hoparlorlerden iyi ses alinabilmesi igin hem ana sese bagh kalarak ¢aligmasi, hem de
armonikleri eksiksiz olarak ¢ikarmas:i gerekir. Hoparlér bu olay1 gergeklestirirken {i¢ ana
kuvvetin etkisi altindadir. Bunlar:

e Yergekimi,

o Ig hava basinci,

e Dis hava basinci, olarak siralanir
Yukanda sayilan nedenlerden otiirti, hoparldrlerde kullamlan malzemelerin 6zellikleri gok
Onemlidir. Kullanilan malzeme yer ¢ekiminin etkisinden kurtulmak igin hafif, ayn1 zamanda
ozellikle yiiksek ses diizeylerinde karsilagilan agin diyafram hareketlerinin yarattify ic ve dig
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hava basinglarina dayanabilmek i¢in de dayanikli olmak zorundadir. Hoparlor segiminde
dikkat edilmesi gereken bir bagka 6nemli nokta ise hassasiyet (sensitivity) konusudur.
Yiiksek hassasiyet degerlerine sahip hoparlérlerin, miizigi canliymig gibi hissedilmesini ve
alnan zevkin artmasim saglamaktadir. Bu galismada hoparlorler bashg: altinda dinamik
hoparlorler incelenecektir. Ciinkii eglence mekanlarinda kullanilan hoparlér tiirii, dinamik
hoparlérlerdir. Bu aygitlarin yapisi temel olarak, bir miknatis, zar (diyafram), ve bobin
iinitesinden olusmaktadir. Sekil 4.13. de dinamik bir hoparlor iinitesinin resmi agiklamalarla
birlikte verilmektedir. Yiikseltegten gelen elektrik akimlari, bobin ve miknatis1 etkileyerek
diyaframda bir titregsim hareketi olusturur ve boylelikle ses dalgalan olusur. Bu olay algak
frekanslarin yogun oldugu ve yiiksek diizeylerde yayimlanan miiziklerde, ozellikle bas
hoparlérlerde goz ile gorillebilecek derecede belirginlesir. S6z konusu diyafram iinitesinin
¢ap1 biiyiidiikkge bas seslerde, kiigiildiikge ise tiz seslerde ses iiretimi gergeklestirilmektedir.
Ciinkii iiretilmesi gereken sesin dalga boyundaki degisimler, hoparlér diyaframinin belli bir
zaman dilimi i¢inde meydana getirmesi gereken titregim sayisim da degistirmektedir. Bu
duruma Ornek vermek gerekirse, kiigiik ¢apli diyaframlarin aym zaman i¢inde meydana
getirdii titresim sayisini, biiyiik ¢aptakilerle meydana getirmek havanin ve yer ¢ekiminin
etkileri sebebiyle miimkiin degildir. Bu sebeple kiigiik ¢apli hoparlér iiniteleri, bir zaman
dilimi iginde ¢ok yiiksek titresim olusturulmas: gereken yiiksek frekansh sesleri daha kolay
olusturabilmektedir. (Hosman, 2001)

Suspansiyon (Dig)
Toz Kapagi

Cone
(Konik diyafram, zar)

s
(Oramcek yada
i¢ sispansiyon)

Basket (Sepet)

Miknatis

Ses Bobini (Toz Kapaginin aitinda)
(Diyaframa Baghdir)

Sekil 4.13. Bir dinamik hoparloriin genel yapis1 (Home Electronics 3/2001)

Dinamik hoparlér iinitelerinin gesitli tipleri bulunmaktadir. Bunlar :
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e 3 yollu sistemler (bagimsiz ve ayn yerlerde tiz-mid-bas siiriiciiler) (Sekil 4.14)
e 2 yollu sistemler (bagimsiz ve ayn yerlerde tiz-midbas siiriiciiler) ($ekil 4.14)
e Tiim siiriiciiler aynm1 eksen iistinde ( Aym kesitte iki siiriici Coaxial, aym

kesitte iig siiriicii varsa, Triaxiale ) (Sekil 4.15.)

Sekil 4.14. iki (solda) ve Ug (sagda) yollu dinamik hoparlér 6rnek goriiniisler
(Home Electronics 7/2001)

Trioxiale siiricii kesiti

Sekil 4.15. Triaxiale hoparlér kesit goriiniigii (Home Electronics 7/2001)

Hoparlorleri ayirabilecegimiz bir baska yon ise, sesleri dagitma ozellikleri ile ilgilidir.

Hoparlérlerden gikan sesi daha uzak noktalara dogrultulu olarak yollamak ve etrafa daha az



38

dagilmasim saglamak igin kullanilan yonteme, horn ad1 verilmektedir. Dogrultulu ses dagilimi

amaglanmayan hoparlérler ise koni adim almaktadir.

Horn Tipi Hoparlérler : Bir hoparlériin oniine konumlandinlan huni seklindeki cismin
etkisinden yararlamilan sistemdir. (Bakimz Sekil 4.16.) Bu yolla ¢ikan ses, huninin
¢eperlerinde yanstyarak giiglenecek ve huninin ekseni yoniinde ileri dogru firlatilacaktir. Sekil
4.17. de bu tiir hoparldrlerin sesi dagitma bigimi sematik olarak gosterilmektedir. Olayin

sonucunda bu tiirdeki hoparlorlerden gok yiiksek gii¢ ve hassasiyet degerleri alabilmektedir.

Bu tiirdeki hoparlorler yillardir kullanilmasina kargin, sistemin yapisi sesin uzak mesafelere
dogru iletilmesini sagladigindan, ozellikle ufak hacimli ve derinligi az olan mekanlarda,
kullanimi konusunda dikkatli olunmalidir. Ote yandan son yillarda, sekil 4.18. de verilen
resimde sagda bulunan gizime benzer horn kesitleri derinligi az olan mekanlarda kullanilmak
iizere tasarlanmis ve iiretilmeye baslanmigtir. Bu tiirdeki hoparldrler diisiik giiglerdeki

yiikselteglerde bile yiiksek hassasiyet degerlerine ulasabildiginden, yeglenmektedir.

Sekil 4.16. Horn tipi hoparlér 6rnek goriiniisii (Home Electronics 4/2001)

Sekil 4.17. Horn tipi hoparlér ses dagitimi sematik gosterimi (JBL Professional Sound
System Design Referance Manuel)
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Sekil 4.18. Biiyiik (solda) ve Kiigiik (sagda) hacimlerde kullanilan horn kesitleri (Home
Electronics 4/2001)

Koni Tipi Hoparlorler : Koni tipi hoparldrlerde sesin ileri dogru atilmasina yonelik bir
uygulama olmadigindan dagilma daha genis bir alanda gerceklesmektedir. Bu tiir
hoparlorlerin ses dagitma ozellikleri sekil 4.20. de sematik olarak gosterilmektedir. Araba
hoparlérleri veya miizik dinleme odalarinda kullamilan hi-fi sistem hoparlorleri bu tiir
elemanlardir. Koni tipi hoparlorler genellikle kiigiik mekanlarda ya da konusma amagh
hacimlerde kullamlmaktadir. Asagida bulunan sekil 4.19. da bu tiir hoparlér siiriiciilerinin bir

drnegi bulunmaktadir.

Sekil 4.20. Koni tipi hoparlér ses dagitimi sematik gosterimi (JBL Professional Sound
System Design Referance Manuel)
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Konunun bir baska boyutu ise, hoparlér siiriiciilerinin sabitlendikleri ortam ya da kabin
ozellikleridir. Ozellikle herhangi bir kabin iginde bulunmayan hoparlérler sabitlenirken dikkat
edilmesi gereken nokta, sabitleme yapilan malzemenin yapisi ve boyutlaridir. Kullanilan
malzemenin boyutlari ve yapisina gore rezonans frekansi ve hoparloriin 6zellikle kalin
seslerdeki tims1 degiseceginden, gerekli dnlemler uygulama sirasinda alinmahdir. Ayrica
hoparloriin galigmasi  sirasinda aygittan gikan titresimlerin kontrol edilmesi zorunludur.
Ciinkil, titresimlerin ilerlemesi durdurulmaz ise mekan iginde rezonansa neden olabilir ya da
sistemde kullamlan diger elektronik aygitlan etkileyerek ses kalitesinde bozulmalara yol

agabilir.

Hoparlorlerin yapilan geregi, tiretmekte zorlandig1 algak frekanslarda yiksek ses diizey ve
hassasiyet degerlerini ulasmak icin, hoparlor iireticileri gesitli 6nlemler almak yoluna
gitmektedir. Bu onlemler sesin yansimalar sonucu giiclenmesi diyafram hareketlerinde
diizenlemeler ya da c¢ok sayida bas siiriiciisiiniin bir arada kullamm gibi yollar ile
saglanmaktadir. Bu gibi teknikler kullanilarak alt frekanslarda 25 Hz dolaylarina inmek ve 93-
95 dB gibi hassasiyet degerlerine ulasmak miimkiin olmaktadir. Konuyla ilgili olarak,
hoparlérler incelendiginde 6zellikle eglence mekanlarinda kullanilan hoparldrlerin, hazir bir
kabin igine monte edilerek getirildigi ve duvarlara ya da hazirlanan tasiyicilara sabitlendigi
goriilmektedir. Gorsel olarak da mekana katkida bulunan bu kabin tasarimlan aslinda
hoparlorlerden alinan bas ses verimin yiikseltilmesi amaciyla yapilmaktadir. Yani kullanilan
basit bir hoparlér siiriiciisii bile uygun bir kabin tasarimiyla umulandan gok daha doyurucu
edici sonuglar saglayabilir. Yitksek frekansh seslerde bir katki saglamayan bu yontemler,
algak frekanslarda hissedilir fark yaratir.

Hoparlorlerde kullanilan kabin tasarmlari da gesitli farkhiliklar gostermektedir. Bu
zelliklerine bakarak hoparlor kabinleri iki ana grup altinda toplanabilir. Bunlar :

e Agik Kutular ( Bass Reflex — Transmission Line )

e Kapah Kutular ( Acoustic Suspension — Passive Radiator )
Agik Kutular : Hoparlorii kaplayan kabinin igine hava alip verebildigi kabin gesididir.
Bass Reflex : Ozellikle kiigiik boyutlu dinamik hoparlérlerde, bas sesleri giiglendirmek ve

daha derin baslar elde etmek igin kullamlan en yaygin yontemlerden birisidir. Hoparlor

kabinlerinin genellikle arkasinda bulunan bir deligin ve bu delikle biitiinlesik bir silindirik
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tiipiin (port) kullamlmasiyla olusur. Sistemin ¢alisma prensibi ise, hoparloriin hem &niinde,
hem arkasindan tirettigi ses dalgalarindan, arka tarafta iiretilenin, kabin i¢inde yansidiktan
sonra disar1 atilmasidir. Sekil 4.21.de bu tiir kabinlerin yapisi ve ¢aligma prensibi sematik
olarak gosterilmektedir. Bu sayede daha kuvvetli bas sesler elde edilmektedir. Kullamlan
portun uzunlugu duyulmast istenilen ana frekans ile ilgili olarak ayarlanmaktadir. Ayrica

kabinin i¢ hacmi bilyiidiikge, daha bilyilkk dalga boylarindaki sesler daha rahat hareket
edebilecektir.
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Sekil 4.21. “Bass reflex” kabinlerin ¢alisma prensibi sematik gosterimi (Home Electronics

4/2001)

Transmission Line : Dis goriiniis olarak bass reflex kabinlerden farki olmayan bu sistemde,
bir ucu hoparlor diyaframinin arkasina, difer ucu ise port girisine konumlandinlmis kanal
sayesinde bas sesler kanal i¢inde giiglendirilerek disar atilmaktadir. Sekil 4.22. de bu tiir
kabinlerin yapis1 gosterilmektedir.

Sekil 4.22. “Transmission Line” kabinlerin 6rnek goriiniisii (Home Electronics 4/2001)
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Kapah Kutular : Hoparlor siiriiciilerinin etrafina hava gegirmeyen bir kabin tasarimi

uygulanarak kullamlan tasarimlardir.

Acoustic Suspension : Ureticilerin yaygin olarak kullanildig1 bir baska yontem ise, acoustic
suspension tipi kabin tasarimlaridir. Hoparldr siiriiciilerinin her tarafi kapal ve kesinlikle hava
gegirmeyen bir kabin igine sabitlenmesiyle elde edilir. Asagida bulunan sekilde bu tiir
kabinlerin yapisi ve ¢alisma prensibi sematik olarak gosterilmektedir. Bu yéntemin galigma
amaci diyafram hareketlerinin kusursuzlagtinlmasi prensibine dayanmaktadir. Diyaframin
muknatisa dogru yakinlagmast sirasinda, kabin i¢indeki havanin sikigmasi sonucu, hoparlériin
oniinde ve arkasinda farkli hava basinglari olusur. Bu olaym neticesinde, sikisan hava
diyaframu iter. Diyafram merkez konumundan uzaklastiginda ise hava basinci dengesi ters
caligarak, hareket diyaframin dis hava basinci tarafindan igeri itilmesi gekline doniisiir. Bu

sayede diyafram hareketleri milkemmellestirilerek daha derin bas sesler elde edilebilmektedir.
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Sekil 4.23. “Acoustic Suspension” kabinlerin ¢alisma prensibi sematik gésterimi (Home
Electronics 4/2001)

Passive Radiator : Passive radiator tipindeki kabinler, bass reflex kabinlerin port kismina
sabitlenen, bir pasif siiriiciiniin (akim almayan siiriicii) aktif siiriiciiniin yaratti1 hava
basincindaki degismelerden etkilenerek, titresime girmesi sonucu ses firetmesi prensibine
dayanmaktadir. Asagida bulunan sekilde bu tiir kabinlerin yapisi ve galisma prensibi sematik

olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.24. “Passive Radiator” kabinlerin ¢aliyma prensibi sematik gosterimi (Home
Electronics 4/2001)

4.2.6. Farkh Kullamm Amacma Sahip Hacimlerde Kurulu Seslendirme Sistemlerinde

Kullanilan Aygitlarin Sematik Gosterimi

Seslendirme sistemlerinde kullamilan aygitlarin ses iizerindeki etkileri ve kullanim amaglarim
bilmek kadar bu aygtlarin, farkh kullanim amaglarina sahip eglence mekanlarinda ne sekilde
ve hangi sirayla kullanilmas: gerektigini bilmekte, gerek sistemden alinan verimin yiiksekligi,
gerek hacim iginde isitsel konfor kosullarinin saglanmasi agisindan  Snemlidir.. Bu
degisiklikler, kullanlan aygitlarin teknik &zelliklerinin degistirilmesinden, kimi aygitlarin
sistem iginde yer alma veya almamasina kadar degismektedir. Bu nedenle, bu baslik altinda
tez igersinde incelenen eflence mekanlarinin degisen ozelliklerine gore, kurulacak
seslendirme sistemlerinde yer almasi gereken aygitlar ve bu aygitlarin sistem igindeki dnerilen

siralamalan belirtilecektir.

4.2.6.1. Seslendirme Sistemlerinde Kullamilan Aygitlarin Kullanim Sirasi

Seslendirme sistemlerinde kullanilan aygitlarin dogru segilmesi ve siralanmasi, sistemden
alinan verimin yiiksek olmasi agisindan oldukga onemli bir konudur. Sistem igindeki
aygitlarin yanhs se¢imi ve siralamanin dogru olarak yapilmamasi halinde, gereksiz aygit
kullanimi ya da elde edilen sesten yeterli doyumun alinmamas gibi sonuglarla kargilagilabilir.

Bu aygitlarin genel ilkesel siralanmasi asagidaki gibidir :
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—» [SINYAL YONLENDIRICILER —> [SINYAL ISLEYICILER|
— [BINYAL GUCLENDIRIC] — [HOPARLOR|

4.2.6.2. Miizik Dinleme Odalarinda Seslendirme Sistemleri

Miizik dinleme odalarinda kurulan sistemler biiyitk oranda hi-fi adi verilen seslendirme
sistemleri olmaktadir. Hi-fi seslendirme kayda sadik kalarak miizik dinleme anlamina
gelmektedir. Bu nedenle, bu tiir seslendirme sistemleri kullanicilar sesin kayit ortamindan
ciktiktan sonra, seslendirme sistemi iginde miimkiin olabildigince az degisime ugrayarak
duyulmasini talep ederler. Yani ses miimkiin olabildigince az sayida ve sesin kayit
ozelliklerini bozmayan aygitlardan gegmelidir. Bunun saglanmasi igin ise, tercih edilen
seslendirme sisteminin oldukga sade basit ama kaliteli iiriinlerden segilmektedir. Sistemin

siralamsi ise agagidaki gibidir :

CDPLAYER —» [ON YOKSELTEQ — [GUG YOKSELTEC] — [HOPARLOR|

4.2.6.3. Barlarda Seslendirme Sistemleri

Calismanin eglence mekanlarinin tamimlanmas: baghg altinda detayli olarak tamimlanan
barlar, kiigiik hacimler olduklari igin, kurulan seslendirme sistemleri, disko veya gosteri
merkezlerine gore daha disik giigte ve basit olmaktadir. Bu sebeple ozellikle sinyal
isleyiciler ve sinyal yonlendiriciler baghg: altinda deginilen aygitlarin kimi sistem iginde yer

almamaktadir. Barlarda kullanilan seslendirme sistemleri gogunlukla asagidaki gibidir :

[CD/MC PLAYER'MIKROFON — [KARISTIRIC] — [DENGELEYIC] —

[GUC YOKSELTEC | — [HOPARLOR|

4.2.6.4. Disko/Gece Kuliiplerinde Seslendirme Sistemleri

Diskolarin seslendirme sistemleri eglence mekanlan iginde en karmasik ve yiiksek maliyetli
olamdir. Diskolar bilyiik hacimlere sahiptir ve islevleri geregi bazi yerlerde ¢ok yiiksek ses
diizeylerine ulagilmasi gerekmektedir. Bu sebeple gok giiglii yiikselteglere ve profesyonel
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kullanim igin hazirlanmis aygitlara ihtiyag duyulmaktadir. Ote yandan hacim biiyiikliigiiniin
yarattig1 sorunlar ve mekan iginde farkli yerlerin farkli kullamim amaglarina gére hazirlanmasi
da seslendirme sistemi tasarlanirken g6z oniinde bulundurulmahdir. Bu nedenlerden otiirii
seslendirme sistemlerinde kullanilan aygitlar baghgi altinda agiklanan aygitlanin tiimii bu
sistemlerin igerisinde bir ya da daha fazla sayida kullanilmaktadir. Kullanilan aygitlar ve

sistem igindeki siralaniglar agagidaki gibidir.

[CD/MD PLAYER/MIKROFON] = [KARISTIRIC] — BOLGELEYICI —

[GECIKTIRME — |[DENGELEYICI —»

[FREKANS AYIRIC] - SINIRLANDIRIC] —> [GUC YOUKSELTEC] — HOPARLOR|

4.2.6.5. Gosteri Merkezlerinde Seslendirme Sistemleri

Gosteri merkezlerinde uygulanan seslendirme sistemleri mekamn hacmi ve insan kapasitesi
g6z 6niinde bulundurularak oldukga yiiksek giigte yiikselteglerin kullanimina uygun olarak
tasarlanmalidir. Hacmin biiyiikliigiine bagh olarak bdlgeleme (zoner) aygitina bagh hoparlor
gruplarina iyi hesaplanan gecikmeler uygulanmasi sistem kurulumunda g6z Oniinde
bulundurulmas: gereken en 6nemli konulardan biridir. Ote yandan tez igeriginde islenen diger
eglence mekanlarindan farkli olarak, bu tiir hacimlerde islevleri geregi konusma eyleminin de
sikga meydana gelecegi g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle seslendirme sistemini
diger mekanlara oranla daha fazla sayida mikrofon igerecektir. Mikrofon segimi ve yerlesimi
sirasinda bu konunun iizerinde énemle durularak amaca uygun se¢im yapilmali ve 6zellikle
geri besleme olaymmin meydana gelmemesi igin énlem alinmahdir. Bunlarin disinda gosteri
merkezlerinde kullamilan seslendirme sistemleri temel olarak diskolarda kurulu sistemlerle

aymdr.

MIKROFON| — [KARISTIRIC] — BOLGELEYIC] — [GECIKTIRME —

DENGELEYICI| —»

[FREKANS AYIRIC] — [SINIRLANDIRIC] — [GUC YUKSELTEC] — [HOPARLOR|
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4. 3. Seslendirme Sistemleri Tasarim ve Uygulanmasinda Yararlamilan Giincel
Teknikler

Giin gegtikge hayatimizin her yoniine daha fazla girmeye devam eden bilgi islem teknolojisi,
birgok alanda oldugu gibi, hacim akustigi ve seslendirme alaninda da bu konularla ugrasan
kisilere bilyiik kolayhiklar saglamaktadir. Bu sayede gokga hesap yapilarak elde edilebilen
yansisim siiresi, ses gegis kaybi gibi degerler, gelismis olgiim aygitlari ve bilgisayar
programlariyla ¢ok kisa stirelerde bulunabilmekte, hacim tepkisi ve sesin gesitli frekans
ozellikleri saniyeler iginde goriintiilenebilmektedir. Bu sebeple galigmanin bu béliimiinde
hacim akustigi ve seslendirmeyle ilgili olarak kullamlan program ve aygitlarin tanitimlari
yapilacaktir. Ancak kullanilan programlar ve aygitlar oldukga genis bir gesitlilige ve karmagik
ozelliklere sahip oldugundan, konu ana basliklar altinda incelenecektir. Bu konuyla ilgili

bilgisayar programlar1 su bagliklar altinda toplanabilir.

e Hacim Akustigi Programlar
o Seslendirme Sistemi Programlar

e Ses Analiz Programlan

S6z konusu programlar yardimiyla, bir hacim yaratilmadan ya da bir seslendirme sistemi
uygulanmadan, bu mekanlarin akustigi ile ilgili baz1 yaklagik sonuglara ulagabilmek miimkiin
olabilmektedir. Bunun saglanmasi igin, farkli amaglara yonelik bilgisayar programlarimn

kullanimi s6z konusudur.

Hacim Akustigi Programlan : Hacim akustii programlari, var olan ya da yapilmasi
diigiiniilen bir hacmin yine bilgisayar ortaminda ¢izilmis li¢ boyutlu canlandirilmasi
sayesinde, hacmin yiizeylerinde kullamlan malzemeler ile ilgili kabuller yapilarak hacim
akustigi ile ilgili olgiitlerin hesaplanmasi temeline dayanmaktadir. Bu programlar &rnek

olarak “CAPD2” ve “Odeon” programlan verilebilir.

Seslendirme Sistemi Programlari : Seslendirme sistemleri kurulacak olan hacimler igin
kullanilan bilgisayar programlari, sistem kurulumu sirasinda 6zellikle hoparldr yerlesiminin
etkilerini simiilasyon olarak gésterebilen programlar olarak agiklanabilir. Bu programlarin en

¢ok kullanilan ve tercih edileni “EASE” isimli programdir.
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Ses Analiz Programlarn : Ses analiz programlan bir yoniiyle tayf analizinin bilgisayar
ekraninda canlandirilmasidir. Bu tiir programlar sayesinde, sesin frekans ozelliklerinin
goriintillenmesinin yam: sira, aym sesin gesitli ortamlar igindeki farkliliklarinin saptanmasi ve
bu sayede, kayittaki ses ile kargilastirmalar yapilarak sistemdeki frekans dengeleyici aygitlarin
ayarlanmas1 ve hacim tepkisi sebebiyle bozulan sesin diizenlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Bu programlara 5rnek vermek gerekirse, “SIAsoft SMAART” programi sdylenebilir.
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5. EGLENCE MEKANLARINDA SESLENDIRME SISTEMi TASARIM iLKELERI

Caligmanin bu bdlimiinde herhangi bir eglence mekanmin tasariminda ve bu mekan
icerisinde kurulacak olan sistemin kurulumunda dikkat edilmesi gereken konular ve sistemin

segimi ile tasarim ve diizenlenmesi sirasinda kullanilan yontemler ele alinacakdir.
5.1. Eglence Mekanlarmda Seslendirme Sistemi ve i¢ Mekan Diizenlemede Genel ilkeler

Temel islevi miizik dinlemek olan bir eglence mekanindan alinacak olan doyum, uyumlu
calisan bir seslendirme sistemi ve akustik diizenleme ilkelerine gore yapilmis bir i¢ mekan

tasarimi sayesinde olasidir.

Hacim akustigi ile ilgili konular disinda, bir eglence mekani igin seslendirme sistemi

tasarlanirken g6z oniinde bulundurulmas: gerekenler su basliklar altinda toplanabilir.

e Ses kalitesinin yiiksek olmasi
e Ses diizeyinin yeterli olmasi
o Isitsel zararlarin 6nlenmesi

o ¢ mimari ile uyum

e Dis etkilere kars: korunma

Tasarim ve uygulama sirasinda yukarida belirtilen kosullarin yerine getirilmesi igin yapilmast

gerekenler ise sunlardir:

e Seslendirme sistemleri kullamlan tiim hacimlerde yansigim siiresi olabildigince
kisa tutulmaya galigiimali ve frekanslara gore degisiklik gostermemelidir

o Frekans dengeleyici aygitlann ayarlari hacim tepkisi géz Oniinde
bulundurularak yapilmalidir.

o Ses diizeyi, mekamin bulundugu ¢evrede rahatsizik yaratmayacak bir
yiikseklikte tutulmali ve / ya da sesin mekan digina gikmasini engelleyici
uygulamalara yonlenilmelidir.

e I¢ mimari diizenlemelerde akustik uzmam ile ortaklasa galisilarak gorsel ve

akustik 6zellikleri hacmin islevine uygun malzeme se¢imi yapiimahdir.
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Seslendirme sistemini olusturan aygitlar oldukga yiiksek fiyath, titresimden
etkilenebilen ve nem ile toz gibi kosullardan zarar gorebilecegi igin, tasarim
sirasinda aygitlarin bulunacag ayn bir mekan diistiniilmelidir.

Giiglii seslendirme sistemleri gok fazla enerji harcayacagindan, elektrik tesisatt

bu durum goz dniinde bulundurularak planlanmahdir.

Uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken en Snemli konulardan biri de seslendirme

sistemlerinin son noktasi ve sesin yayildigi eleman olan hoparlorlerin yerlesimidir.

Yerlesimin dogru yapilmas: mekan iginde olusan sesin kalitesini dogrudan etkiler. Ne kadar

iyi ve kaliteli bir sistem kurulmus olursa olsun, sesi yaymakla gorevli hoparlorler dogru

yonlere, dogru sabitlenmez, uygun durumlarda kullaniimazsa elde edilen ses kalitesi yetersiz

olabilir.

Bu nedenle, hoparlorlerin yerlesiminde dikkat edilmesi gereken noktalar asagida stralanmigtir:

Hoparlorlerin konumlandinlacag: bolge gelisigiizel olarak degil, mimari
yerlesim planina ve islev bélgelerine uygun olarak segilmelidir.

Aym islevli hoparlérlerin yiizleri birbirine dogru gevrilmemelidir. Cevrilmesi
halinde, aym anda aym olusan ses dalgalani meydana geleceginden, bu sesler
birbirlerini séniimletebilir. (Ozellikle subbass hoparldrlerde)

Mikrofon kullanilan mekanlarda geri besleme olaymin engellenmesi igin,
hoparlér, mikrofonun ses alim agismin diginda bir noktaya, miimkiinse
yukarida ve mikrofonun éniinde konumlandiriimalidir.

Sahne bulunan mekanlarda, hoparlorler ses dagitma agilarni goz Oniinde
bulundurularak seyircinin bulundugu bdlgeye dogru yonlendirilmelidir
Hoparlorlerin 6niinde veya arkasinda seslerin yutulmasina sebep olacak
malzeme ya da diizeneklerin bulunmamasi saglanmalidir.

Hoparlorlerin konumu, kalabalik mekanlarda insanlarin boyunun iistiinde
olmali ve ses yukaridan agagiya dogru yonlendirilmeli, bdylece yiiksek

frekanslardaki yutulmanin 6niine gegilmelidir.

Eglence mekanlari, tasanm ve uygulama asamalari tamamlamp kullamma agildiginda,

seslendirme sistemi genellikle akustik konusunda bilingsiz kisiler tarafindan kullanilmaktadir.
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Bu nedenle, kullanim sirasinda dikkat edilmesi gereken konular hakkinda da bir takim
agiklamalar gereklidir. Bu konular sunlardir:

o Seslendirme sistemini kullanan kisiler (DJ vs.) kulak saghg ve ses diizeyi
arasindaki iligki konusunda bilgilendirilmelidir. (Bakiniz EK2)

e (Calinan miizik tiirleri ile baglantili olarak, kullamc: istekleri dogrultusunda
yapilabilecek olan bas/tiz seviyeleri, kulak saghgim bozmayacak sekilde
yapilmalidir.

e Seslendirme sisteminin sinirlart belirlenerek aginn yiikklenme sonucu zarar

gérmesi engellenmelidir.

5. 1. 1. Mevcut Eglence Mekanlarinda Seslendirme Sistemlerinin Tasarim

Ulkemizde gogunlukla, eglence mekam olsun ya da olmasmn, isitmeyle ilgili islevlerin
gergeklestigi mekanlarin genelinde 6nce mekan kullamma hazirlamp daha sonra hazir
mekanin igine seslendirme sisteminin uygulanmas: istenmektedir. Bu gibi durumlarda
genellikle yutucu olmayan ancak, gorsel agidan uygun oldugu i¢in, tercih edilen malzemelerin
i¢ mimari diizenlemede kullanilmasi sonucunda yansigim siireleri uzun olmaktadir. Olmamasi
gereken sahne ya da dans pisti konumlar1 veya dogru noktalara hoparlor yerlestirilmesini
olanaksiz kilan i¢ mimari uygulamalan ile kargilagilmaktadir. Dolayisiyla bu gibi
uygulamalardan yiiksek verimli sonuglar elde etmek olasi degildir. Gergeklestirilebilecek olan
yutucu panel yerlesimi, hoparlérleri tagiyacak diizenekler gibi kimi iyilestirme ¢aligmalarinin

uygulanmasinda ise, 6zellikle gorsel kaygilar nedeniyle sorunlar ¢ikmaktadir.

Ote yandan seslendirme sistemlerinde yaganan gelismelerin sagladigi kimi olanaklar
sayesinde, mekan iginde duyulan seste belli iyilestirmeler yapmak miimkiin olabilmektedir.
Ozellikle dengeleyici ile yapilan yansigim siiresi uygun olmayan, frekanslarin yeginliginin
azaltilmasi veya gogaltilmasi ya da hoparlér yonlendirmelerinde yansigmis ses diizeyini
azaltmaya yonelik uygulamalar, bunlarin baginda gelmektedir. Ancak, sonradan yapilan
iyilestirme galigmalarinin, uyumlu bir tasarimei, akustik uzmam ve seslendirme uzmaninin

birlikte yapacag: uygulamalar kadar verimli olmayacag bilinmelidir.
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5.1.2. Tasarim Asamasindaki Eglence Mekanlarinda Seslendirme Sistemi Tasarimi

Isitme ile ilgili gerceklesecek olaylarin agirlikta olacagi yeni yapilacak olan bir hacimde,
seslendirme sistemleri kullamlsin ya da kullamilmasin akustik agidan gerekli diizenlemelerin
yapilmast mekanin verimli olarak kullamilmasi i¢in kagimlmazdir. Ote yandan giiniimiizde
isitme ile ilgili eylemlerin gergeklestigi hacimlerde seslendirme sistemlerinin kullamlmadig
yerler yok denebilecek kadar azdir. Giiniimiizden 6nce yapilmus olsalar bile bir ¢ok salonda
var olan seslendirme sistemleri giincellestirilerek ya da yeni uygulamalar yapilarak alicinin
daha doyurucu sonuglara ulagmas: saglanmaya caligilmaktadir. Ozellikle dogal akustik ve
seslendirme sistemlerinin bir arada kullanilacagi hacimlerde yapilacak uygulamalar ayrica
dikkat edilmesi gereken bir konudur. Bu gibi durumlarda seslendirme sistemlerinde olmamasi
istenen yansitici paneller hareket ettirilebilir ya da sokiilebilir nitelikte tasarlanmali, yansigim
siiresini etkileyen kaplama elemanlan1 ya da diger malzemeler gerektiginde degistirilerek
(Sokiiliip degistirilebilen ya da birbirinin iistiinden kayabilen hareketli panolar vs. ) kullanima

uygun yansigim siirelerin elde edilmesi saglanmaya ¢alisiimalidir.

Eglence mekanlari gibi oldukca yogun kullanimda olan ve isitme ile ilgili islevlerin genellikle
yilksek ses diizeylerinde gergeklestigi ve kalabalik ortamlar olan mekanlarda ise tasarim
asamasinda dikkat edilmesi gereken noktalar daha da Onemlidir. Mekan igerisinde
kullamlacak olan malzemelerin segiminde, akustik a¢idan uygunluk ve gorsel giizelligin
birlikte saglanmasi, ayrica ortamun etkisiyle meydana gelebilecek hasarlarin engellenmesine
yonelik uygulamalarin yapilmasinda fayda vardir. Ozellikle gozenekli malzemelerin
kullamldigi durumlarda gozeneklerin zaman igerisinde kapanmasini engellemek, bu sebeple
yutuculugunun degismesine sebep olmamak igin uygun yer segimi, ya da titresen levha
kullamminda gelebilecek darbeler sonucunda kirilma olaylarimin engellenmesi i¢in gerekli

onlemleri almak gereklidir.

Mekan igini dolduracak olan hoparlér iinitelerinin konumlari ve sabitlenmesi de sistemin zarar
gbrmemesi ve ses kalitesinin etkilenmemesi igin dikkat edilmesi gereken bir baska noktadir.
Ozellikle gok yiiksek giiglerde ¢alisan hoparlorler etraflarina, sesin yaninda g¢ok giiglii
mekanik titresimler de yayarlar. Bu sebeple, iinitenin sabitlenmesi sirasinda gerekli dnlemler
alinmazsa ( titresim soniimleticiler vs. ) mekan igindeki gesitli elemanlar: da titresime sokarak
istenmeyen seslerin duyulmasmna ya da hoparldrlerin yerinden oynamasmna sebep

olabilecektir. Bu yiizden hoparlorler ses kalitelerinin bozulmamasi igin yerlerine iyice
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sabitlenmeli ancak yarattifi mekanik titresimlerinde mekan igine dagilmasi engellenmelidir.
Hoparlor yerleri tasarim asamasinda akustik agidan uygun olarak saptanmali ve bu plana gére,
aygita akim tagiyacak olan kablolar igin gerekli 6n hazirhk yapilmahdir. Daha once de
deginildigi gibi, hoparlorlerin yerlestirilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar
oldukga dnemlidir. Seslendirme sistemlerinin son noktasi ve sesin yayildigi eleman olan

hoparlérlerin yerlesimi mekan iginde olusan sesin kalitesini dogrudan etkiler.

5.2. Mekanin Islevine Bagh Olarak Farkhilik Gosteren Uygulamalar

Mimarinin her alaninda oldugu gibi eglence mekanlarinda da hacim akustigi ve ona bagh
olarak seslendirme sistemlerinin uygulanmasinda hacmin islevine bagh olarak bazi
farkliliklarin olmasi kagmmilmazdir. Bu sebeple ¢alismanin bu boliimiinde daha &nce
tanimlamalar1  yapilan mekan tiirlerinin islevlerine bagh olarak farkhlik gdsteren

uygulamalarinin hangi yonlerde oldugu agiklanacaktir.

5. 2. 1. Miizik Dinleme Odalan

Konutlarin bir odasmin sadece bu isleve ayrnilmasiyla olusturulan miizik dinleme odalari,
toplu yasanilan apartman ve benzeri yapilarda da bulunabileceginden ve sadece kayit miizik
calinabilmesi sebebiyle diger eglence mekanlarindan farkh bir sekilde ele alinmalidir. Bu tiir
hacimlerin ses yalitiminin ve i¢ mekan akustiginin bu kriterler g6z 6niinde bulundurularak
tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Ozellikle hi-fi (Hi-Fidelity / Sesi kayit edildigi
haline en yakin sekilde calabilen aygitlarin kullanilmaya gahigildign bir tiir seslendirme
sistemi) tutkunlarinin hazirlatiklari bu mekanlarda dogru ses ortamimin elde edilmesi igin
calinan miizigin kayit edildigi stiidyo veya konser salonu ortaminin tersine diigiik yansigim
siireli odalar hazirlanmalidir ki mekan i¢inde kayita sadakat yani hi-fi ortamu elde edilmis
olsun. Miizik dinleme odalarinda kurulan sistemleri ne kadar kaliteli iiriinlerden segilmis
olursa olsun, zaten yansigimli bir ortamda kayit edilen miizige bir de odadaki, 6zellikle ilk
yansimalarin eklenmesi seste istenmeyen durumlara yol agabilir. Bu yansimalar asagida
bulunan Sekillerden, 5.3. ve 5.4. deki gibi duvar taban ve tavanda ses yutucu 6zelligi bulunan
malzeme kullanimu ile engellenmelidir. Hoparloriin arkasinda bulunan duvarda ise “bass
reflex” kabin yapisinda hoparlér kullaniimasi durumunda daha giiglii bas sesler elde edilmek

isteniyorsa yansitic1 yiizey kullanilmas: tavsiye edilmektedir.
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Ayrica hi-fi ortaminin tam olarak saglanmasi i¢in kayda sadik olarak galabilen bir miizik

setinin yam sira gu etkilerinde elde edilmesi gerekmektedir.

e Sahne
e Derinlik
o imaj

Soz konusu etkiler kisaca su sekilde agiklanabilir, hi- fi ortamina uygun yani “toplu kayit” ile
uzmanlarca hazirlanmig bir kaydin dinlendiginde, miizigi yapan kisi ya da grubun, kayit
sirasinda bulundugu konumlari, miizik aletlerinin konumu, mikrofonlara olan uzakliklari,

seslendirenin konumunun dinleyiciye hissettirilmelidir.

Bu etkilerin elde edilmesi i¢inde, hoparlérlerin ve dinleyicinin konumlarinin iyi saptanmasi
gerekmektedir. Bunun igin elde edilmesi gereken durum Sekil 5.3. deki gibi hoparlérlerin aym
ozellikteki yiizeylerden esit uzaklikta ve dinleyicinin iki hoparlériin  arasinda bulunmasi
dinleyici ve hoparlér arasindaki uzaklhigin hoparldrler arasindaki uzakhigm bir buguk kati
olmas1 seklinde yeglenmelidir. Ayrica daha once anlatildig: iizere, hoparlorler tiz sesleri
dogrultusal olarak yaydigindan kullanilan hoparlérlerin tiz siiriiciileri $ekil 5.1. de gosterildigi
gibi, kulak hizasinda bulunmalidir. Oda bigimi ise hoparlorlerin dogal yapisi sebebiyle ve
sahne etkisinin verilebilmesi i¢in yatay dikdortgen seklinde olmahdir.

Sekil 5.1. Miizik dinleme odalarinda hoparlérler ve kulak hizas: iliskisi (Home Electronics
3/2001)
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Sekil 5.2. Miizik dinleme odalarinda hoparlér yonlenisi (Home Electronics 3/2001)

— Hoparlérler
n g
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| |
= |
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| yutucu ‘
duvar kap.
llk yansimalar
| Ses engellenmelidir.
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—

Sekil 5.4. Miizik dinleme odalar1 genel yerlesim plani
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5.2. 2. Barlar

Sohbet ve miizik islevinin igi ige barindiran bu tiirde mekanlarda, miizigin tiim kullamicilara
aym kalitede ulagmasimin saglamak igin diizgiin yayilmighk saglanmaya ¢ahigilmalidir. Bu
sebeple seslendirme sistemleri ¢ok sayida ama ozellikle gece kuliiplerine gore diisiik giicteki
hoparlérleri igermelidir. Ortamin kalabalik olacag: ve islev ve dekorasyon tercihleri sebebiyle
hacim iginde akustigin bazi kosullarinin yerine getirilemeyecegi diisiiniiliirse genellikle kayit
miizik ¢alinan bu tiir yerlerde, zararli yansimalarin en alt diizeyde tutulmas: gerekeceginden
hoparlorlerin yan duvarlardan veya tavandan asagiya dogru yonlendirilmesine dikkat
edilmelidir. Sekil 5.5. de bu tiir bir uygulamanin sematik gosterimi bulunmaktadir. Igerdeki
ses diizeyinin ayarlanmasi da, mekan islevinin miizik dinlemenin yam sira, daha ¢ok sohbet

amagh oldugu da goz 6niinde bulundurularak yapilmahdir.

(oo R

Ses yutucu‘tavan kap F 3 B > ’

| Koni Hoparlérler
[ T

Kulak YOL. R e

}'1 = - [TT [T _ |
i lnil Ka H ﬁ'!“l il

Ses yutucu yer ve tavan kap.

Sekil 5.5. Barlarda seslendirme sistemi dnerisi

5. 2. 3. Disko/Gece Kuliipleri

Sohbet ve dans etmek gibi eylemlerin i¢ ige bulundugu gece kuliiplerinde, bu eylemlerin aym
mekanin degisik bolgelerinde yerine getirilebilmesi igin, farkl ses diizeylerine sahip alanlarin
aymt mekan iginde yaratilmasi gerekmektedir. Bunun saglanmas: igin, 6zel bazi ¢dziimlere
bagvurulmali, ¢ok yiiksek olacak olan ses diizeyinin de mekan i¢inde bulunmayan insanlari
rahatsiz etmemesine dikkat edilmelidir. Bu sebeple 6zellikle dans pisti gevresinde olusturulan
sesin o bdlgeden miimkiin oldugunca digar1 ¢tkmamasi saglanmalidir. Oldukga genis kullanim
alanina sahip oldugu kabul edilmis olan gece kuliiplerinde genellikle horn tipi hoparlérler
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yeglenmektedir. Ancak bu tiir hoparlorler sesleri oldukga uzak mesafelere gonderdiginden,
hoparlériin yonlendirilmesi sirasinda, bu dogrultu iizerinde sesten rahatsiz olabilecek hacim
ya da kigilerin bulunmamasina 6zen gosterilmelidir. Bu olayin saglanmasi igin 6nerilen Sekil
5.6. ve Sekil 5.7. deki ya da Sekil 5.5. de oldugu gibi, hoparlorlerin 6zellikle dans pisti
bolgesinde bir gemsiye altinda toplanarak insan boyunu asan bir yiikseklikten, asagiya dogru
yonlendirilmesini saglamaktir. Aksi halde insanlarin tiz seslerde olduk¢a yutucu oldugu
diigiiniilirse, olumsuz durumlar meydana gelebilir. Ayrica bu uygulamayla beraber sesin
yonlendirildigi bélgede yansimay: onleyici malzemenin kullamilmasiyla sesin biiyitk oranda
bélge iginde kalmasi saglanabilir. Uygulamada dikkat edilmesi gereken bir bagka nokta ise,
hoparlér yiiksekliklerinin iyi saptanmasidir. Miizik i¢inde bulunan diisiik frekansh seslerin
dalga boylar uzun oldugundan (Omegin 40 Hz, 8.5 metre) hoparloriin bu sesleri gerektigi
gibi olusturabilmesi igin dinleyici ve kaynak uzaklig1 gerektigince fazla tutulmalidir.
Boylelikle ses dalgasi ilk yansimadan 6nce duyulabilir. Dikkat edilmesi gereken bir bagka
konu, genis kullanim alanlarina sahip gece kuliiplerinin dans pisti diginda kalan béliimlerinde
yapilacak seslendirme ile ilgilidir. Bu alanlarda bas sesler dans pistinde bulunan giiglii
hoparlérlerden yayilan ses sayesinde duyulmaktadir. Diger frekanslardaki sesler, Sekil 5.8 de
goriildiigii tizere, mono olarak ¢alisan daha diisiik giigteki hoparlérlerle yayimlanmaktadir. Bu
noktada dikkat edilmesi gereken nokta, dans pistindeki hoparlorler ve diger hoparlorler
arasindaki mesafe farkindan dolayr gerekli gecikme siirelerinin verilmesidir. Bunun
saglanmasi her nokta igin kesin olarak miimkiin degildir. Bu nedenle, gizimde goriilen benzeri
bir uygulamayla mekanlar arasindaki ortalama uzaklik farkina gore (rl ve r2 uzakliklar)

gerekli gecikmelerin yaklagik degerlerle yapilmasidir.
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Sekil 5.6. Gece kuliiplerinde dans pisti seslendirme sistemi dnerisi
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Sekil 5.8. Gece kuliiplerinde dans pisti seslendirme sistemi 6nerisi
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5. 2. 4. Gosteri Merkezleri

Calisma igerisinde incelenen mekanlar arasinda en fazla insan kapasitesine ve kullanim
alanina sahip eglence mekani olan gosteri merkezlerinde, bu sebeple gok yiiksek giicte
seslendirme sistemlerine ve fazla sayida hoparlér kullanimina ihtiyag duyulmaktadir. Bu tiir
hacimlerde, gosteri sergilenen sahne ve izleyen kisilerin bulundugu arka siralar arasindaki
mesafe ¢ok fazla olacagindan ve varlik kriterinin saglanmasinin, islev sebebiyle biiyiik nem
kazanmasindan &tiirii, bu hacimlerde sahne gevresine yerlestirilen horn tipi hoparlérler ve
mekan igine yerlestirilen yardime: hoparlorler aracihifiyla seslendirme yapilmalidir. Yani
sistemin gii¢lii olan hoparlorleri 6n tarafta daha diisiik giigtekiler arkaya dogru yayilmali
ancak hacmin her yerinde aym akustik konfor kosullarinin saglanmasina ¢aligtimahdir. Dikkat
edilmesi gereken olay, sahne yaminda bulunan hoparlérler ve koltuk yanlarinda bulunan
hoparlor uzaklhiklarinin biiyiikliigii sebebiyle bu hoparlorler arasindaki gecikme siirelerinin
(delay) iyi hesaplanmasi ve havamin yiksek frekanslardaki yutuculugu goéz Oniinde
bulundurularak, sahne iizerinde konumlandirilan hoparlorlerin tweeter siiriiciilerinin arka
siralara dogru yénlendirilmesidir. Gecikme uygulamasi ise, Sekil 5.9.tizerinde 6rnek olarak

gosterilen “r” uzakliklarina gore bolgeleyici aygit: kullanilarak yapilmalidir.
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Sekil 5.9. Gosteri merkezlerinde seslendirme sistemi dnerisi



Sekil 5.11. Gosteri merkezlerinde seslendirme sistemi uygulamalar1 (www.jblpro.com)



6. SONUC

Bu tezde eglence mekanlarinin tammlanmasi ve bu mekanlarda saglanmas: gereken akustik
kosullar ve seslendirme sistemlerinin uygulanmas: sirasinda dikkat edilmesi gereken konular
iizerine bir galiyma yiiriitilmiis ve ilgili konulara yonelik degerlendirmeler yapilmugtir.
Ozellikle miizik yaymi bulunan bu tiir yerlerde, seslendirme sistemleri kullanilmasi ve bu
durumda da hacim akustigi ile ilgili olarak kullanilan 6lgiitlerin dogal akustik igin saptandig:
bu nedenle, baz1 farkliliklar gosterdigine yer verilmistir.Bu amagla, gesitli bagliklara ayrilan
mekanlarda farklilik ya da benzerlik gdsteren uygulamalarin nasil olmas: gerektigi iizerinde

durulmus, agiklamalar yapilmigtir.

Calismada ayrica bu tiir hacimlerin tasarimi sirasinda isleve uygun projelendirmenin énemi ve
seslendirme sistemleri kullanilacagi g6z oniinde bulundurularak akustik ve sistem
elemanlarinin yerlesimi agisindan gerekli 6nlemlerin alinmasi konularinda saptamalarda
bulunulmustur. Mimari projenin hazirlanmasi sonrasinda uygulama yapilirken dikkat edilmesi
gereken konular mekandan ve seslendirme sisteminden yiiksek verim alinmasina ydneliktir.
Ote yandan bu konularla ilgili agiklamalar da ¢alismanin igerisinde yer almaktadir. Mekanin
kullanimi1 sirasinda g6z oniinde bulundurulmas: gereken konular; rnegin seslendirme
sistemlerinin teknik ozelliklerine uygun kullanimi ve mekan kullanicilarinin isitsel zarar
gérmesini onleyici 6nlemler gibi kullamm sirasinda dikkat edilmesi gereken konular olarak

tez igerisinde sunulmugtur.

Yapilan incelemelerden sonra elde edilen sonug, isitsel konforun 6nemli oldugu her mekanda
oldugu gibi dzellikle yiiksek diizeylerde ses bulunan bu tiir hacimlerde de mimari projenin ve
seslendirme sistemi uygulamasinin, bir ekip ¢alismasi gerektirdigi, bu gibi durumlarda mimar,
akustik uzmani ve seslendirme uzmammin birlikte galismasiyla akustik ve kulak saglig
agilanindan daha olumlu sonuglara ulagilabilecegi gibi, bu ¢aligma sayesinde seslendirme
sistemi elemanlarimin olugturabilecegi mimari ve estetik sorunlarin da proje asamasinda

giderilmesinin miimkiin olabilecegi olarak 6zetlenebilir.
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EK1

Seslerin Algilanmasi

Isitsel algilamanin s6z konusu oldugu her yerde, kulaklarimiz ve onlarin saghg 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle eglence mekanlarinin gogunlugunda saglanan yiiksek diizeyli ses, kulak
saglifim dogrudan etkilemekte ve bazi olumsuz kosullar olmasi halinde, kulak saghgim
olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Ayrica gerek konusmanin algilanabilirliginin
saglanmasinda, gerek miizigin dogru olarak algilanmasinda kulagin yapisim ve 6zelliklerini

tamimak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Seslerin algilanmas1 oldukga karmagik bir olaydir. Ancak basitge agiklanmak istenirse, kulaga
gelen ses dalgalan kulak kepgesi tarafindan toplanarak isitme kanalina, buradan da kulak
zarina aktanlir. Bu sayede titresime giren kulak zari, titresimleri kulak igindeki gesitli yapilar
sayesinde i¢ kulaga aktarir. Burada elektrik sinyallerine doniisen titresimler beyin tarafindan
yorumlanir ve isitme olayr meydana gelir. Kulagin i¢ yapisini sematik olarak veren agagidaki
sekilde bu kulagin bu béliimleri gdsterilmektedir. Bu olayda énemli olan nokta, iletilen
sinyallerin sadece isitme merkezi tarafindan yorumlanmayip, baska bélgeleri de etkilemesidir.

Bu sebeple isitme olays, fiziksel ve norolojik bir olay oldugu kadar, psikolojik ve fizyolojik

bir olaydir.
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Sekil : Insan kulaginin yapist
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Geng ve saghkh bir insanin isitme sistemi, kigiden kisiye degismekle beraber, yapilan
calismalarla saptanmigtir ki 16 Hz ve 16000 Hz arasindaki titregimleri algilayabilmektedir.
Ancak bu smrlar yasa, sesin siddetine ve kisiye gore degisim gostermektedir. Ozellikle
ilerleyen yaslarda yiiksek frekanslardaki seslerin algilanmasinda kayiplar yasanmaktadir.
Sesin siddetinin artmas1 durumda ise, algilama simirlarinda bir miktar genisleme meydana

gelmektedir.



EK2

Kulak Duyarhhk Egrileri ve Kullamm Amac:

Isitme ile ilgili tiim olaylarda oldugu gibi, ozellikle tez kapsaminda bulunan eglence
mekanlarinda meydana gelen ses olaylarinda da isitsel konfor ve kulak saghg: ¢ok dnemli bir

yer tutmaktadir.

Insan kulagmmin duyma smirlarimin ortalama olarak 15-20, 15000-20000 Hz araliginda
oldugunu belirtmistik. Miizik icerisinde kullamilan frekans araligi ise 27,5 Hz ve 4000 Hz
arasinda bulunmaktadir. Miizikal seslerin beraberinde meydana gelen birinci, ikinci ve tigiincii

armonik seslerle beraber, iist stnir 12000 Hz dolaylarina kadar yiikselmektedir.

Insanlarin ses olusturma sistemi ise, yetigkin erkeklerin konusma veya sarki sdylemeleri
sirasinda 145 Hz dolaylarinda baglar ve iki oktav degisebilir. Kadinlarda ise 230 Hz den
baslayip iki oktav dolaylarinda degisme gosterebilir. Bu simirlar, egitim almg kisilerde 66 Hz
dolaylarina kadar inip 1056 Hz e kadar ¢ikabilmektedir.

Insan kulagi yapisi geregi tiim frekanslardaki sesleri ayni hassasiyette algilayamaz. Bir
kaynaktan tiim frekanslarda ayni siddette sesler dinlenirse, ashinda aym diizeyde olmalarina
ragmen kimini az kimini fazla diizeydeymis gibi algilariz. Ozellikle igitme sinirinda olan
frekanslara yaklagildik¢a hassasiyet azalmakta, orta frekanslarda ise artmaktadir. Bu konu
iizerine yapilan caligmalarda saptanan egriler yardimiyla kulagin bu &zelligini dogru
kullanmak isitsel algilama ve kulak saglhigi bakimindan oldukg¢a 6nemli bir konudur. Egriler
incelendiginde varilacak sonuglardan birisi de oldukga yiiksek ses diizeylerinde, egrinin
gittikge diizlesmesi yani kulagin hassasiyetinin tiim frekanslarda birbirine yaklagmasidir.
Diisiik ses diizeylerinde ise ozellikle diigiik frekanslarda hassasiyet ¢ok az, yiiksek
frekanslarda nispeten fazla, ortalarda ise yiiksek seviyelerde olmaktadir.

Kulak duyarlilik egrileri konusuna seslendirme sistemleri agisindan yaklasacak olursak,
sistem iginde kullanilan grafik dengeleyici (equalizer) aygitlanmin ayarlanmasinda, miizik
tirii ya da hacim tepkisi kadar, s6z konusu duyarlilik egrilerinin de g6z Oniinde
bulundurulmas: algilama ve kulak sagligi bakimindan, ¢ok énemli bir noktadir.
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FREQUENCY Hz
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Sekil : Kulak Duyarlilik Egrileri

Giiniimiizde iilkemizde bulunan gece kuliipleri ya da barlarda, genellikle bilingsiz kisiler

tarafindan, amatdrce kurulan sistemlerde 110-120 dB dolaylarinda hatta bazen iistiinde, ses

diizeyleri olusturulmaktadir. Aslinda mekanin kullamm amacina uygun olabilen bu ses
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diizeyleri eger, frekanslara gore dikkatli ayarlanamaz ise, kulak tizerinde hasara yol agabilir.
Ozellikle aci smirna ulagilmasi durumda, etkiye maruz kalan kiside 6nemli duyma
sorunlarina, kulak ginlamasi hatta duyma kayiplarina yol agabilir. S6z konusu rahatsizhiklarin
mekant kullanan miisteriler igin gegici olarak meydana gelmesi s6z konusu olabilir ancak
mekan iginde cahsanlarin saghgi kalici olarak etkilenebilir. Bu gibi olaylarin meydana
gelmesini 6nlemek igin sistem kurulumundan sonra ayarlamalar yapilirken kulak duyarhlik

egrileri de gbz dniinde bulundurulmalidir.
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