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OZET

Kapali bir hacimde seslendirme sisteminin kullaniimasinin birgok farkli nedeni
olabilir. Seslendirme sisteminin ézelliklerinin segimi, bu kullaniima nedenlerine
bagh olarak degisiklik gdsterir. Sesiendirmenin yapildigi hacmin islev ve
akustik ozelliklerine gbre, sistemde ve hacmin kendisinde alinacak degisik
onlemier vardir.

Bu caligmada, seslendirme sisteminin kuilaniima nedenleri ve hacmin
ézeliiklerine bagh olarak, sistemin ve hacmin gereksinimlerine agiklik
getiriimeye caligilmigtir.

Bu calisma doért ana bélumden olusmustur.

Birinci bélumde, seslendirme yapilan hacimler ele alinmistir. Bu hacimlerde,
sistemin kullaniima nedenleri incelenmigtir. Hacimlerin mimari islevieinde,
isitsel algilamanin énem derecesine gbére ve kullanilan ses tipine gére
siniflandiriimalari yapumistir.

ikinci bélumde, seslendirme sistemlerinin kullaniima alaniari, bilesenleri ve
tipleri kendi aralarinda siniflandirilip incelenmigtir.

Uglinct bélimde, simdiye kadar yapian caligmalar bir bltin olarak ele
alinarak; " igsleve, ses tipine, seslendirme sistemi tipine gbre hacmin ve
seslendirme sisteminin tagimasi gereken ozellikler ve bu G&zelliklere bagl
gereksinimle belirlenmigtir.

Dérdincu bdlimde hacimierin seslendiriimesinde izilenmesi gereken yontem,
seslendirmeye tasarim agsamasinda ve mevcut bir hacimde karar verildigi
durumiar olarak ayri ayri incelenmistir.
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SUMMARY

In a room, there will be a few reasons for using sound amplification. The
selection of the property of amplification differ because of these reasons.
There are some preventions for systems and room itself according to functional
and caustically cheracteristics of room which sound amplification made.

In this study, related to the characteristics of the room and sound amplification
the essance of system and room is closified.

This study consist of for main parts.

In the first part room sounded is studiet, in such rooms reasons foor use of
sistem is clasified. According to degree of importance of aural perception
perceiveress and sound type used.

In the second part usage of sound systems, their typesend components are
studied and classified with each other.

In the third part, handiing all case up to now, according to the usape, sound
type, sound amplification the characteristic of room that contains sound
amplification and reiated to these needs are pointed.

in the fourth part the method in sounding rooms is seperately studied in both
sounding projection level and room decided for being.



GENEL GIRIS

Hacim akustiginin amaci, eylemin igitmeye ydnelik oldugu hacimlerde,
kaynaktan ¢ikan seslerin, dinleyicilere hacmin kulianig 6zeiliklerine gore en
uygun bicimde ulastirimasinin saglanmasidir. Bu amag dogrultusunda, hacim
akustigi bilimi, bir hacimde sesin olugsumu, yayiimasi, yansimasi ve algilanmasi
konularivi kapsamina alir. Bir hacimde igitsel konforun saglanabilmesi, hacim
akustigi konularinin, hacmin tasarnim agamasindan yapim asamasina kadar
bzenle ele alinip, konuya ve amaca uygun gereksinimieri kargilayacak
¢cézumlere ulasiimasina baghdir.

Geligsen teknoloji ile beraber sesin en elverigli kosgullarda isitiimesi igin
hacimlerde ya da acgik havada klasik hacim akustigi ¢dézemlerinden o&teye
gidilebilmigtir. Ozellikle, kiasik ¢oziimlerin iyi sonu¢ vermedigi hacimlerde
elektronikie i¢ ice olan seslendirme sistemlerine gereksinim duyulmustur.

Acik havada ya da kapali bir hacimde ses kaynaginin sesini dinieyicilere yeterli
nicelik ve nitelikte ulastirmak icin kurulan sistemlere, sesiendirme sistemieri
denir. Seslendirme sistemleri, kimi zaman (6érnegin anons, sinema gibi)
kaciniimaz olarak kimi zaman da, klasik hacim akustigi sinirlar icinde
¢ézlimlenemeyen sorunlarin gideriimesi amaci ile kullanilir.

Seslendirme sistemlerinin kullaniidigi ic mekanla, hacim akustigi acisindan
bzgiin ¢ézumler gerektirir. Buna bagh olarak, bir hacim hem seslendirmeli, hem
de seslendirmesiz olarak kullanildiginda, birbiriyle celigen &nlemlerie
karsilasilabilir. Ornegdin; seslendirmesiz bir i¢ mekandaki optimum yansigim
sliresinin olumiu sonucu, sesiendirmeli bir ic mekanda eide edilemez. Hatta
tersine kot sonuclar verir. Seslendirmesiz bir i¢ mekanda varhk kriterinin
alanini genisletmek icin, sahnde alinan bazi &nlemler seslendirmeli bir ic
mekanda geri beslemeyi kolaylastinr. Ote yandan seslendirme sistemierinin
kurulmasi agamasinda, hacmin akustik ortaminin da belirlenmesi, yani sistemin
buna yénelik olarak olugturulmas: gerekir.

Bu tezin amaci, sesiendirme sistemlerinin kulianildi§gi mekaniada éncelikle hem
hacimden hem sistemden kaynaklanabilecek sorunlarn belirlemek, ardindan da
buniari ortadan kaldiracak ya da en aza indirgeyecek ¢6zimleri olusturmak,
olarak saptanmistir. Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar, seslendirme sistemi
tipinin amaca uygun segilip, dogru diizenlenmesi ve kullanildigi hacmin
akustiginin seslendirme sistemi gbézénlne alinarak ¢ézUmlenmesine yardimci
olacaktir.
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II. HACIMLERDE SESLENDIRME
SISTEMLERININ GENEL KULLANILMA
NEDENLERI

Bir hacimde seslendirme sistemine gereksinim duyulmasinin nedenleri
onemlidir. Bu 6nem; sistemin kulianiima nedeninin, sistemin ¢ézimiine gerek
hacmin tasarlanmasi sirasinda, gerek sonrasinda yardimct olmasindan ileri
gelir. Bununla birlikte sistemin bilegenlerinin yerlesimi, tesisati, kontrol odasi,
hacim akustigi sistemin kullanim nedenine gére hacmin tasarimi agamasinda
¢éziimelidir. CUnkd, sonradan kurulan bir sistemden gerek estetik, gerek teknik
yonden istenilen sonucun elde ediimesi oldukga glctir.

Bu boélimde, seslendirme sistemi kullaniminin nedenlerine deginilecektir.
Hacimierde, seslendirme sistemine gereksinim duyulmasi nicelik ve nitelik
olarak iki temel nedene dayandiniabilir. Nicelikde, sesin yeterli yeginlikte
dinleyiciye ulagsamamasi séz konusudur. Bir kapali hacimde ses dizeyinin
yeterli olamamasi; arka plan guriltisinin yiiksek olmasi, kaynagin zayiflig,
dinleyici - kaynak uzakiigi gibi nedeniere dayanabilir. Bu nedenler birbirieriyle
simirh bir iligki icerisindedir. Ornegin: dinleyici ses kaynagina yeterli
yakinliktaysa kabul edilebilir sinirlarin disindaki arka plan gurditisind
énemsemeyebilir. Bununla birlikte; arka plan gurlitistinin kabul edilebilir
sinirlar iginde oldugu bir hacimde, ses kaynagindan uzak dinleyiciler icin; ses
dlzeyi yetersiz olacaktir.

Bir hacmin akustik dzeliikierinin, sesin niteligini (anlasilabilirligini ve kalitesini)
bozmasi, seslendirme sisteminin temel gereksinim nedenlerinden bir
bagkasidir. Seslendirme sistemleri, bu gereksinim nedenine bagli olarak; en
cok, yansigim slresi kullanim amacina gbére uzun ya da frekanslara gére farkl
olan hacimlerde kullanilir. Ayrica, yansisim siiresi kisa olan hacimlerde, yapay
yansigim suresi olusturmak, oOli boigeleri ortadan kaldirmak icin de
seslendirme sistemleri kulianilir. Bunun yaninda; bir seslendirme sisteminin,
kullanildi§i i mekamin kotli akustigini ortadan kaldiramayacadi ancak
hafifletebilecegi unutuimamalidir.



Asagida bu nedenler daha ayrintili olarak sinifiandinimigtir.
» BUYUK HACIMLER VE ACIK HAVA

Hacmin buyikiigi 1700 mS'U astiginda velya da kaynak ile son dinleyici
uzakii§i 18 m.'den fazla oldugunda, akustiginin bltin sorunlan ¢ézllmis olsa
da (6rnedin; yansisim siresi optimum, cevap egrisi duzgln ve ylksek fon
glriltistnden arindirtimig olsun) bir seslendirme sistemine gereksinim vardir.

Seslendirme sisteminin kullaniimadigi durumda, hacimde iyi bir ses dagilimi ve
elverigli ses dlzeyi elde ediimesi zorlagir. S6z konusu sinir degerleri kesin
olmamakla birlikte, bu degerden bliylik olan hacimierde seslendirme sisteminin
kullaniimamasi 6nemli sakincalar dogurabilir.

Acik havada ise yansitici ylzeylerin olmamasi hava, toprak ve aga¢ gibi
nesnelerin c¢oguniukla yutucu olmasi, kaynak sesinin dinleyici kulagina
yutularak, disik yeginlikte gelmesine yol agar. Buna cevre ve dinleyici
glirtitisundn, kaynagin sesini maskelemesi de ekiendiginde, dinleyici ve ses
kaynaginin arasinda iyi bir isitme ortami saglanmasini engelleyen degisik turde
engellerin oidugu ortaya cikar. Bu olgu, acik havada yapilan konserlerde,
sOylevlerde, tiyatrolada ve stadyumlarda seslendirme sisteminin kullaniimasini
gerektirir.

Aclk havada vyapian seslendirme sistemieri kapali hacimlerde yapilan
seslendirme sistemlerinden farkli 6zellikler gerektirir. Bu ¢aligmanin konusu da
kapali hacimierde seslendirme sistemi oldugundan, ac¢ik hava sesiendirme
sistemlerine deginilmeyecektir.

o ARKA PLAN GURULTUSUNUN YUKSEK OLDUGU HACIMLER

Hacim akustiginde arka plan guriltisinin denetim altina alinmasi, gerek
konusmanin antasilabilirliginde gerek mizigin dogru algilanabilmesinde énem
tasir. Konusmada yeterli aniagilabilirlik / ya da mizigin dogru algilanabilmesi,
sesin kaynaktan kulaga gelene kadar gecirdigi siirece bagh olarak gergeklesir.
Bu slrecteki degigikliklere (tayfsal yapi degisimi - yeginiik degisimi) sebep olan
etkenleden biri de arka plan gurGliGstdir. Kaynak ses yeginliginin, arka pian
gurlitisiine oraniyeterli buylikliikte ise; anlasilabilirlige ya da mizigin dogru
algilanmasina olumsuz etkisi olmaz. Ote yandan, bu oran icin kesin bir dederin
séylenmesi zordur. Glnkl drten ve Ortilen sesin yeginligi yaninda, tayfsal
yapilari da olayi etkiler. Bir sesin kendinden daha kalin sesleri daha az,
kendinden daha ince sesleri daha fazla &6rtmesi, 6rten ve Ortiilen sesin
frekansiari birbirlerine yaklastikgca o6rtmenin artmasi gibi durumlar arka plan
guriltisiiniin degigen tlrden etkiler yaratmasina yol agar.

Hacimierin iglevilerinden &tiri kabul edilebilir arka plan glrultd duzeyini
belirleyen éigltier vardir. Bu digitlere NR, NC ve PNC egrileri denir. NR (Noise



Roting) edrileri ISO tarafindan olusturulmustur. Bu egriler daha ¢ok Avrupa'da
kullaniir. (Sekil 1:1:)(NC Noise Criterio) egrileri ise, kullanimi Amerika'da yaygin
olan egrilerdir. PNC (Preferred Noise Criterio) egrileri de NC egrileri gibi kink
cizgilerden olusmustur. Bu egrilerde ses basing diizeyi NC degerlerinden daha
dusUktar. (M. Serefogiu, 1987).

Belirlenen sinirlan asan arka plan glirliltist denetienemeyen hacimlerde ses
kaynadinin yeginligini arttiracak seslendirme sisteminin varligina gereksinim
duyulur.
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HACIMLER NR (dB)

Radyo, Film, TV Studyolan 20
Tiyatro, Sinema, Konser, Konferans, Okuma Salonlari

Derslikler, Kugtik Blrolar 30
Blylik Birolar, Toplanti Salonlar, Magazalar 35
Bliylk lokantalar, Kapah Spor Salonlari 45
Atdlyeler 65

« KOTU BICIMLENMIS HACIMLER

Cevre kosullar, tasiyict sistemier, daha fazla dinleyici kapasitesi istegi gibi
nedenleden kaynaklanan zorlamalar, hacimlerde akustik agidan iyi olmayan
sonuglar doguran planiamalar olusturabilir. Ornegdindar ve uzun hacimier, derin
ya da dar agizli balkonlar ve balkon altlari, egimi olmayan dégemeler, girinti ve
cikintilar buradaki dinleyiciler icin sesin nicelik ve niteligini olumsuz olarak
etkiler.

Kapall bir hacimde, varlik kriterinin zedelenmemesi i¢in dolaysiz ses-yansismis
ses oraninin belli bir degerin altina dlismemesi gerekir. Yansismis ses,
kuramsal olarak hacmin her noktasinda ayni degerdedir. Dolaysiz ses dlizeyi
ise; kaynaga olan uzakhk arttikca azalir. Bu olgu varlik kriterinin
zedelenmemesi icin; dolaysiz ses enerjisinin, gliclendiriimesi gerektigini
gosterir. Dar ve uzun hacimlerdeki ses kaynagina uzak olan dinleyicilerin
bliylik coguniugunda varlik kriteri zedelenir. Bdyle hacimlerde, dolaysiz sesin
gliclendirilmesi igin ilk yansimaladan yaarianildiginda, yanki tehlikesi ortaya
¢cikar. CUnkl arkada oturan dinleyicilere, dolaysiz sesin ulagsmasi ile ilk
yansima yolu ile gelen sesin ulasmasi arasindaki sure uzundur. Yankiya yol
acmadan dolaysiz sesi gliclendirmek iyi dUzenienmis bir seslendirme sistemi
ile gerceklestiriiebilir.

Benzer bicimde; dogemesi egimsiz hacimlerde, egimli désemeli hacimlere gére
dolaysiz sesin yolu daha uzundur. Ayrica; dinleyicilerin yutuculugu da g6z
onine alindiginda, désemesi egimsiz hacimierde dolaysiz sesin daha fazla
enerji kaybederek arka siralara ulasabildigi gorilir.

Dar agizli ya da derin balkon ve balkon aitlarinda, girinti cikintilarda, ilk
yansimalaria yeterli yeginligi ve dizgin yayllmisligi eide etmek glgtir. Bu
bélgelerdeki dinleyiciler icin, nicelik ve nitelik acisindan iyi bir igitme ortami
saglamak icin de sesiendirme sistemine gereksinim duyulur.



» ANONS - CAGRI GEREKSINIMLERI

Okullarda, otellerde, fabrikalarda, istasyoniarda v.b. hacimierde anons ve ¢agri
yapmak igin seslendirme sistemierinin kullaniimasi zorunludur. Ornegin; okul
ve fabrikalada, mesai ve ders saatinin baglangi¢ ve bitislerinin bildiriimesi gibi
rutin duyurularia, tehlikeli durumiarin bildirildigi uyari amach seslendirme
sistemleri kullanilir. Kayit ya da canl kaynak sesi, merkezi bir noktadan yayinik
seslendirme sisteminin kullaniidigi 6teki hacim ya da hacimlere iletilir. Bu
konuya ileriki bélimlerde ayrintili olarak deginilecektir.

« SESIN NICELIGININ VE NITELIGININ DENETIM ALTINA ALINMASI
GEREKTIGI HACIMLER

Yukarida siralanan durumiarnin disinda, kimi hacimierde sesin niceligi ve niteligi
denetim altinda tutuimasi zorunlu oldugunda ya da gerektiginde seslendirme
sistemlerinden yararianiimasi kaginilmazdir. Bu tir hacimlerin basinda sinema
salonlari gelir. Sinema salonian, islevleri geregi, buyiklikleri, fon guriltiisi
uygun sinirlar icinde kaisa bile, seslendirmesiz olarak dusunilemez. Ote
yandan; gelisen teknolojinin sanatsal etkinliklere de yansidigi glinimiizde,
sinema ve tiyatro gobsterilerinde Ozel etkiler yaratacak sistemler siklikia
kullaniimaktadir.

o KAYIT VE YAYIN GEREKSINIMLERI

Kayit yapmak ve yapilan kayitlari yayimlamak igin seslendirme sistemlerinin
kulianilmasi kaginilmazdir. Radyo, televizyon ve sinema salonlarinda gerekli
olan kayit ve yayin icin seslendirme sistemleri kullanilir. Ozel donanimii
studyolarda gerceklestiriien kayit ve yayimlar igin kuilanilan seslendirme
sistemieri, bu calismanin kapsami disinda tutulacaktir.

» YANSISIM SURESI UZUN OLAN HACIMLER

Kapali bir hacimde; ses kaynaginin yéndnin ve uzakliginin algilanabilmesi igin
yansigmis ses - dolaysiz ses oraninin belli bir degerin altinda olmasi gerekir.
Yansigmig ses kulagimiza birgok kere yansidiktan sonra gelen sestir. Kuramsal
olarak yansismis ses enerjisi hacmin her yerinde esit olup, hacmin topiam
yutucuiuguna ve ses kaynagi glctne bagh degerlere sahiptir. Dolaysiz ses
kaynaktan c¢ikip, hi¢c yansimadan dinleyiciye ulasan sestir. Bu nedenle
kaynagin yeri, dolaysiz sesle belirlenir. Dolaysiz ses yeginligi, kaynak glicline
ve kaynaga olan uzakiiga bagl degeriere sahiptir. Uzaklhk arttikca (kaynak
glicli degismeden) dolaysiz ses yeginli§i azalacaktir.

Yansismis ses - Dolaysis ses oraninin bozuk olmasi varlik kriteri yaninda,
anlasilabilirligi ve tiniyi da bozar. Sorun, dinleyici alaninin blyuk bir béiiminde
yasaniyorsa ve hacmin yutuculugu ile ilgili bir ¢bézim getirilemiyorsa,
seslendirme sisteminden yararianiimas: gerekir. Kullanilan seslendirme sistemi



ile dolaysiz sesin kuvvetlendiriimesi amaclanarak; yansigmis ses, dolaysiz ses
orani duzeltilebilir.

I.Il. SESLENDIRME YAPILAN HACIMLERDE
MIMARI ISLEVE GORE SINIFLANDIRMA

Seslendirme sistemlerinin, igitsel aigilamanin yeterli nicelik ve nitelikte oimasini
saglama gorevlerini yerine getirmeleri icin, hangi amagla kullanildiklarinin
bilinmesi yani kullanilacaklari hacmin akustik ve mimari &zelliklerinin
saptanmasi gerekir. Seslendirme sisteminin kullanilacagi hacmin iglevi ve
kurulacak sistemin bu iglevdeki amaci, sistemin tipinin ve elemanlarinin
seciminde en énemli veridir.

Hacmin iglevinde igitsel algilamanin yeri, sistemin isleyisinde karar verilecek
noktalara igik tutar. Seslendirme sisteminin, hacmin temel iglevi ya da islevleri
geregi ortaya cikan gereksinimleri karsilayabilmesi icin, isitsel algilamanin bu
islevdeki rolu tanimlanmali ve siniflandiriimahdir. Calismanin bu béliminde
s6z konusu siniflandirma yapilarak, buna iligkin gereksinimler ortaya
konulacaktir.

i.iLI. SESIN (MUZIK + KONUSMA) HACMIN
TEMEL ISLEViNi VE/YA DA _ i
ISLEVLERINDEN BIiRINi SAGLAYACAK OGE
OLMASI DURUMU

isitsel algiiama, bazi hacimlerde temel iglevi olustururken; bazi hacimlerde,
temel iglevierin Ggelerinden birini olusturur. Ornedin; sinema ve tiyatrolarin
temel iglevierini, gorsel algilama ile isitsel algilama olusturur. Bu tar
mekanlarda, hacmin genel yetkinligi, sahne ya da ekrandaki g6runtinin
rahat¢a izlenebilmesi kadar, konugsma ve miizigin nitelik ve nicelik agisindan
yeterli bicimde algilanabiimesine de bagldir. Ayrica iki isievin birbiriyle olan
iligkisi gbzardi edilmemeli ve uyumluluklari korunmalidir. Bir baska deyisle,
gorsel ve igitsel aigilamamnin uyum iginde ve kusursuz bigimde
gercekiestirilebilmesi icin variik kriterinin korunmasina 6zen gdsteriimelidir.

Konser, konferans salonlari ve derslikierde gorsel algilama ilk gruptaki énem
derecesini kbybetmis olsa da kaynak yerinin bilinmesi gereksinimi, 6énemini
korur. Variik kriteri, igitsel algilamanin temel islevi olusturdugu butin
durumiarda korunmalidir.

Seslendirme sistemi sec¢iminde, varlik kriterinin hacimdeki énem derecesi, etkin
rol oynar. lgitsel algilamanin, hacmin temel islevinde birinci derecede Gnemli
oldugu bu gibi durumlarda, varlik kriterinin korundugu dogrultulu seslendirme



sistemi tipi tercih edilir. Bu hacimlerde, kusursuz bir igitme icin; sesin
anlasilabiliriigi veya kalitesi dinleyici alaninin bitin bélimierinde saglanmalidir.

LILIi. SESIN HACMIN ISLEV YA DA i$LEVLERINI
TAMAMLAYICI BiR YARDIMCI OGE OLMASI
DURUMU

isitsel algilamanin, hacmin temel iglevine yardimci oldugu durumlarda ses
kaynaginin yerinin belirlenmesi gereksinimi ortadan kalkar. Ornedin; magaza
ve lokantalarda, fon maziginin ya da istasyon ve fabrikalardaki anonslarin
kaynak yerinin kullanicilar tarafindan algilanmasi, gogunlukia gerekli degildir.
Bu nedenle, bu tir hacimlerde varlik kriterinin korunmasi dikkate alinmaz. Sé6z
konusu hacimlerde varlik kriterinin dnemli olmadi§i yayinik seslendirme sistemi
tipi tercih edilir.

Liil. SESLENDIRME YAPILAN HACIMLERDE
SES TIiPINE GORE SINIFLANDIRMA

Hacim akustiginde sesler, birbirinden farkl gereksinimler dogurmasi nedeni ile
konusma ve miizik olarak gruplandirilir. isitsel aigilamanin hacmin islevindeki
yerine karar veriidikten sonra kurulacak sistemin hangi ses tipine hizmet
edecegi belirlenmelidir. Bu belirleme hopariér, mikrofon, amplifikatér segiminde
ve yerlesiminde 6nemli rol oynar.

L.ili.i. KONUSMA

Bir sesiendirme sistemi, konugma islevine yodnelik olarak kullaniidiginda
saglanmasi  gereken  birinci  kosul  anlasilabiliriiktir. Konusmanin
anlasilabilirligini saglayan iki temel etken ise; yeterli yeginlik ve yliksek
frekanslarin anlasilabilirligidir.

Konugma, dizenli seslerden olugsan sesli harflerin ve duzensiz sesierden
olusan sessiz harflerin birbirini izlemesi ile olugan bir ses bicimidir.
Konusmanin aniagilabilmesinde, sessiz harfler 6nemiidir. Clnkl; konusma,
biylk oranda yliksek frekanslardan meydana gelen sessiz harflerden olusur.
Yiksek frekansiarin yeginliklerinin bogaz yolu ile bagirarak arttiriimasinin zor
oimasini ve hava ile nesneler tarafindan kolay yutulmasini da buna eklersek,
konusmanin anlasilabilirligindeki onemi anlasgilir. Bu nedenle; konusmanin
anlasilabilirligi, yiksek frekanslarin yeterli yeginiik ve nitelikte dinleyici kulagina
ulagmasina baghdir denilebilir.

Ote yandan; insan sesinin akustik glici de simiridir. Bu nedenle iyi bir
anlasilabilirlik icin gereken ses vyeginlik dizeyi, fon glriltisiine, kaynak



dinleyici uzakhdina, hacmin toplam yutuculuguna bagli nedenlerden dolay tim
dinleyici alaninda istenildigi gibi elde edilemeyebilir.

Konusma igin gereksinimler, hacmin iglevine gére degigebilir.

s Konugmanin hacmin temel islevi oldugu durumlarda (Konferans saionu,
derslik vb.) anlagilabilirlik ve timinin iyi ve dogru aigilanmasi gereklidir.

o Konusmanin hacmin temel iglevine yardimci bir ége oldugu durumiarda
(magaza, buro, terminal v.b. de anons ve ¢agri durumlarinda) anlasilabilirlik
yine gereksinimdir. Bununia birlikte timinin iyi ve dogru algilanmasi 6nemli
degildir.

LILH. MUZIK

Mizigin algilanmasinin iyi ve dogru olmasi, hacmin bazi muzikal niteliklere
(6lcuitlere) sahip olmasina, tininin iyi ve dogru algilanmasina baglidir. Buna
karsin, gogu hacimde (ilk bélimde agiklanan sebeplerden) yeterli yeginiik ve iyi
bir ses dagiliminin -bitiin dinleyici alaninda saglanamamasindan dolays,
mizigin dogru ve iyi algilanmasi gli¢lesebilir.

Muzikal seslerin iyi algilanabilmesinin bagh oidugu en 6nemii nedenlerden biri
tinidir. Ses kaynaklarinin ¢ikardikiari sesler; temel sesie bilikte, temel sesin
uyumiularinin  olusturdugu sesler toplulugudur. Bir sesin uyumlularinin
yeginiikleri orani ve sayisi, 0 sesin ne sesi oldugunu tamimamiza yardim eder.
Uyumlularin frekansi, temei sesin frekansinin tam sayilarla carpiimasindan elde
edildigine gore; uyumilularin yiiksek frekanslardan meydana geldigi aciktir. Bu
nedenle, konugsmada oldugu gibi muzik icin de ylksek frekansiarin yeterli
yeginlikte oimasi gerekir. Ancak mizik igin kullanilan seslendirme sistemierinin
tasarimlarn konugsma icin yapilan tasarimiara gére kuskusuz daha karmasik ve
ayrintili calismalar gerektirir.

L.IILIIL. KONUSMA + MUZIK

Konugma ve mizik islevine yénelik hacimlerde; gereksinimler, isitsel
algilamanin hacmin islevindeki yerine gére degisir.

» isitsel aigilamanin, hacmin temel iglevierinden biri oldugu durumiada (Sinema
ve tiyatro gibi) anlasilabilirik ve kalite 6nemii gereksinimlerdir. Konugma icin
yeterli aniasilabilirik ve mulzik icin yeterli kalite saglandigi durumda
seslendirme sistemi gdrevini yerine getirebilir.

» Igitsel algilamanin, hacmin temel islevine yardimci bir 6ge oldugu durumlarda
(zaman zaman anons, zaman zaman muizik yayin olan hacimier) kalite ve
anlasilabilirlik ok 6nemli degildir.



10

Ii. SESLENDIRME SISTEMLERI

Il.I. SESLENDIRME SISTEMLERININ
KULLANILMA BIGIMLERI

Mimari akustikte seslendirme sistemleri, acik havadan kapali hacimiere, kayit
odalarindan evlerin oturma bélimlierine kadar uzanan bir kullanim alanina
sahiptir. Gergek ses kaynaginin (*), bu kullaniima alaniarinda olup olmamasi ile
bagintill degisik kullaniima bigimieri vardir. Bu kullaniima bigimleri,

e Canli Yayin,
o Nakien Yayin. olarak siniflandirilabilir

Bunun yaninda; radyo, televizyon v.b. yayinlan icin gereken kayitlar vardir. Bu
kayitlarin saglanmast igin; dizenlenen seslendirme sistemi kulianim bi¢imi de
bu siniflandirmaya ekienebilir.

fi.l.I. CANLI YAYIN

Eylem olustugu sirada; sesin, kaynagin bulundugu yerden baska bir yere
iletiimesi ya da; bulundugu yerdeki dinieyiciler icin denetim altina alinmasiyla
yaplian seslendirme sistemi kullanim bicimidir. Bu kullanim bigimi, konugma
velya da muzik igin; gerek dogruitulu sistemlerin kulianildigs tiyatro, konser ve
konferans salonlar, gerek yayinik sistemierin kullaniidig: terminai, yurt vb.
yerlerde kullanilir.

Isitsel algilamanin, hacmin temel islevi oldugu durumiarda, canli yayin varsa;
geri besleme sorunu dogabilir. Hoparlér ve mikrofon yerlesimi, bu olgu dikkate
alinarak yapiimalidir.

(*) GERCEK SES KAYNAGI: Seslendirme yapilan hacimlerde sesi ¢ikaran ses
kaynag ile hoparldrlerin ifade olarak karigimini 6niemek igin; sesi ¢ikaran ses
kaynagina GERCEK SES KAYNAGI denilmistir.
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isitsel algilamanin, hacmin temel islevierine yardimeci bir dge oldugu
durumlarda ise; canli yayin olsa da gergek ses kaynagi hacimde
bulunmayabilir. Bu durumda geri besleme sorunu olugsmaz.

Canl yayiniada saglanmasi gereken ses kalitesi, nceki bolimierde acikiandigi
gibi, konunun 6zellikierine bagi degisimler gésterir.

IL.LIl. NAKLEN YAYIN

Eylem sirasinda, kayit aletleri yardimiyla alinan sesin, sonradan seslendirme
sistemi araciigi ile hacimierde kullanilma bigimidir. Ornegdin; sinema
salonlarinda, magaza, lokanta vb. anonslarinda bu sesiendirme sistemi bigimi
kullanihir.

isitsel algilama, hacmin temel islevi ya da yardimci 6gesi olsun, gercek ses
kaynagi hacimde bulunmadigi i¢in geri besieme sorunu olusmaz: Bu nedenie,
naklen yaymn, canh yayin ile karsilagtinidiginda; sistem bilesenlerinin
yerlesiminde, sinirlayici bazi durumiarin ortadan kalktig: gérilebilir.

ILLIN. KAYIT

Televizyon, radyo, sinema, vb. igin yapilan kayitlarda kullanilan seslendirme
sistemi bi¢imidir. Bu seslendirme sistemi bigiminde, ézel donanimii stlidyolar ve
konser salonlari kullanilir. Ozellikle, orkestralarin ses kayitiarinda, dogala daha
yakin sonu¢ elde edildigi icin konser salonlari tercih edilir. Ses kaynagi ve
alicilar arasindaki iliski nemlidir.

Bu konu, ¢alisma kapsami disinda oldugu igin ayrintiya giriimeyecektir.

iL.Il. SESLENDIRME SiSTEMLERINDE KULLANILAN
AYGIT YA DA ELEMANLAR

Her seslendirme sisteminin mikrofon, hopariér, amplifikatér olmak lzere Ug
temel bilesenden oiustugu sdylenebilir. Mikrofon, gercek ses kaynaginin
yaninda yer alir ve kaynaktan ¢ikan ses enerjisini alip, onu elektrik enerjisine
cevirerek amplifikatéri besler. Amplifikatoér, aldigi elektrik sinyalinin glctnd
arttinir ve gerektiginde tayfsal yapisini diizenler. Hoparl6r ise, amplifikatérden
gelen elektrik sinyallerini sese gevirerek hacme verir. Canli yayinin olmadid
sistemlerde, sistem bilesenleinden mikrofon kullaniimaz.

Bir ses sisteminin bilegenleri, yliksek kalitede ise; sistemin gérevini yerine
mukemmel olarak getirmesini saglayacak bir 6zellik yerine getirilmistir. Ancak
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her seslendirme sisteminin bitinuniin sadece bilesenleri kadar iyi olabilecegi
unutulmamalidir. Bagka bir deyisle mikrofon - amplifikatér - hoparlér nitelikleri
ayni ve amaca uygun oimahdir.

ILILI. MIKROFON

Mikrofon; akustik glici elektrik glicine geviren bir tlr enerji geviricisidir. Bir
seslendirme sisteminin, sesi ilk kargilayan elemani mikrofondur. Eger mikrofon
kot secilmigse; ses, sistemin en basinda artik dlzeltilemeyecek bir zarar
gbrur. Sisteme en uygun mikrofonu secebilmek icin, mikrofonlarin 6zellikleri ve
bu o&zelliklerin hangi durumlarda ne gibi zarar ve vyararlar verebilecegi
bilinmelidir. Mikrofon secimi; dogrultu 6zelligi, frekans yanit egrisi, direnci,
dayanikliligi ve boyut 6zelliklerine gbre yapiimalidir.

Mikrofonlar, degisik dogrultulara gore, frekans yanitlarindaki duyarlikiara bagl
olarak cesitlilik gosterir. Bunlar, her dogrultudan gelen sese karsi duyarh
olabildikleri gibi, belli bir dogrultudan gelen sese karsi da duyarl olabilirler.
Seslendirme sistemierinde en ¢ok kullanilan, belli bir dogrultudan gelen sese
kargi duyarh olan dogrultulu mikrofon tipidir. Clinki, bu tip mikrofonlar duyarsiz
bélgeleri, hoparlére gelecek sekilde yerlestirildiklerinde geri beslemeyi en aza
indirebilecek dnemli bir 6zellige sahiptirier. Dogrultulu mikrofonlar;

s Kardioid (Tek Dogrultulu) mikrofon
e Ribbon (Cift Dogrultulu) mikrofon, olmak {zere iki tiptir.

Tek dogrultulu mikrofon en gok duyarlilia 6n tarafta sahiptir. (Sekil II. 1) iyi bir
tek dogrultulu mikrofonun 6n tarafinin arka tarafina olan duyarhiik farki 20
dB'dir. (P.H. Parkin el al, 1958).

Bu oranin, hemen hemen buitin frekanslarda ayni olmasi istenir.

Cift dogruitulu mikrofonlar, en gok kullanilan mikrofon tipidir. (Sekil 1. I). Bunun
nedeni, hem dogrultulu mikrofonlara gore ucuz olmalari, hem de
duyarhiliklarinin 6n ve arka tarafiarda en fazla yanlarda ise sifir cimasidir. Oysa
tek dogrultulu mikrofonlarda duyarliik arka ve yanlarda, 6n tarafa gére daha az
olsa da hicbir zaman sifira inmez. Bu oigu, ¢ift dogruituiu mikrofonlar ile,
(hoparidrierin mikrofonun duyarsiz agiiarina yerlestiriimesi sonucunda) geri
besiemenin engellemesini kolaylastirir.
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(Sekil 1. 1)

Mikrofonlar, sabit ve tasinabilir oimalarina gére de siniflandirilabilirier. Eger,
konugsmaci sahnede sabit bir konumdaysa, mikrofon yerlesimi genelde énemli
bir sorun degiidir. Mikrofon agizdan 0.45 - 0.70 m. uzakhkta oimalidir.
(A.Lawrence 1970)

Bu uzaklik daha az oldugunda, frekanslarda bozulma olacaktir. Uzakiik daha
fazla oldugunda ise; mikrofon, yansismis sesi alacaktir. Her iki durumda da,
sesin niteliginde bozulmalar ortaya ¢ikar. Genis bir alana yayilimig birden fazia
ses kaynag: oldugunda, her kaynak igin ayri mikrofon kullaniimalidir. Bu gibi
durumiarda; mikrofonlar, uzaktan denetienen bir acma-kapama sistemine
baglanarak; yainizca eylemde bulunan ses kaynagina en yakin mikrofon,
devreyi sokulmaldir. Bbylece, eylemdeki ses kaynagina uzak olan
mikrofonlarin hem yansismig sesi, hem de diger giriitileri almasi engelienir.
Bunun diginda; gercek ses kaynagi, kendi mikrofonun sinirl bélgesinin disina
ctkmamalidir. Ozellikle, ¢ift dogrultulu mikrofonlarda yaniarda duyarliligin
aniden sifira inmesi nedeniyle ses dlizeyinde azalmalar ve g¢ogaimalar olur.
Gercek ses kaynaginin hareketlerine getirilen bu sinirlamalar, kimi zaman
engeller ortaya cikarir. Ornegin; bazi konusmacilar perdenin veya tahtanin
dnunde hareket ederken, konusmalarina devam etmek isterier. Mikrofonun
duyarll oldugu sinirli boigeden aynidiklarinda, sesin dinleyiciye ulagsmamasi
gibi soruniar ortaya cikar. Bbyle durumlarda yakaya takilan ya da boyna
gegcirilen mikrofonlaria hareketlerdeki sinirlamailar kaldirilabilir.

Tiyatro sahnelerinde mikrofon yerlesimi ¢6zimi daha karmasiktir. Clnkdi
birden fazla ses kaynadinin konumu genis bir alanda stirekli degisir. Gerek
igitsel algilama, gerek gérsel algilama agisindan mikrofoniarin gizienmesi de
s6z konusudur. Yaklagik 3.50 m aralarla ¢ok sayida mikrofon yerlestirilir. Amag;
bitln sahnenin, mikrofonlarin sesi alig bolgesine girmesidir.
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Béylece, bir dereceye kadar tim sahneden esgit diizeyde ses toplanabilir.
Ancak, oyuncu ve mikrofon arasindaki uzaklhigin sirekli degisiminden dolay;
mikrofonun sesi alis dlizeyinde degismeler olur. Bu degigsmeler;
hopariéraraciliyi ile dinleyicilerde rahatsizlik olusturur. C6zimu; daha 6ncede
deginilen, bir agma-kapama sistemiyle ¢ok dogrultuiu mikrofonlar kullanmaktir.
Yine de; istenilen sonuca ulagilamayabilir.

Sahneye yerlestirilen mikrofoniar, dinleyiciden ya da orkestradan gelen sesleri
almamaiidir. Bu amacla, ¢ift dogrultulu mikrofoniar tercih edilir. Bu
mikrofonlarin arka tarafa olan duyarhiligindan dogacak sakincalara karsi
koruyucu bir béime kullanilir. Koruyucu bdlme kullanilamiyorsa, tek dogrultulu
mikrofon tercih edilir. (Sekil 1i. I1.)

-—— o P

J\//, ~Dodrultulu Hoparlir —>
J {
Gift 0 yanmt dizlemi ] Tek I
apgrufltulu Dogrultul
Ikroren Mikrofon sahne

=M Koruyucu ve
Yutucu Bslim

(Sekil 11. 11.)

i.ii.il. AMPLIFIKATOR

Mikrofondan aldi§i eiektrik sinyalini ylkselterek, gerektiginde tayfsal yapisini
duzenleyerek, hoparlére veren seslendirme sistemi bilesenine amplifikator
denir.

Gereksinim duyulan amplifikatdér glicli, hacmin boyutuna ve kullanilan kanal
sayisina bagli olarak belirlenir. BuylUk hacimlerde ya da ¢ok kanalli sistemler
kullaniidiginda, gl¢ gereksinimi birden fazla amplifikatér arasinda da
paylastinilabilir. Hoparlér sistemi, gli¢ bakimindan amplifikatérl tutmalidir. Bir
hopariérin gérevini yapabilmesi icin, amplifikatér tarafindan yeterli glcte
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akimin saglanmasi gerekir. Ornegdin; 10 wattlik bir amplifikator, 20 wattlik bir
hopariér ile galisirken zarar gérebilir.

Amplifikatorlerin gorevlerini, distorsiyonsuz ve gerekii olan frekansi bandinda
lineer olarak yerine getirmeleri gerekir.

iL.ILIIl. TEYP, CD, PiKAP, RADYO

Bazi seslendirme sistemlerinde (bunlar gercek ses kaynaginin olmadig
sistemierdir) teyp, radyo vb. aygitlarindan yararlanilir. Sinemalar, anons,
cagrinin yapildigi hacimler ve tiyatrolardaki 6zel etkiler igin kullaniian bu
aygitlarin iyi seciimesi de sistemin kalitesini etkiler.

I.i.IV. HOPARLOR

Hoparlor, amplifikatérden gelen elektrik glclini, akustik glice ¢eviren bir enerji
geviricisi ve seslendirme sistemi tipinin en énemli belirleyicisidir. Bir hacimde
kullanilan seslendirme sistemini tanimlamak i¢in hopariér sayisina ve
yerlesimine bakmak coguniukla yeteriidir. Ayrica hoparlérler, &zellikierinin
secimiyle, yerlesimiyle, sesiendirme sisteminin varlik kriteri, geri besleme ve
ses dlizeyinin dizgin yayilmasi gibi 6nemli akustik sorunlarinda en énemli roll
oynar. Temelde iki tip hopariérden sézedebiliriz. Bunlar,;

¢ Koni Hoparlorleri
e Horn Hoparldrleri olarak siniflandinlabilir
Horn hoparlérler; iyi nitelikli sesiendirme sistemlerinde genelde kullaniimazlar.

Horn hopari6rierin en yararli 6zelligi olan yliksek verimlilik, sadece agik hava
seslendirme sistemleri icin tercih sebebidir. Bu nedenle, burada kapal
hacimlerdeki seslendirme sistemlerinde kullanimi yaygin olan koni hopariériere
deginilecektir.

Koni c¢apt buyik (0.15 - 0.30 m) hacimierde frekanslar ylkseldikge
dogruitululuk artar.Yiksek frekansiarda, hoparlér ekseninde yoguniagma
goriiir. Bu nedenle, hoparlér ekseninde ve yakininda oturan dinieyiciler tim
frekansian isitebilir. Diger dinleyiciler ise, anlasiiabiliriik ve tini icin gerekli olan
ylksek frekanslar igitemez. Bu sorunun ¢6zimu; koni ¢api blylk hoparldrier
ile birlikte koni ¢api klcglk hopariérier (0.06 m) kullanmaktir. Clnkl, kiglk
hopariérier ylksek frekanslarda dogrultuiu degildir. Bununia birlikte, hem aigak
frekanslarda az verimli, hem de en klUglk hacimde bile kullanlabilecek kadar
glcli olmadiklarindan tek basglarina da kullanilamazlar. Bir cross-over (karsit
baglanti) dlzeni ile tamamlanan bu ikili hopariér dlzenine, KOLON denir.



Koloniarda hoparidrier ayni fazda Ust Uste yerlestirilirier. Boylece kesitte
dogrultulu, fakat planda dogrultulu olmayan bir ses dagilimi oiusur. (Sekil 1. 111)
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Bu ézelliginden dolayi; kolon dinleyicilere yoénlendirildiginde, sesin ¢ogu
dinleyicilerde yutulacak, ¢ok az bir bélimi de diger ylzeylerde yansiyacaktir.
Bu olgu, yansigmig ses-dolaysiz ses oranini olumiu ydnde etkileyerek,
anlagilabilirlik, varlik kriteri gibi gereksinimleri koruyabilir ve yanki gibi
kusurlarin olugmasina engel olabilir.

I.Ili. SESLENDIRME SISTEMi TiPLERI

Mimaride, seslendirme sistemlerinin kullanildiklart amaca uygun olarak
planlanmasi, &zellikie hoparlbrieri etkileyen farkhilikiar getirir. Bu farkhliklardan
dogan iki tip seslendirme sisteminden s6zedilebilir.

iLiii.I. YAYINIK SESLENDIRME SISTEMI

Yayinik sesiendirme sistemi; isitsel algilamanin hacmin temel igievine yardimci
bir 6ge oldugu durumlarda kullanilir. Bu nedenle, variik kriteri 6nemsenmez,
sistemden bekienen; sesi dinleyicilere yeterli nicelik ve nitelikte ulastirmaktir.

Yayinik seslendirme sistemi; igitsel algilamanin hacmin temel islevine yardimci
bir 6ge oldugu durumlarda kullanilir. Bu nedenie, variik kriteri nemsenmez,
sistemden bekienen, sesi dinleyicilere yeterii nicelik ve nitelikte ulagtirmaktir.

Ses, bir merkezi noktadan blyiik bir hacme ya da ¢ok sayida ayri hacimiere
iletilir. Gercek ses kaynagi, cogunlukia dinleyicilerden ayri bir hacimde bulunur.
Bu durum, geri besleme sorunun ortaya ¢ikmasina engeldir denilebilir. Tersi
durumda; yani gercek ses kaynaginin dinleyicilerle ayni hacimde buiundugu
durumda bile, geri besleme igin Odnlemierin alinmasinda zorluklaria
kargilagiimayacaktir. Clnki, bu sistemlerin kullaniidi§i hacimlerde varlik kriteri
onemli olmadig! icin, geri beslemeye karsi alinan o6nlemlerde sinirlamalar
olmayabilir.
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Yayinik seslendirme sisteminde; ¢ok sayida disuk ses dizeyinde caligsan
hoparlér, dinleyici bdlgesinin Uzerinde dagitilarak kullanilir. Hopariérierin
duvara yerlestiriimesi, kargi yluzeylerden sesin yansimasina neden olarak
yankiyi olusturacagindan, tavan yerlesimi tercih edilmelidir. Her hopariér,
dinieme acisi belirli bir bélgeye karsilik gelecek gekilde, yerden 13.50 - 6.00 m.
ylkseklige yerlestiriimelidir.

Bu sistemde; hoparlérin dinleme agisi, merkezi sisteme gore gok daha kugik
bir bélgeyi karsilar. Her hopariér, kendi bdigesine yeterli ses dizeyinde
calistinimahdir. Gereginden yiiksek ses duzeyinde caligtinidiklarinda, hacimde
istenmeyen yankilar olusabilir.

Yayinik  seslendirme  sisteminde  hoparlérierin  istenilen  béligelere
yonlendiriimesinde, yuksek frekans yaniti asiri olan hopariérierin kullaniimasi
kolaylik saglayabitir. Glinkl, yliksek frekanslarin dogrultululuk ézellikleri vardir.
Frekans yanitindaki bu secim, yayinik sistemde ses i¢in dinienebiliriikten daha
fazla bir beklenti olmadidi i¢cin soncu olumsuz etkilemeyecektir. Ayrica bu
frekans sinirtamasi, hoparlér, mikrofon ve amplifikatérin maliyet degerini de
dusdrecektir.

ii.1ii.1l. DOGRULTULU SESLENDIRME SiSTEMi

Bu sistem; igitsel algilama, hacmin temel iglevi ya da islevlerinden biri oldugu
durumlada kullaniir. Kullannima amaci; variilk kriterinin korunmasi esasina
dayanir. Sistem hopariérlerinin, varhk kriterinin korunmasi dikkate alinarak
yapilan yerlesimi, bu sistemin tipini belirler.

Hoparlérier, coguniukla canli kaynaga yakin, tek ya da grup olarak bir ya da iki
bolgeye verlestirilirier. Bu yerlesimden ayn olarak; yayinik seslendirme
sisteminin hoparlér dlzeninin kullaniimasinin  gerekii oldugu dogrultulu
sesiendirme sistemleri vardir. Dogruitulu seslendirme sistemlerinde hoparlér
dizeninin béyle kullaniimasinin nedenleri agagida veriimistir.

e Dogrultulu seslendirme sisteminin merkezi hopariér yerlesimi igcin, tavan
yliksekliginin ¢ok duglk olmasi.

e Dinleyicinin buylk bir bélimunln merkezi hoparlérin ekseninden ¢ok uzakta
kalmasi.

o Merkezi hoparldrie, sesin yeterli dlizeyde arka béitimiere ulagtiriiamamasi.
» Derin balkoniar ve baikon altlarinin buiunmasi.

» Salonun birgok kiglk bdlumlere aynimasi.
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Bu yerlesimde; hoparlerlerin varlik kriterini koruyarak gorevlerini yerine
getirmeleri icin sisteme bir zaman geciktirici eklenmelidir. Bununia birlikte; iyi
bir sonug igin gereken sartlan saglamak zorlayici oldugundan, ¢cok gerektiginde
tercih edilir.

Canli yayimin yapildig1 tiyatro, konser salonu v.b. hacimierde; hoparlérier,
yeginligin yetersiz oldugu arka bdlgelere yonlendiriimek i¢in sahneden daha
yiksede kaldiriirlar. insan kulaginin, kaynak yerini diiseyde belirlemesi zayif
oldugundan; bu yerlesim, variik kriterini zedelemeyecektir.

Naklen yayinin kullaniidigi sinema turl hacimlerde ise, gercek ses kaynag:
olmadigindan; hoparlérler, ilk dinleyici siralarindan itibaren, tim dinleyici
alanina yénlendirilir. Hoparlorier, gérintl perdesinin arkasina yerlestirilir. ince
sesler, perdenin gbzenekleri yolu ile; kalin sesler, titresimi yolu ile gecerek
dinleyiciye ulasir. Titresim yolu ile gecen sesde kayip, 6nemsenmeyecek kadar
azdir. Oysa, ince seslerdeki kayip, perdenin kalinli§: ve kapali alanin bos alana
oranina gére 6nem kazanir. Ornedin; bos alan, perde alaninin %15-20'sini
olugturuyorsa, 10.000 Hz'de 3 dB, %7-15'ini olusturuyorsa, 10.000 Hz'de 6 dB
ve 5000 Hz'de 3 dB azalma olur.

Dogruiltulu seslendirme sistemi, duyulan gereksinimiere gére hacimde tek ya
da ¢ok kanalli olarak kullanilabilir.

ILILILL TEK KANALLI SESLENDIRME SiSTEMLERI

Bir veya daha fazla mikrofon ve hopariérin tek kanalll bir amplifikatorie
birlesmesinden meydana gelen dogrultulu seslendirme sistemi tipidir. Sekit Ii.
IV'de tek kanalh bir seslendirme sistemi basit olarak gdsterilmistir.

O—=nmmmme- 1
L -
Mikrofonlar O————Amplifika —<] Hoparlorler
-
O mmmmmmmm J

(Sekil Ii. IV)



19

Tek kanalli bir seslendirme sistemi, konferans salonlar, derslik gibi tek ve en
6nemlisi sabit ses kaynaginin oldugu hacimlerde tercih edilir. Cunkl, tek
kanalii bir sesiendirme sisteminde hareket eden ses kaynaginin degisen yerine
gore sabit ses kaynaginin oldugu hacimierde tercih edilir. Clnki, tek kanall bir
seslendirme sisteminde hareket eden ses kaynaginin degisen yerine gore
sesinin yénuni belirlemek ya da birden fazia ses kaynagi oidugu durumda her
ses kaynaginin yerini ayri ayri belirlemek zor olur. Sahnede birden fazla ses
kaynagi oldugu durumda, yeginligi disiik olan sesleri isitmek de zor olabilir. Bu
sorun, Ozellikle orkestra salonlarinda; mizik aletleri arasinda yeginligi disuk
seslerin isitiimesini engelieyecegi i¢in; tek kanall sistem kullaniimamalhdir.

Tek kanalli seslendirme sisteminde hopariér ya da hoparlér grubu tek bir
boigeye yerlestirildiginden, varlik kriterinin korunmasi; bu bdlgenin gergcek ses
kaynagina yakin secilmesi yoluyla kolay olur denilebilir.

Bununla birlikte bu yerlesim seklinin geri besiemenin olusmasina ortam
hazirlayacagi da unutulmamalidir.

il.HLILI. COK KANALLI SESLENDIRME
SISTEMLERI

Cok sayida mikrofon, amplifikatér ve hopariérden olusan dogrultulu
seslendirme sistemi tipidirr Cok kanalli seslendirme sistemleri, bulylk
sahnelerde hareketli ses kaynaklari ya da biden fazla sayida ses kaynagi
oldugunda tercih edilir. (Sekil il. V.)

Mikrofon Mikrofon
| T
A mplifikator Amplifikator

A

Hoparlor Hoparlor

(Sekil . V.)
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Hopariérieri mikrofonlara bire-bir egleyerek yeriestirmek dogala daha yakin bir
isitme ortami sagiayabiiir. Ug ayri kanal sistemi, iki ayri kanal sisteminden daha
iyi sonu¢ verebilir. Ama ¢oguniukia, hoparlériin sahne merkezinden yukar
monte edilememesi nedeniyie kullaniiamaz. (Sekil Il. VI).

Mikrofon T Mikrofono Mikrofon T

Amplifikat'dn Amplifikaton Amplifikat of

Hoparlor Hoparlor A Hoparlor

Mikrofon c[ MikrofonJ Mikrofon T

Amplifikato rr——jAmplifikator Amplifikator

W

Hoparlar Hoparlor A\

(Sekil 11. V1)

Cok kanallh seslendirme sisteminin kullaniimastyla, bir orkestrada bulunan
muzik aletlerinin yerini, ayn ayn algilamak mimkin olabilir. En az yeginlikteki
muzik aletinin sesi, diger mizik aletlerinin sesleri arasindan igitilebilir. Sahnede
yer degistiren bir oyuncunun sesi, hareket yonlyle birlikte algilanabiiir.

Cok kanalli seslendirme sisteminin, olumlu Szelliklerini dinleyici alanindaki tim
dinleyiciler icin elde etmek glc olabilir. (Sekil Il. Vil.). Hoparlorlerin ses
dagiimlarninin kesistigi bu bdlgeyi genigletmek hoparidrierin konumian ve
uzaysal ses dagilimlan ile ilgilidir denilebilir.



SAHNE

HOPARLOR————

(Sekil 1. VII)
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ill. SESLENDIRME YAPILAN HACIMLERIN
ISLEVE, SES TiPINE VE SESLENDIRME
SiSTEMI TiPINE GORE
BUTUNLESTIRILMiS (KARSILASTIRILMALI)
SINIFLANDIRILMASI

Bu bélime kadar seslendirme yapilan hacimier ve sesiendirme sistemleri
Uzerinde ayr ayr durulmustur. Bu bdélimde ise; dinieyiciler icin elverigli bir
isitme ortami saglamak i¢in, hem hacim hem de seslendirme sistemi bltiin
olarak incelenecektir. (TABLO Iil. l)'de incelenen degiskenlere bagli olarak
ortaya ¢ikan gereksinimler kargilastirmali olarak sunulmustur.

il.Il. SESLENDIRME SISTEMLERININ
TASIMASI GEREKEN OZELLIKLER

lILLI. VARLIK KRITERI

Isitsel algilamada sesin niceligi ve niteligi kadar dinleyicinin ses kaynaginin
yerini bilmesi de O&nemlidir. Bir ses kaynaginin yerinin bilinmedigi, hem
yontinin hem de uzakhiginin belirlenmesi ile olur. Varlik kriteri olarak
tanimianan bu olay; igitsel algilama, hacimie temel iglevi oldugunda 6nem
kazanir. Dinleyici igittigi sesin nereden geldi§ini bilmek ister. Sesin nereden
geldiginin bilinmesi yaninda, sesin yanlis yerden yani gergek ses kaynaginin
diginda bir yerden algilanmasi da dinleyicide rahatsizlik dogurur.

Kapali hacimlerde varlik kriteri ses kaynaginin dolaysiz sesi ile yansismis sesi
arasindaki orana gére algilanir. Toplam ses diizeyi bilesenlerinden yansismis
ses duzeyi, hacmin butin noktalarinda sabit varsayillir ve hacmin toplam
yutuculugu ile kaynak glcline bagh olarak belirienir. Dolaysiz ses bileseni ise
degisken oiup, ses kaynagina olan uzakhid arttikga yeginligi azalir. Ses
yonindn algilanabiimesi icin yansigmis ses yeginligi ile dolaysiz ses yeginlidi
arasindaki oran belii bir degerde olmalidir. Bu oran deneylerie 1/15 olarak
saptanmistir.

Seslendirme sistemine gereksinimi olmayan hacimlerde varlik kriterinin
korunmasi i¢in dolaysiz ses dizeyi ilk yansimalaria ylkseltilir. Seslendirme
sisteminin varligina gereksinimi olan hacimlerin ise, yansisim sireleri mimkin
oldugunca kisa tutuimaya calisildigi igin, yansismis ses dlizeyi ihmal edilir. Bu
nedenle seslendirme sistemli hacimlerin variik kriterinin korunmasinda sadece
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dolaysiz sesten sézedilebilir. iki dolaysiz sesin (hoparlériin ve gercek ses
kaynaginin) birbirierine gére durumlari variik kriterinin sonucunu belirler.

Temel islevi igitsel algilama olan hacimlerde seslendirme sistemi
kullanildiginda da varhik kriterinin korunmasina dikkat edilmelidir. Variik
kriterinin saglanabilmesi igin sistem bilesenlerinden hoparitrierin 6zelliklerinin
secimi ve yerlesimi Uzerinde durmak gerekir. Clnkl; hoparlérier, gergek ses
kaynaginin sesini dinieyiciye vererek sistemin Onemli bir gérevini yerine
getirirler; yani sistem ile dinleyici arasindaki iligkiyi kurarlar.

Bir seslendirme sisteminin uygulamadaki basarisi i¢in o sistemin dinieyici
tarafindan farkedilmemesi gerekir. Bunun ic¢in hoparidrierden cikan sesin
gercek ses kaynagindan geldigi yanilgisi saglanmalidir. Bu yanilginin elde
edilmesi sonucu varlik kriteri korunur.

Seslendirme sistemi kullanilan bir hacimde variik kriterinin korunmasi
seslendirme sisteminin kullanim bicimine gére farkhiiklar gésterebilir. Asagida
bunlar ele alinacaktir.

» CANLI YAYININ YAPILDIGI HACIMLERDE VARLIK KRITERI (TIYATRO,
KONSER SALONLARI VB.)

Gercek ses kaynaginin oldugu hacimierde, hoparlérierin dolaysiz sesi ile
beraber, gercek ses kaynaginin dolaysiz sesi de bulunur. Gergek ses
kaynaginin dolaysiz sesi, hopariérin dolaysiz sesinden &6ce dinleyiciye
ulagirsa, hoparlérin ses dlzeyi fazla da olsa sesin gercek ses kaynagindan
geldigi algilanir. Bu olay seslendirme oimayan hacimlerde, dolaysiz sesin
yeginliginin ilk yansimalar yoluyla arttiriimasinda dikkat edilmesi gereken Haas
olcita ile blylk benzerlik gosterir.

Haas dicltlde iki Snemli bilesen vardir. Bu bilegenler, ilk yansiyan ses yeginligi
ile dolaysiz ses yeginligi farki ve ilk yansiyan ses ile dolaysiz ses arasindaki ilk
ulagim gecikmesidir. Seslendirme sisteminin kullaniidigt hacimlerde; ilk
yansimalar yerine, hoparldriin dolaysiz sesi gergek ses kaynaginin dolaysiz
sesini kuvvetlendiri. Bu nedenle seslendirme sistemli hacimierdeki Haas
6lcltinde, ilk yansiyan sesin yerine hoparlérin dolaysiz sesi degeriendiriimesi
uygun gordimuastir.

ik ulagim gecikmesi 35 msn ya da daha kigilk bir deger oldugunda yeginlik
farkinin 8 dB'i gegcmesi dinieyicide rahatsizlik, 10 dB'i ge¢mesi de yankiyi
olugturur. (Sekil lll. |.) Hoparlérin dolaysiz ses yeginligi, gercek ses kaynaginin
yeginliginden ylksek olacagindan, ulasma suresi farkinin en fazia 35 msn
olmas! gerekir. Bu degerin saglanabilmesi i¢in gercek ses kaynag ile hoparior

arasindaki mesafenin en fazla 7-8 m. olmasi gerekir.
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(Sekil lil. 1)
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Bu nedenle hopariérin dolaysiz sesinin gergcek ses kaynaginin dolaysiz
sesinden daha uzun bir yolu alarak gelmesi saglanmalidir. Hoparl6rlerin gergek
ses kaynaginin gerisine yerlestirmek c¢ogunlukla variik kriteri icin en iyi
¢oziimdir denilebilir. Bu ¢oziimin ilerde deginilecegi gibi geri besieme
sorununa ortam hazirlayacadi da bilinmelidir. Sorunun ¢ézimlenemedigi
durumlarda bu dizenin yerine hoparlér ve gercek ses kaynaginin yatayda tek
cizgide yerlestiriimesi tercih ediimelidir. (Sekil ill. 11.) insan kulaginin diseyde
yer belirlemesi zayif oldugundan varlik kriteri agisindan diseyde hoparior
yerlesimi sinirlayici degildir, denilebilir. ileride deginilecegi gibi hoparlériin
digeyde yukan kaldiriimasi yeterli yeginlik diizeyi igin gereklidir.
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Mikrofon
A - A
Hoparlor Hoparlar

($gkil i 1)

Bununla birlikte hopariériin dinleyici alanina dagitilmasi zorunlulugunda
sisteme eklenen bir Zaman Geciktirici ile varlik kriteri korunabilir. (Sekil . 11i.)

[.Hoparlor

Zaman
Geciktirici [l.Hoparlor
(Sekil 111, 1il.)
dB dB
T bec T b+c
a a

- —

-
—~ N/

Y t

(Grafik I11. 1.) (Grafik 1. 11)
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Ses elektrik enerjisi yardimiyla havada oldugundan ¢ok daha hizh yol alacaktir.
Bu nedenle |. hopariériin dolaysiz sesi, gercek ses kaynaginin dolaysiz
sesinden 6nce dinleyiciye ulagsacak ve dinleyici sesi |. hoparlérden duyacaktir.
Boylece varlik kriteri zedelenir. (GRAFIK ll. .)

Oysa ses |l. hopariére gelirken bir zaman geciktirici, tarafindan elektroniksel
olarak engellenir. Gercek ses kaynaginin dinleyiciye 50 msn'de ulastigini
varsayarsak, zaman geciktirici de 70 msn'ye ¢alistinlirsa, hoparlérin dolaysiz
sesi dinleyiciye 20 msn daha gec¢ varir. Béylece ses gercek ses kaynagindan
geliyor gibi algilanir ve varlik kriteri korunur. (GRAFIK Il 1.)

Hacmin ekseni ve eksene yakin dinleyicilere gercek ses kaynaginin dolaysiz
sesi, hoparlériin dolaysiz sesinden énce gelir. (Sekil lll. IV.) Bu nedenle hacmin
ekseninde ve yakin bélgelerde varhk kriteri korunur. Eksenden uzak boéigelerde
en yakin hopariérden gelen dolaysiz ses 6nce dinleyiciye ulasarak varlik
kriterini zedeleyebilir. Bu bakimdan 6nemli olan ses kaynagi ile hoparlér
arasindaki optimum uzakligi bulmaktir. Bu uzakligi belirleyen etkenler sonug
olarak sunlardir denilebilir.

o Gergcek ses kaynaginin dolaysiz sesi hopariérden 6nce tim dinleyicilere
ulagmahdir.

o Gercek ses kaynaginin ve hoparidrlerin ilk ulagim gecikmesi yankiya sebep
olan 35 msn deg@eri gegcmemelidir.

Hacimdeki bitin dinleyici alaninda bu etkenler saglandigi durumda varlik
kriteri korunur.

Hoparlor Hoparlor

Z)X)y
b>u

Dinleyici Dinleyici

(Sekil 1. 1V.)
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» KAYIT YAYININ YAPILDIGI HACIMLERDE VARLIK KRITERI (SINEMA)

Kayit yayininin yapildigi hacimierde, ses kaynaginin kendisi yoktur. Bu nedenle
hacimde mikrofondan ve gercek ses kaynaginin dolaysiz sesinden
sbzedilemez. Varlik kriterini belirleyen, sadece hoparibrierin dolaysiz sesidir.
Hoparibrler gorintl perdesinin arkasina vyerlestirilebilirler. Bdylece sesin
gorintiden geldigi algisi kuvvetlenir. Hacimde mikrofonun bulunmayisi, geri
beslemeyi imkansizlastiracagindan, hoparlérierin yerlegsimi, canli yayinin
yapildigi hacimier kadar soruniu degildir.

lil.i.I. DUZGUN YAYILMISLIK

Dlzgln yayiimighik, tayfsal yeginligin ve toplam yeginlik dlizeyinin hacmin her
noktasinda esit dagiimidir. Bu dagilim, ne kadar liniform olursa olsun sonug da
o kadar basaniidir denilebilir. Dlzgin yayilmighk gereksinimieri, seslendirme
sistemi tipine bagli olarak degisiklik gosterir.

IiLLILI. DOGRULTULU SESLENDIRME SiSTEMININ
KULLANILDIGI HACIMLERDE DUZGUN
YAYILMISLIK

Dlzgun yayllmishgi;
o Yeterli yeginlik diizeyinin dlzgin dagilimi, (Toplam Yeginlik)
o Frekansiarin dlizgan dagthm, .

olmak Gzere iki ayri durum icin incelemek gerekir. Clnkd; dizglin yayiimishgin
en iyi bicimde gergeklestiriimesi, bu iki durumun saglanmasi ile mimkanddr.

e YETERLI YEGINLIK DUZEYININ DUZGUN DAGILIMI

Dogruituiu seslendirme sisteminin kullaniidi§) hacimlerde; canl yayin varsa,
(Tiyatro, konser, konferans salonu... vb.) gercek ses kaynaginin dolaysiz
sesinin varhigi s6z konusudur. Toplam ses dizeyi bilesenlerinden; dolaysiz ses
dizeyi, ses kaynagina olan uzakiiga gore deg@iskendir. Ses kaynagina olan
uzakiik arttikca; dolaysiz ses yeginlik dizeyi uzakligin karesi ile ters orantili
olarak azalacaktir. Dolaysiz sesin bu ézelliginden gu sonug ¢ikarilabilir: Canli
yayinin yapildigi bu tir hacimierde, gercek ses kaynagina yakin bélgelerde
yeginlik dlzeyi yeterli olabilir. Gercek ses kaynagindan uzakiagtik¢a; ses
yeginlik dlizeyi gereksinimi artar. Kullanilan seslendirme sisteminden bu esasa
gére yararlanilirsa, yeginlik diizeyi dagihimi icin iyi sonugiar elde edilebilir.
Kuskusuz burada o6nemli olan, seslendirme sistemi bilesenlerinden
hoparlérierin dzelliklerinin segimi ve uygun yerlesimidir.
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Sekil 11, V. bir tiyatro 6rnek olarak gdsterilmistir. Bu tlir hacimiede dolaysiz ses,
gercek ses kaynaginin dolaysiz sesi ve hoparlérin dolaysiz sesi olmak lzere
iki bilegenden olusur. Gergek ses kaynaginin dolaysiz ses diizeyi (A) sahneden
uzaklastikca azalir. Haporlérin dolaysiz ses dizeyi (B) sahneden uzakiasgtikga
artar. Toplam dolaysiz ses yeginlik duzeyi (A) bu iki dolaysiz sesin bilegkesi
sonucunda dinleyici alaninda dizgtn yayilabilir. (TABLO: Ili. 1I.)

Balkon

M/
A
Mikmofon
p Asahne
Orkestra — GCergek ses
kaynagi
(Sekii 11l. V.)
m
~
"> 65
&
L . — v
o % S
X 50 A--I" B
£ & b T \ ]
® F E D C B A 0

TABLO II1. 1l
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Naklen yayinin yapildigi hacimlerde; (sinema) gercek ses kaynag: yoktur.
Gercek ses kaynaginin dolaysiz sesinden soézedilemez. Bu nedenle; yeginiik
dizeyi, ilk dinleyici siralarindan itibaren kuvvetlendirilir. Sistem bilesenleri,
yeginlik duzeyinin dinleyici alanindaki diizglin dagiimi icin bu esasa goére
yerlestirilir.

« FREKANSLARA GORE DUZGUN DAGILIM - Hi - Fi. (DOGALLIK)

Ses kaynaginin sesinin frekanslarinin tim dinleyici alaninda esit dagihmi igin;
ilk 6nce o sesin tum frekanslannin,  sistem tarafindan bozulmadan verilmesi
gerekir. Sistemin, aldig1 sesin frekanslarini bozmadan vermesi icin sahip
olmasi gereken ézellige Hi-Fi (dodallik) denir.

Sistemin Hi-Fi 6zelligine sahip olmasi i¢in, sistem bilesenierinin tek tek Hi-Fi
ozelligine sahip olmasi gerekir. Bilesenlerden sadece birinin Hi-Fi 6zelligine
sahip olmasi, sistemin istenen sonucu vermesine engel olabilir.

Sesin frekans bandinda dogallik saglandiktan sonra, frekanslarin dinleyici
alaninda duzgiin yayillmisligi da saglanmalidir. Frekanslarin dinleyici alanindaki
dizgin yaylimishgi;

s Hoparidrlerin se¢imi ve yoniendirilmesi (yerlestiriimesi)

¢ Hacmin frekans yanit egrisinin diizgln olmast

ile ilgilidir.

Hacmin yanit egrisinin bicimleniginde iki 6nemli etken vardir. Bu etkenler
sunlardir:

o Hacmin fiziksel ve geometrik yapisi, yani; boyutian ve bicgimi

» Hacmin yansigim suresinin frekanslara goére degisikiik gosterip, gostermeme-
si

ILLILIL YAYINIK SESLENDIRME SISTEMLERININ
KULLANILDIGI HACIMLERDE DUZGUN
YAYILMISLIK

Dazgin yayimighk, yayinik seslendirme sisteminin saglanmasi gereken
6zelliklerden biridir. Dlzgln yayilmishgin saglanmasi icin iki ayn olgunun
incelenmesi gereklidir.
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 YETERLI YEGINLIK DUZEYIiNIN DUZGUN DAGILIMI
Yayinik seslendirme sisteminde gercek ses kaynaginin dolaysiz sesi yoktur.

Sézkonusu olan, hacme dagitilan birden fazia hopariériin dolaysiz sesi ve
yansigsmis sesidir. Yeginlik duzeyinin dUzgin dagilimi icin her hopariériin
kendine ait bblgeye verebilecegi optimum ses yeginlik dizeyine sahip olmasi
gerekir.

» FREKANSLARA GORE DUZGUN DAGILIM - Hi-Fi (DOGALLIK)

Yayinik seslendirme sisteminde; frekanslarin dizgin dagiimi, merkezi
seslendirme sistemiyle karsilastinidiginda, o kadar 6nemli degildir.

NIl YETERLI YEGINLIK - KAYNAK GUCU

Seslendirme sistemleri; igitsel algilama, ister hacmin temel islevi isterse de
yardimci unsuru olsun, hacimde yeterli yeginlik diizeyini saglamahdir. Clunk,
yeterli yeginligi saglayamayan sistem nicelik olarak gorevini yerin getiremedigi
gibi nitelik olarak da; kalite ve aniasilabilirligi saglayamaz.

Konugsma amacli hacimlerde vyerine getiriimesi gereken temel kosul,
anlasilabilirliktir. Konusmanin anlasilabilirligi  i¢in, ylksek frekanslarin
anlasilabilirligi yaninda, yeterli yeginlik gereksinimi de vardir. Mizik amagh
hacimlerde ise; yerine getiriimesi gerekli kosul, timinin iyi ve dogru
algilanabilmesidir. Bu da, yeginligin yeterli diizeyde olmasina baghdir.

Bir seslendirme sisteminin optimum ses yeginlik dlzeyi asagidaki etkenlere
baghdir.

s SES KAYNAGI - DINLEYICi ARASINDAKI UZAKLIK

Yeginlik birim zamanda yayilma dogrultusuna dik birim alandan gegen ses
enerjisinin ortalama degeridir.

Tanimindan da anlasilacagi Uzere; yeginlik, kaynada olan uzakhgin karesi ile
ters orantili olarak azalir. Bu nedenie, kaynaga yakin bdlgelerde yeginlik
dizeyi, ¢ogunlukla yeterli olup, uzakiastikga ses dizeyi gereksinimi ariar.
Sonuc¢ olarak; sistemin hoparidrierinin yerlesimi, yeginlik dizeyinin dinleyici
alanindaki degisimine goére belirlenmelidir.

o HACMIN FON GURULTUSU DUZEYI

Her hacimde islevi geregi olugan belirli bir fon gurlltisu vardir. Seslendirme
sisteminin gérevini basgariyla yapmasi igin, ses yeginlik diizeyinin, kullanildig
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hacmin fon glraltisiniin Ustinde olmasi gerekir. Sistemin ses yeginligi, fon
gurltisunin altinda kaldigi zaman, sesin anlasilabilirligi ve kalitesi bozulur.
Sistemin ses yeginligi, hacmin fon glriitisinin zamana gore degisebilirligi
gézonine alinarak, olabilecek en yliksek diizeye gore belirlenmelidir. (Ya da
olabiliyorsa degisen fon gurlltusl dizeyi ile beraber sistemin ses yeginligi de
degistiriimelidir.)

s HACMIN TOPLAM YUTUCULUGU

Tasarim asamasinda seslendirme sisteminin kullanilmasina karar verilen bir
hacimde basarili bir sonug i¢gin hacmin toplam yutuculugu fazla tutulmalidir.
Yutuculuk, ses i¢cin gereksinim duyulan butin frekans bandinda saglanmalidir.
Bu ortam, iyi bir sonu¢ icin sesiendirme sisteminin kullanilacag: hacimde
gereklidir.

lil.LIV. GERi BESLEME (LARSENE - FEEDBACK
OLAYI)

Geri besleme, seslendirme sistemlerinin kullanildigi hacimierde mikrofonun
hoparidre yolladigi sesi herhangi bir yolia geri aimasidir. Geri beslemenin
dnlenemedigi hacimlerde aniasilabilirlik ve kalite bozulur. Hem merkezi, hem
de yayinik seslendirme sistemierinde ortaya ¢ikabilecek bir durum olsa da,
hoparior ve mikrofonun ayni hacimlerde kullaniimasindan dolay! daha ¢ok canli
yayinin oldugu merkezi seslendirme sistemlerinde ortaya cikar.

Bir hacimde geri beslemenin ortaya ¢ikmasina sebep olan durumlar asagida
verilmigtir.

¢ Mikrofon hopariérden ¢ikan sesi aliyorsa;

Hoparlor ve mikrofoniarin birbirlerine gbére konumlarinin hatali olmasi geri
besienmenin ortaya c¢ikiginda en c¢ok rastlanan sebeptir. Mikrofonun,
hoparlériin verdigi sesi alabilecek konumda yerlestiriimesi (Sekil 1. V1)
cogunlukla varlik kriterinin korunmasi icin yapilan zorunlu bir uygulamadir. Bu
nedenie, geri besiemeyi ortadan kaldiran Onlemleri alirken, varlik kriterinin
zedelenmemesine dikkat edilmelidir. Geri beslenme, bu acidan; hoparlérierin
yerlesimini, mikrofonlarin yerlesimi ile birlikte degeriendirmeyi gerektirir.



32

/?_,Hoparl or

+
Gerr;'é« \ /Mikrofon
ses kay.

Dinleyici
I

(SEKIL I, V1.)
» Yansitici ylizeylerden gelen sesi aliyorsa;

Hacimde kullanilan yansitici yizeyler, hopariérden gelen sesi yansitarak
mikrofona génderiyorsa geri beslenme olugur. (Sekil th. VIi.)

4
] H(‘)pé{(;? {
¥
£ Milrrafor $
Yansiticit - {Yansitic)
[ tyizey
i
}:
1

Yizey 4<ﬁ i "
e

(Sekil 111, VL)

« Hacmin yansisim suresi uzunsa,

Ozeliikie; yansigim siresi uzun olan frekanslarda gorultr. (Sekil 111, VIlL)
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(Sekil lil. VIII.)

lil.il. SESLENDIRME YAPILAN HACIMLERDE
GENEL GEREKSINIMLER

IL.1L.1. SESLENDIRME SiSTEMINE BAGLI
GEREKSINIMLER

Seslendirme sistemine bagli gereksinimler, sistem bilegenlerinin ézelliklerinin
secimi ve konumu ile ilgilidir ve ses sistemi kullanim bigimine gore de
degisiklikler gosterebilir. Bu nedenle gereksinimiere deginilirken; seslendirme
sistemi tipine ve kullanim bigimine gére siniflandirma yapilabilir.

liLILLL CANLI YAYININ YAPILDIGI, DOGRULTULU
SESLENDIRME SISTEMLERININ
KULLANILDIGI HACIMLER

Ses icin gereksinim duyuian bitin frekans bandinin, dinleyici alaninda dlzglin
yayilmishgini sagiayabilmek icin en basit bir seslendirme sisteminde bile farkl
6lcllerde en az iki hoparlér kullanmak gerekir.

Hopariorier, variik kriterini korumak icin; ses kaynagina yakin bdligelere
yerlestirilirler. Bu koruma igin; ses kaynag ile hoparidrier arasi uzakiik en fazia
7-8 m. olarak belirlenmigtir.
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Gercek ses kaynaginin dolaysiz sesi ile, hoparlériin dolaysiz sesi arasindaki
zaman farkinin 35 msn'yi gegmemesi icin bulunmug ortalama uzaklik degeridir.
(HAAS KRITERI) (Sekil 1li. 1X.)

178 * 7-8 ~
4
5 Ses }zaynaél &
Hoparlor Hoparlor
(Sekil lil. 1X.)

Hoparldrierin yerlesimi, mikrofonlarin durumuna gore de degeriendirilmelidir.
Geri beslemeye sebep olmamak igin; hopariérier mikrofonlarin ses alis
yénunde oimamalidir.

Yerlestirilen bir hoparlérin yénini belirlemede akustik agidan iki etken vardir.
Birincisi; hoparl6riin ses dagiliminin dinleyici alanina diismesi gerekliligidir.
Boylece; hem dinleyicilerin gereksinim duydugu ses dizeyi karsilanabilir, hem
de yansismis ses dlzeyi en aza indirilebilir. ikincisi; ses diizeyinin, kaynaga
oian uzakiikia ters orantih azaimasi gézéniine alinarak; hopariérierin, en disuk
ses dizeyine sahip arka siralara yonlendirilmesi gerekiiligidir.

Birinci etkenin gézdnine alindigi Sekil 111, X'deki hacim incelenirse; kurulan
sistemde hoparlérin dogrultusunun dinleyicilere yénlendirildigi goérulir. Algak
frakenslarda, bltln seyirci alaninda esit bir dagilim oldugu séylenebilir. Clnk,
hoparidrierin bu frekanslarda ses dagiliminin homojen oima 6zelligi vardir.
1000 Hz'den ylksek frekanslarda ise hoparlorierin dogrultulu olma &zelligi
vardir. Bu nedenle ylksek frekanslarda esit bir dagilim olmayabilir.

Hoparlor

(Sekil I11. X.)
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Mesafe | Dogrultu- | TOPLAM | Mesafe | dogrultu- | TOPLAM
faktéri | luluk fak. (dB) faktori | luluk fak. (dB)
A 16 -0.5 +5.5 +6 -6 0
B 0 0 0 0 0 0
C -3.5 0 -3.5 -3.5 -0.5 -4
D -8 0 -6 -6 -1.5 -7.5
250 Hz 4000 Hz
TABLO: lil. i
Tablo Ill. lil.'de, B noktas: referans olarak alinarak, 250 ve 4000 Hz

frekanslarda, dogrultuluk ve mesafeden dolayi, yeginliklerindeki degisim
verilmistir. A noktasindan, D noktasina olan yeginlik degisimi; 250 Hz'de 11.5
dB'dir. Dogrultulu bir hoparlérle 0.5 dB kazanimigtir. A noktasindan, D
noktasina olan yeginlik degisimi; 4000 Hz'de, 7.5 dB'dir. Dogrultulu bir
hoparlérie 4.5 dB kazaniimistir. '

ikinci etkenin gézénine alindi§i hacimierde; sesin biiylik ¢coguniugu arka
duvardan yansiyabilir. Arka duvar yansitict ise, istenmeyen yansigmis sesler
olusabilir. Bununla biriikte; 6n siralardaki dinieyiciler, hopariér ekseninden
uzakta oldugu icin yiksek frekanslar da alamayabilir.

Arka duvarin yutucu oldugu ve 6n siralardaki dinleyicilerin, gercek ses
kaynagindan yeterli ses diizeyini alabildi§i durumlarda; hopariérierin dinleyici
alaninin arkasindan 2/3'ne ve 3/4'ne yoniendirilmesi en iyi sonucu verebilir.

HLILLIL KAYIT YAYININ YAPILDIGI DOGRULTULU
SESLENDIRME SiSTEMLERININ
KULLANILDIGI HACIMLER

Bu hacimlerde mikrofon yoktur. Bu nedenle, geri besieme sorunu da
olamayacag i¢in; hoparidrier gérlintl perdesinin arkasina yerlestirilebilir.

lILILLII. YAYINIK SESLENDIRME SiSTEMININ
KULLANILDIGI HACIMLER

Yayinik seslendirme sistemierinin kullaniidigr hacimlerde ister kayit ister canli
yayin olsun, mikrofon hacimde bulunmayacagi icin; dogrultulu sesiendirme
sisteminde oldugu gibi bir siniflandirmaya gidilmemistir.
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Yayinikk seslendirme sisteminde hacme dagitilan hoparlérierin, duvara
yerlestiriimesi, kars: ylizeylerden sesin yansimasina sebep olacagindan tavan
yeriesimi tercih ediimelidir. Hopariérlerin yerden ylksekligi 13.5 - 6.00 m. arasi
olmalidir.

Hacimde dlzgin yayilmishgin saglanmasinda hoparlérierin birbiriyle olan
uzakliklari é6nemlidir. Hacimde 614 alanlar olugturmamak igin; yan yana olan iki
hopariérun eksenlerinin arasinda ayriima ag¢isi olugturulmalidir.

(Sekit 1. X1.)

Ol
Bolge

P e s — =

Ayrilma Agist

(Sekil 1. X1.)

liLi.Il. HACME BAGLI GEREKSINIMLER

Sesiendirme sisteminin  kullanidigr hacimlerin  akustik gereksinimleri,
sesiendirmesiz hacimlerin akustik gereksinimlerinden bazi noktalarda
farkliliklar gosterebilir.

Bir hacmin akustiginin en o6nemli belirleyicilerinden biri, yansisim slresi
hesabidir. Hacmin akustiginin iyi olmasi igin, en uygun yansisim siresi
degerinin verilmesi gerekir. Sesiendirmesiz hacimlerde, yansigim slresinin
degerini hacmin buylkligl ve kullanim amaci olmak Uzere iki bilegen belirier.
Seslendirmeli hacimlerde ise; yansigim slresi degeri olabiiecek en az dlzeyde
tutulmahdir.

Yansigim suresi ylksek tutulan sesiendirme sistemii hacimierde geri besleme,
yalanci yanki gibi akustik kusurlar gorilebilir.

Seslendirmeli hacimlerde, seslendirmesiz hacimlerde oidugu gibi, 6nemli bir
akustik kusur olan distorsiyon 6nlenmelidir. Distorsiyon, degisik frekanslarda,
degisik yansigim sirelerinin olmasindan ortaya ¢ikar. Distorsiyonla istenmeyen
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tint degigimieri, maskeleme olayl ve frekanslara goére degisen yeginlik
degisimleri meydana gelebilir. Bu nedenle hacmin yansisim slresi butiin
frekanslarda ayni degerde tutulmalidir.

Hacmin yansisim slresi en uygun degerinde hesaplansa, distorsiyon ortadan
kaldiriisa bile buniar hacmin akustiginin iyi olmasi icin yeterli degildir. Bitin
hacimlerde sagianmasi gereken diger hacmin rezononsa girdigi 6zfrekansiar
vardir. Ozfrekanslarin dagilisi, hacmin cevap egrisinin diizglin olmasinda rol
oynar. Bu egrinin diizgin olmamasi yani; hacmin her frekansa ayn bicimde
cevap vermemesi, akustik bir kusurdur. Hacmin yanit egrisinin diizgiin olmasi
icin alinacak énlemleri géyle siralayabiliriz.

¢ Hacmin yansisim suresi bitln frekanslarda ayni olmahdir.

e Dlizgin yayiimiglik saglanmalidir.

o Simetrik hacimlerden kaginiimalidir.

¢ Hacmin boyutiari arasindaki oran Bolt kriterinin iyi béigesinde olmalidir.

» Ozel geometrik hacimlerden kaginiimalidir. (Silindir, yarim kire vb.)

s Hacmin boyutlarn arasinda uyumiulardan 6turt basit oranlar olmamahdir.
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IV. HACIMLERIN SESLENDIRILMESINDE
iZLENMESI GEREKEN YOL

Hacimlerin sesiendiriimesinde izlenmesi gereken yol ve olabilecek sonuglar,
sistemin kullaniimasi icin kararin ne zaman verildigi ile yakindan ilgilidir. Clnku
tasarim asamasinda karar verildiginde, gereksinimleri saglamak, kolay
clabilecek basarih sonuclar verirken, mevcut bir hacmin seslendiriimesinde
gereksinimieri saglamakla beraber, hacimde 6nceden yapiimis uygulamanin
yarattigi sorunlara ¢éziimler de bulan bir yolun izlenmesi gerekir.

IV.I. TASARIM ASAMASINDA ’
SESLENDIRMEYE KARAR VERILD
DURUM

Bir hacimde daha tasarim asamasindayken seslendirme sisteminin kullanilip
kullanimamasina kara verilmesi gerekir. Cunkl seslendirme igin gereken
birgok gereksinimin tesisat, estetik ve hacim akustigi a¢isindan) bu asamada
sagianmasi kolaydir ve basarili bir sonug getirebilir.

Tasarimin agamasinda seslendirmeye karar verildigi durumlarda, baz
gereksinimler  seslendirme  sisteminin  hacimde  sGrekli  kullanilip
kullaniimadi§ina gore degisiklikler gosterir. Seslendirme sisteminin sirekli
kullaniidigi hacimlerde hacmin yutuculugu ylksek tutulmali ve frekanslara gére
degismemelidir. Hacmin frekans yanit egrisi diizenlenir.

Seslendirme sisteminin belirli zamanlarda kullanildigi hacimierde (gok amach
saloniar vb.) ise; yutuculuk, seslendirmenin yapildi§i zamanlara gore
degistiriimeye uygun hazirlanmalidir. Bu hareketii panolarin, dinleyici alaninda
ve sahnede kullaniimasiyla saglanabilir. Sahnenin blyUkiGgu, degistirilebilir.
(Sekil IV. |.) Seslendirme yapildiginda sahnenin Ustl acilir, seslendirmesiz
durumiarda Ustl kapatilir.
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o

Sahne

(Sekil IV. 1)

Hacim seslendirmesiz ya da seslendirmeli kullanildigi durumliarda yansisim
slresi degeri frekanslara gore degismemelidir. Bdylece distorsiyon denilen
akustik kusur engelienir. Ayni sekilde frekans yanit egrisi de dlizenlenmelidir.

IV.Il. MEVCUT BiR HACIMDE y
SESLENDIRMEYE KARAR VERILDIGI
DURUM

Mevcut bir hacimde seslendirme sisteminin kullaniimasina karar verilmesi
durumunda; hacmin akustigi degistirilemiyorsa, gereksinimleri, akustigin
yaratti§i sorunlara ¢ézimler bularak saglamak gerekir.

Yangisim slresi cok uzun bir hacimse, (yutucu panolar kulanmak gibi) ¢ézim
yollari getirilemiyorsa, sistemin ses yeginligi kuvvetiendirilir. Dolaysiz ses
yeginliginin, yansigmis ses yeginligi etkilenmeden kuvvetiendirilmesi igin,
hoparlérier yansitici ylzeylere degil, sadece yutucu dinleyicilere ydéniendirilirier.
Tersi durumda, vyani; dinieyicilerde yutulmas: saglanamadigi durumda
yansigmig ses diizeyi de kuvvetieneceginden basariii bir sonug elde
edilemeyebilir.

Hacmin yansigim suUresinin frekanslara gbre degisimi durumunda, yansisim
siresi kisa olan frekanslarda sistemin yeginlik dlzeyi kuvvetiendirilerek
distorsiyon engellenebilir. (Sekil IV. I1.)
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SONUG

Bu calismanin amaci seslendirme sistemlerinin ve kullaniidikiari hacimlerin
degisen kosuliara gére (hacmin mimari iglevi, sistemin kullanim bicimi ve
kullanilan ses tipi) tagimasi gereken 6zelliklere ve buniara bagl gereksinimlere
aciklik getirmektir. Bu nedenle, sistemierin kullaniima nedenleri,
seslendirmenin  yapiidigi  hacimierin ve  seslendirme  sistemlerinin
siniflandiriimasi Gzerine arastirma yapilip buna bagh ozellikler ve gereksinimier
ortaya konmustur.

Seslendirme sistemleri sadece elektronik muihendisierinin degil hacmin
tasarimi sirasinda her mimann uzerinde durmasi gereken bir konudur. Mimar
hacmin tasarimi asamasinda seslendirmenin yapiip yapiimayacagina karar
verebilmelidir. Boylece hem teknik ve estetik hem maliyet agisindan olumiu
sonuglar alinmasi daha kolay olur.

Sistemin kullanilacagi hacmin mimari islevi ve sistemin kullaniima nedeni
belirlenmelidir. Bu belirleme, hacme uygun sistem tipini ve bilesenlerinin segimi
icin gerekir. Sistemin ve hacmin tagsmasi gereken ozellikler ve bu &zellikleri
karsilayan gereksinimler, iyi bir isitme ortaminin saglanmasi igin dogru olarak
secilmelidir.

Seslendirme yapilan hacimlerin bazi akustik gereksinimlerinin, (yansigim suresi
gibi) seslendirmesiz hacimlerden ayrilabildigi belirlenmigtir. Bunun yaninda
seslendirmesiz hacmin, iyi bir igitme ortami igin saglanmasi gerekli olan
sonuglar, seslendirmeli hacimle aynidir; varlik kriterinin korunmasi, dizgln
yayiimislik gibi.

Mimar, seslendirme sistemine hangi noktadan sonra gereksinim duyuldugunu
bu ¢alisma yardimiyla karar verebilir. Bu gereksinimin, hacim akustigi, mimari
islev veya planiama bakimindan gerekli olduguna karar verilerek elektronik
mihendisle ortak bir calismaya gidilir. Mimar ve elektronik mihendislerinin
ortak calismasi iyi bir sonug¢ icin gereklidir. Mimar bu ortak ¢aligmada kendi
Ustline dugen gorevi yerine getirebiimelidir.
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