KAPALI ALANLARDA KULLANILAN SES YAYICI MALZEMELER IN HESAPLANMA
YONTEMLER iININ iNCELENMESI VE SES YAYILIMINA KATKILARI

ANALYSIS OF THE CALCULATION METHODS OF DIFFUSORS USED IN ENCLOSED
SPACES AND THEIR CONTRIBUTION TO SOUND DIFFUSION
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Ozet

Kapall alanlarda ses yayiliminin temel unsurlarbagnda yayici malzemeler(diffusor) gelmektedir.
Konser salonlarindan kayit stiidyolarina kadar timteche alanlarinda siklikla kullanilan yayicilar kaalarin
akustik tasariminin 6nemli bir pargasidir. Yayicyerlestirildikleri alanlarda aynasal yansima yerine yaysl
yansima[Oz, Vergili, 2008; 323] yaratarak mekandaki ses yaymin diizeltimesine yardimci olurlar. Bu
malzemeler ayrica sesi tim yonlerdesitirak 6zellikle kritik dinleme alanlari icin k@a gelen seslerdeki
yonsel kodlamayi da dizgustiirler.

Bu yazi, yayici tasarimiyla asal say! siralar ladeki iliskiyi ortaya koyarak, yayici tasariminin
naslil gercekligirecesini ortaya koymayi amaclamaktadir. Bu noktada matémbiliminin bir argtirma alani
olan asal sayi siralarinin nasitsel bir kalite unsuru ortaya olarak ¢iktkonusu aciklanmaya calecaktir.

Anahtar Kelimeler: Ses Yayilimi, Yayicilaisitme

Abstract

Diffusors are the foremost factors of sound diffinsin enclosed spaces. They are the key elements
of acoustic design in all types of listening enmiments ranging from concert halls to recording istid
Diffusors applied to the surfaces in enclosed spaoeate specular reflections instead of mirroegiéctions,
thus aid the sound diffusion. These elements atstha directional coding of the sound arrivingle listeners
ears, especially in critical listening environmetutg scattering the sound in all directions.

This paper aims to put forth the know hows of ditiudesign by presenting the relationship between
diffusor design and prime number sequences andaiexfiie utilization of prime numbers, which is aldi of
research in Mathemetical sciences, as an auditaality factor.
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Giri s

Ses yayllimini matematiksel sayi teorileriyle skiiendirmeyi ilk olarak matematikgi
M.R.Schroeder gercelgtrildi. Sayi teorileri Uzerine ¢ajan M.R.Schroeder, kapall mekanlarda sesin
yayilarak her iki kulga da git seviyede ve gegibir frekans alaninda umasinin, dinleyici bgenilerinde
yansgim suresi(Reverbation Time) ve alansal(spektralgddradar 6nemli oldiunu belirtti. Schroeder,
QR(Quadratic Residue) ve PR(Primitive Root) tabaayi siralari temel alinarak yapilacak yayici
tasarimlari ile ses yayilimina 6nemli katkilaglaaac&ini da ortaya koydu.

Kapali mekanlarda tasarimcilarin temelde yapmaddikleri, mekandaki bir ylizeye carpan ses
dalgasinin, geni bir aci icerisinde @t enerjili daha kiclk dalgaciklara(wavelet) boliele
dagitiimasidir.[D’Antonio 1983;3] Buna ilave olaralkasarimcilar bu dalimin, odanin akustik
karakterini daha duzenli bir hale getirecek bikées arafiinda olymasini isterler. Faz 1zgaralari olarak
adlandirlan RPG(reflection phase grating)yayicilasarimcilarin bu isteklerini tam olarak éar. Bu
yayicilar, ince, sert malzemelerle birbirinden kyrg ve derinlik oranlari szl edilen sayi teorileriyle
hesaplanan well'lerden alur. Well'ler ayni zamanda bir periyod icermektedielirli bir frekansta gelen
dalga, farkli yayici oranlarindan ean RPG vyayicisina carparak farkli fazda daha kiguk
dalgaciklara(wavelet) dogérek, hem alansal hem de zamansal olagtilseviyede daitilir. [D’Antonio
1983;3]
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Bir RPG yayicisinin ses Uzerindeki etkileriningedendiriimesindesekil 1 oldukca yardimci
olacaktir.Sekil 1'de diiz bir panelle QR tabanl bir yayicidgayilan yansimalarin enerji-zamagrieeri
karsilastirilir,

Direk ses

Specular yansmma

bdB

10msn +—

Zaman

Kaynak:Everest, 1994; 223
Sekil 1. DUz panelden yansima ve RPG’den yansimamenji-zaman gragi Uzerinde gosterilmesi.

Gorilecgi gibi aynasal yansimanin enerji seviyesi QR tabgayicinin seviyesinden azda olsa
yiuksektir. QR tabanh yayicinin zaman eksenindeilyay bu yayicilarin kapali mekanlardaki
kullaniminin énemli nedenlerindendir.

Yayici Teorisi

Matematiksel sayi teorileri, farklh mihendislik alarinda cakan bircok bilim adaminin
arastirma problemlerine yardimci olan 6zel bir alanrakakagimiza cikar. Glinimizde bu teoriler
internetten x ray astronomiye, kamoa sentezinden(speech syntesis) kapall mekan gikestkadar
bircok alanda gstirilen aragtirmalara temel olmasi bakimindan oldukca gdrir kullanim alanina
sahiptir. Bu bdlimde sayi siralarinin teorileriiengden kapali mekanlarda sesin yayihminin, belir
sayi siralariyla olan gkisi hakkinda bilgi verilecektir.

Basit bir anlatimla Maximum Length, Barker ve buyigl 1 olan bazi Complex say! siralari,
yiksek yayllim oranlarina sahip yuzeyler dizenlamefaygin olarak kullanilir. Bunun nedeni bu
siralarin gic spektrumlarinin diiz olmasidir.[Sctiesd 974;1] Diz gic spektrumuna sahip siraya gore
olusturulmus bir ylizeye digen dalga, tim yonlerdsieolarak ve digen dalgayla ayni frekans kdrgina
sahip olacak birsekilde(kiicik kayiplarla) dalacaktir. “Diz glc spektrumu”, sayi siralariniziKi
biliminin kapsamina giren bir ¢cok alanda kullanilialh gini arttirmsstir. Bir konser salonunda beklenen
yanal dolaan ses dalgalarina sahip olmasi vgilda enerjinin frekans katiginin direk sesle ayni
olmasidir. Yansiyan sesin frekansgddaginin direk sesle ayni olmagidurumlarda her iki ses dinleyici
kulaginda birlgtiginde toplam sesin frekans kdrginda bir dgisme s6z konusu olacaktir. Bu da kapali
mekanlarda istenmeyen bir durumdur.

O halde bizim isted@imiz sey kapali bir mekanda mimkin offlinca yanal dokan ses ve yayilan
enerjinin frekans alaninin mimkan offlunca gerd olmasidir.

Bunun elde etmek amaciyla M.R.Schroeder adli kélitami yukarida sézi edilen sayi siralarindan
olan "Maximum Length Sequences” teorisinden gakibelirli +1 —1 siralarina gére dizenlenen bir
ylzeyden yansimanin nasil olgcionusunda ¢almalar yapti. Bell laboratuarlarinda gerggkifden bu
calismalar sonucunda maximum length sequence’lerine gfilzenlenen +1(cikintl)) —1(oyuk)’lerin
yayihminin gii¢ spektrumunun diiz ofduortaya cikti. —1 bir oyuktan yansimayi, +1 igeloolmayan
bir ylizeyden yansimayi temsil eder. Galois seriara bilinen ikili sayli sistemine goére bir ylizey
dizenlemesi yapan Schroeder dncelikle bu fikri ¢t Schroeder periyod uzuglu 15 olan bir sira(- +
+-+-++++---+-)ile olgturulan bir metal plaka tzerinde 3cm’lik radyo ddbginin dgilimini
gozlemledi.[Everest 1994; 242]
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Kaynak: Everest, 1994;242

Sekil 2. Schroeder’in Uizerinde ¢gaghalar yaptgl metal levha

Bu deneyde Schroeder —1 oyuk degjmii disen dalganin ¢eyrek dalga boyu#) uzunlgunda,
+1 ylzeyini ise bu dalganin dalga boyunun yan2)(kadar bir uzunlukta sectilk deneyler hayal
kirikhg yaratti. Dgilim patternisekil 3 B'deki gibiydi ve bunun diiz bir ylizeyden yamayla hicbir
farki yoktu. Ancak Schroeder metal levhanin yapdam kaynaklanan bazi sorunlarin olabifgoe
distinerek levhayi inceledi. Tahmin gitgibi metal levhanin —1 deriigi A/4 yerine\/2 olarak yapilmti.
Yeniden dizenlenen levha Uzerinde gercggkilen deneyler sonucunda elde edilergitian paternisekil
3 A'da gosterilmektedir. [Everest,1994;243]

A B
Kaynak: Everest, 1993;243

Sekil 3. Derinligi A/4 olan metal levhadan yansima B-Degnhi/2 olan metal levhadan yansima

Paternde goruldiil gibi levhaya dgen 3 cm’lik radyo dalgalar tim yonlerdgiteenerijili olarak
ortama yayillmaktadir. Onemli bir nokta Schroededemneylerini test eden asistaninin tek hif4’liik
oyuk Uzerinde yaph calgsmadir. Tek bir oyuk tzerinde yapilan bu deneyde Iyaypatternisekil 3
B'deki gibi meydana gelir. Bunun anlamgiteenerjili bir dggihm igin A/4’lik oyuklar kadari/2’lik
ylizeylerinde 6nemli oldiudur. Tek baina)/4’lik bir oyugun hicbir anlami yoktur.

Schroeder’inGalois Serisine gore yag dizenlemenin en 6énemli dezavantaji 2'li sayiesishi
kullanmasidir. Yizeye gelen ses frekansi iki kétrddiginda(ki bu durumda dalga boyu yariyasei()
meydana gelen yayllim yine aynasal bir ylizeyle ayacaktir. Bunu bigekille aciklamak yararh olur.
Sekil 4 A'da Galois serisine gore tasarlagrhir ylzeye, tasarim frekansindan bir oktav dahasegk bir
frekans geldii bir durumdaki yayilim paterni gorilmektedifekil 4 B’de ise duz bir ylizeyden yansima
paterni verilir. Her iki patern arasinda gorulgiagibi cok az farklar vardir. [Schroeder,1984;278].
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AN

Kaynak Schroeder,1984;279
B

Sekil 4 A Galois serisme gore duzenlegmiizeyden yansima B-Duz bir ylizeyden yansima

Bu durumda ortaya ¢ikan sorgadur. Mizikal sinyalin frekans gettiigi distinuldigiinde(20Hz-
20KHz) bu geni dazgihm paterni tim mizikal bant icinde nasigkaabilir?

Schroeder bu noktada QR ve PR sayi teorilerini raektedir. +1, —1 siralarinin QR ve PR sayi
siralarina gore yeniden diizenlenmesi bizeggeinimiizikal bantta ikili Galois serisindeki gilgieni acil
ve ait enerjili bir yayihm sglayacaktir. Bu serilerin de en dnemli 6z&llguc spektrumlarinin diiz
olmasidir. Bu iki seri arasindaki en énemli fark B&isinin, QR serisinde ortadan kaldirilan aynasal
yansimay! tamamen yok edememesidir.[Schroeder,;288) Sekil 5'te PR serisiyle okturulmus bir
ylizeyden yansima paterni gosteriimektedir.

Ceiting”

Kaynak: Schroeder,1984;279
Sekil 5. PR sirasina gore duzenlegiir ylizeyden yansima
QR(Quadratic Residue) ve PR(Primitive Root) tabanli pyici hesaplamalari

Quadratic Sirah Yayicilar

Yukarida s6z edildi gibi Schroeder yayicisi teorisi farkli iki sagiorisi Gizerine temellenstir.
Bu iki sayi teorisinden ilki QR sayi teorisidir. Q8ayi teorisi endustride genbir kullanim alanina
sahiptir. Bu sayi teorisini kullanan yayicilar QR’ olarak adlandirilir. Bu bdlimde temel olarak
anlatilacak olan, bu sayi teorisini kullanarakyayici tasariminin nasil gercegtiellecegidir.

Daha acliklayici olmasi itibariylgekil 6’da, hesaplanacak veriler QR tabanli bir gaynodeli
Uzerinde gosterildi.
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“an duraryada tavan

d{n)
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Gelen dalga w— Feriynd .

Kaynak: D’Antonio, Konnert: 1983; Fig 1
Sekil 6.1ki periyodluk bir QRD

Sekil 6'te iki periyodluk bir QRD goérilmektedir. Heen anlailacazl Uizere quadratic siralar bir
simetri icermektedir.

Yayicl tasariminin en 6nemli bolimi derinlik oramian hesaplanmasidir. QR tabanli bir
yayicinin derinlik oranlari formal 1 ile hesaplanir

n? modulo p [Formil 1]

n= O’dan sonsuza kadar tam sayilar
P= Asal sayilar

Burada moduloslemini agiklamak yararli olacaktir. Modulo basit kinlatimla artani ortaya
¢tkartan bir glemdir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse; p=11 vefmdeerleri igin formdl 25 modulo 11
durumuna gelir. Bunun anlami en kuguk kalan bulankadar 25'ten 11'in ¢ikarilagadir. Gorulecgi
Uzere sonug 3'tir. Farkll n ve pgigleri icin quadratic siralar tablo 1'de verikti. Burada énemli bir
nokta, i deseri p’den kiiciik oldpu durumlarda sonucun?degerine sit oldugudur. Tablo yakindan
incelendginde quadratik siralarin tim p ghrleri icin simetrik oldgu bir kez daha ortaya cikar.
Tablonun alt bdliminde bulunan kicigekiller her bir siranin taslak QRD’lerini gosterir.
[Everest,1994;243]

Tablo 1. Farkli asal sayilar icin QR siralari ve aRaklari

73
cel a5 7 11 13 17 19 23
o 1] a a a a 0 a
1 1 1 1 1 1 1 1
2 dq a a a a q a4
3 1 2 a @ 9 9 g
4 1 2 5 3 16 18 16
5 1] a 3 12 & Ej 2
& 1 3 10 2 2 13
7 a 5 10 15 15 3
8 e 1z 13 13 18
=] a 3 13 13 12
1o 1 =] 15 15 &
11 a a 2 2 &
12 1 B &
T 0 16 18 &
11 9 9 12
15 a 4 18
16h 1 1 3
17 a 1] 13
18 2
19 16
20 Q@
21 LY
22 1
23 a
B | men ] [ge] [T [ ] [ me]

Kaynak: Everest, 1993;246
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Tasarlanan yayicinin derinlik siralari bulunduktanra hesaplamasi yapilacak ilk veri derinlik
oranlarinin en kuguk geridir. dn olarak belirtilen bu ger formdl 2 ile hesaplanir.

dn = rf modulo p Ay/2p [Formil 2, D’Antonio, Konnert 1983;4]

Formilimizdel, QRD'den dailacak en kicik dalga boyu yadageti bir ifadeyle dizayn
frekans dalga boyudur. Bu noktada bir hatirlatmailyaasi yararli olur. Herhangi bir frekansin(ki ada
bizim igin bu frekans QRD’nin dizayn frekansi olaiaimlendirilir) dalga boyu formal 3 ile hesaplani

A=C/f [Formiil 3]

C= Ses hizi
f= Frekans

Bundan sonra atillacak ilk adim istenilen dizaynkdresina en uygun well eninin
hesaplanmasidir. Well'ler yayicilarin yapgdiaga¢ malzemeler olarak tanimlanabilir. Burada dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir nokta, well enlerinin bBrnekte, wellleri birbirinden ayiran ince sert
malzemelerle birlikte hesaplangedir. Ayirici olarak isimlendirilen bu malzemelegreellikle ince metal
levhalardan yapilir ve @dim karakteristginde olduk¢ca ©nemli dgsiklikler yaparlar. Bu konu
“Ayiricilarin Dagilim Karakteristiklerindeki Onemi” béliimiinde aynintolarak anlatilacaktir. Well eni
W ve ayirici eni T olarak isimlendirilginde formalimaz;

W+T=C / 2 f,ax Olur. [Formdl 4, D’Antonio, Konnert, 1983;9]

Bilindigi gibi yayicilar belirli bir bant gegiiginde aktiftirler. Formuliumuzdekifx dezeri
tasarlanan yayicinin aktif olgu en yiksek frekansin geridir. T degeri icin genel bir gilim, bu deserin
W+T sonucunun %5’inin altinda olmasi yonundedir.

Temel tasarim parametrelerinden bigedi de periyod bana digen well sayisini belirten p
degeridir. Yayicilar genellikle hesaplamasi yapilaralasayinin dgeriyle anilirlar. Ya da bu der
yayicinin adlandiriimasinda genellikle bulunur. Bmek olarak p=7 sirasini kullanan yayici QRD 7
olarak adlandinlabilir. p dgeriyle hesaplaniimaya c¢alan, tasarim frekansimiza en uygun asal sayinin
ne oldgudur. Bu dger iki farkli formille hesaplanabilir.

p= Mhax C / (W+T) § [Formdil 5, D’Antonio, Konnert, 1984;231]
P= 2Mhax fmaxfo [Formdil 6, D’Antonio, Konnert, 19881]

Formiliumiizdeki m.x yayici periyod adedini belirtir ki gg@lim cevaplari géz 6nline alinarak
yapilan dgerlendirmeler sonucu ortaya c¢ikan genglim bu deser icin 5 dgilim lobuyla sonucglanan 2
degerinin kullaniimasidir. Periyod ve well sayisinddkgisimlerin dagilim karakteristiklerine etkisi daha
sonraki bélimlerde anlatilacaktir.

PR(Primitive Root) sirali yayicilar

PR siral yayicilar farkli bir sayi teorisi iceérl Bu yayicilar i¢in temel tasarim parametresnola
derinlik oranlari

g" modulo p [Formul 7]

p=Asal sayI
g=p’nin enkigik gercek koku
n=Tam say!I

PR sirasina goére tasarlanacak bir yayicida, yukawdrilen derinlik orani hari¢ tim
hesaplamalar QR yayicisiyla aynidir. QR yayicigRfRayayicisi arasindaki en dnemli fark ise daha 6énc
stz edildgi gibi PR yayicisinin aynasal yansimayi tam oldragtiramamasidir.
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Tablo 2. Farkh p ve g gerleri icin PR derinlik oranlari

2 =8| p=v =11 p=13 =17 =19
g=2| g=3| g=2 g=2 g=3 g=2
1 2| 3 2 2 3 2
2 1| 2 ! 4 9 4
3 1| 6 g 3 10 B
4 3 4 b 3 13 16
3 b 10 B 5 13
f 1 ] 12 13 7
7 7 10 11 14
8 3 9 16 9
9 f 5 14 18
10 1 10 B 17
11 7 7 15
12 1 4 11
13 12 3
14 2 B
15 b 12
16 1 5
17 10
18 1
I R e et I S P e P

Kaynak: Everest, 1993;246

Ayiricilarin Da gihm Karakteristiklerindeki Onemi

Daha onceki bélumlerde ayiricilaringlam karakteristiklerinde oldukca 6nemli etkilerahip
oldugunu, ancak bu konunun ileride aciklanaoa belirtmitik. Bilindigi gibi well ayiricilar

hesaplamalarda well enine dahil ediliyordu.

Ayrica yayicidan dalacak en buyik frekans formulu hatirlanacak olusal enindeki bir
degisikli gin bu frekansa da etkisi bulungeagiktir(f,,=C/2W). Ancak ayiricilarin gergek etkisiglam
karakteristikleri GzerindediiSekil 7 a’da dizayn frekansi 1130 Hz, well eni 1@#, ayirici eni 1.6 mm
ve p=53 asal sayisini kullanan bir yayicinigitlen karakteristikleri gosterilngtir. Sekil 7 b’de ise tim

Kaynak::D’Antonio, Konnert, 1984; Fig 6

Sekil 7. Farkh ayirict enlerine sahip yayicilaradim grafikleri
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Sekil 7 a'da yayilan enerji 0°de tepe noktasingmlae yayilim £ 90° bdlgelerinde daha dar bir
yonsellige sahiptir.Sekil 7 b'de ise yayihm ygunlugu 6n ve + 90° bolgelerindgekil 7 a’ya gére ¢ok
daha homojendir.

QRD’nin Buytklik Kriterleri ve QRD’den Yayilim

QRD teorisini temel alan bir yayicinin buyugli) well’lerin sayisi olan p ile well gegtigi olan
w'nin carpimiyla bulunabilir. Bu nedenle figlrlerdgdsterilen dglimlarin her bdlgesinde ener;ji
yogunlugu ssittir.  Ancak da&ilan enerjinin yonsel yayilimi, well ve yayicinirerfyod adedine gore
degisiklik gosterecektir.

Sekil 8 a'da 17 well'lik ve tasarim frekansy 6lan bir QRD’nin iki periyodundan @dim
gorulmektedir. Burada dikkat edilmesi gerekeigitiamin be lobe’da gercekigiriimesidir. Her lobun
dagilim merkez acilari 0, + 24 ve £59'dur. Periyod isay’den 25’e yikseldinde §ekil 8 b) enerjinin
uzak yayilim cevabi daha dardir[D’Antonio, Konnéfg4; 234].

-30° 30°

@ 60° 17 well
@ 2periyod

90°
. umdn

25 well

® 2periyod

88 well

2 periyod
(©)

Mikemmel
yayihm

(d
/\ Kaynak: D’Antonio, Konnert, 1998;

7 961

Sekil 8. Farkl periyod ve well sayilarina sahip yakarin kagilastiriimasi

Eger periyod sayisi sabit tutulup well'lerin sayisttiailirsa, kisekil 8 c'de periyod sayisi sabit
tutularak well sayisi 89'a c¢ikartiliyor, giam loblarinin sayisinin Rekat arttgl gorultyor. Anlailacasl

Uzere daha genbir yayillim icin Nw ¢arpiminin bayudk, yanighr bir dgisle well sayisinin fazla olmasi
gerekiyor.

Bant Genisli gi

Tum diger yayicilarda oldgu gibi sayi teorisi tabanh yayicilarda da énenmlirokta yayilimin
hangi frekans bandinda meydana ggtlii. Bir sesin yayicidan yayiliminda bant géiggi, panellerin

Uluslararasi Sosyal Ardirmalar Dergisi
The Journal of International Social Research
Volume 3/10 Winter 2010



518

frekans en derin well'in derinlik uzurguyla, minimum frekansin ise yayicinin eniyle beltigi
ortadadir. Ancak well enleri tretim zorunluluklgeresi 1” ile sinirlandirilmgtir. Fiziksel zorunluluklar
nedeniyle derinlik siniri ise yaklk olarak 16” 'dir. [Everest,1984;255] Sonug olarak uygulamalarda
yayicinin eni diiik frekans siniri olarak derlendirilebilir. Yayicinin toplam eninesié olan bir dalga

uzunlygunda yayici nokta kayga (point source) olarak davranmakta ve ylzey geosieden
etkilenmemektedir.

Yaylum seviyesi dBE

1= an nE = . 120 Lo ool
180 = u L. 1 180 0 L

Frekans Hz

O Ovnn fusor
B Flat Fanel
Kaynak:AES, D’Antonio,Konnert 1984; 961

Sekil 9. Bir QR tabanli yayici olan Omniffusétile diiz bir panelin frekans cevaplariningtastirimasi

Sekil 9 bir yayici modeli olan 600 mm’lik bir QR tabli omnifussof ile ayni alana sahip diiz bir
yansitici yluzeyden yayilimin, frekans bandinisiagtirmaktadir. Figur incelenginde 565 Hz'e kadar
bas frekans cevaplarinin birbirine bengéediorulir. Bunun nedeni bu frekansin dalga boyupanelin
enine git olmasindandir. Bu frekansin altinda QRD’'de dirzpganelin yaptt gibi nokta kaynak gibi
davranir. Bu frekans sddiginda ise QRD’nin yilzey profilinden kaynaklanan Ihaskinlgl soz
konusudur.[D’Antonio, Konnert: 1998; 955]

Sonug

Gunumuizde yayicilar konser salonlarindan kritik letime alanlarina, kayit studyolarindan
¢alisma alanlarina kadar bir¢cok alanda yaygin olarakakuirlar.[D’Antonio, Kommert: 1989, 843] Bu
alanlarin ortak 6zellikleri koryma ve mizik sinyalinin diyu bir bicimde dinleyiciye ukamasi gereken
alanlar olmasidir. Konser salonlarinda kullanilayigilar salonlarin yan ytzeylerinden yanal enarjin
arttirlmasi, yanal enerjinin yonsgiinin dizgunletiriimesi ve buna bgi dinleyici tercihlerini arttirmasi
acisindan 6nemlidir.[D’Antonio, Kornert: 1984;6] Aga konser salonlarinda tavandan yanal ener;ji
sgzlanmasi amacliyla tavanda da uygulanabilirler. Kossdonlarinda yayicilarin kullanig bir bagka

alanda sahne icinde calicilarin birbirlerini rabat bicimde duyabilmelerini ggamak amaciyla konser
sahnelerinin i¢ bolumleridir.

Kay-/nak:www'.'rpginc.com
Resim 1. Corning Glass Center, NYyleyerhoff Symphony Hall, Baltimore
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Konser salonlari dinda yayici uygulamalarinin yaygin olarak kullargidalanlardan biride
kayit studyolaridir. Bu alanlardaki temel tasaseRli olan LEDE kontrol odalarinda ilk yansiyan sesin,
mihendisin arka boliminde bulunan duvardan gelrbeklenir.[D’Antonio, Konnert: 1984, 6] Bu
bolimden aynasal yansima yerine yaylgansima alma ihtiyaci nedeniyle kontrol odalarisurbélimu
QR ve PR yayicilariyla kaplanir[Davis, Davis 19221]. Yayicilarin kullaniimagh durumlarda bu
bolumden gelen aynasal yansimalar sesin yonselkteaistigini ciddi bir bicimde bozar. Kayit
studyolarinin kayit odalarinda ise odanin frekaamslkteristginin dizgunlstiriimesi amaciyla yayici
kullanimi oldukga yaygindir.

B S i

| TR S S
Kaynak:www.rpginc.com
Resim 2. AR Studyolari kontrol odasi, Cotton-Igitlidyolari Kayit odasi

Kritik dinleme odalari olarak bilinen mastering dyolari ve hi-fi odalarida yayicilarin
kullanildigi diger mekanlardir. Bu alanlar playback olarak Uretigasin net bir bicimde duyulmasi
gereken alanlardir. Enstrumanlarin tonlarinin taarald kaydedildii sekilde dinleyiciye ulamasi ve
enstrumanlarin birbirinden ayirt edilebilmesi bardhrdaki en dnemli parametrelerdir. Bu sebeple bu
alanlarda yayicilardan elde edilecek yayslyansimalar sesin ¢ou duyumu agisindan énemlidir.

Kaynak:www.rpginc.com
Resim 3. MasterMix-Nashville, Transparent Audio, GadE

Duydusumuz bir sesin dgru olup olmadiinin belirlenmesinde farkli mekanlar i¢in tanimlagm
bir ¢cok kalite parametresi bulunmaktadir. Kapadnddrdaki ses yayilimi, ayni zamanda kalite uasuml
da barindirmasi agisindan énemlidir. Bu alanlaadacy malzemeler, yayllmses alani okiurarak sesin
zamansal ve uzaysal olarak yayllmasigiadar. Yukarida anlatilan tasarim parametrelerspektifinde
gerceklatirilen yayicilar, kulga gelen sesin yonsel kodlamasini dizgdiimezek d@ru duyum icin
gerekli ortami olgtururlar.

Son olarak belirtiimesi gereken bir konu ise tasaparametreleri agisindan ayni 6zellikleri
gosteren ancak boyutsal yayillim ve frekans karadtigracisindan désiklikler gdsteren Omnifussor,
Diffractal[Antonio, Konnert 1990] gibi birgcok farklyayici sistemleri bulundiwdur.
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