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OZET

Ses kayit stiidyolarinin 6nemli bir parcasi olan kontrol odalari, kayit ve miks
muhendislerine referans dinleme ortami saglayan mekanlardir. Kontrol odalarinin
onemi, stereo dinlemenin ticari olarak yayginlagsmaya basladigi 50'li yillardan sonra
artmistir. O yillardan giinlimiize farkli kontrol odasi tasarimlari Onerilmis ve
bunlardan bazilar1 tasarimcilar tarafindan daha fazla kabul gormiistir. Bu
tasarimlarda emici malzemelerin oda igerisindeki kullanilig bi¢imleri ve miktarlart,
hoparlor yerlesimi ve bunlara bagli geometrik unsurlarda benzerlikler olmakla

birlikte farkliliklar da dikkat ¢cekmektedir.

Her ne kadar literatiirde bircok kontrol odasi tasarimi bulunsa da, bunlar
arasinda en dikkat ¢ekici olanlari, LEDE (Live End-Dead End), RFZ (Reflection
Free Zone), Toyoshima ve DDA (Directional Dual Acoustics) tasarimlaridir. Bu
calisma yukarida adi gecen kontrol odalarinin, EDT ve T30 parametre farkliliklarinin
tasarim yaklasimi, hacim, kaynak-alic1 uzakligi perspektifinden degerlendirilmesini

amaclamaktadir.

Geometrik unsurlar1 ve emici/yansitict malzeme kullanimlar1 farkli oldugu
icin, s6z konusu kontrol odalarinin karsilastirilmalari oldukca gilic olacaktir. Bu
nedenle ilk olarak farkli hacimlerde (yaklasik 120 ve 310 m3’11"1k) iki temel oda
formu yaratildi. Kiigiik ve biiylik temel oda formlar1 i¢in referans dinleme noktalar
belirlendikten sonra, bu noktalara gore én duvarlarda form degisikligi yapildi. On
duvarlardaki form degisikligi kii¢iik ve biiylik odalarin kendi kategorileri i¢inde
Ozdestir. Buna bagh olarak tezdeki tiim kiigiik kontrol odasi modelleri kendi i¢lerinde
ayn1 6n duvar formunu; tiim biiyilik kontrol odas1 modelleri de kendi iglerinde ayni 6n
duvar formunu paylasmaktadirlar. Ek olarak tiim kontrol odalarinda, hesaplamada
gercek kosullart saglamak adina; miks masasi, sandalye, kanepe ve kap1 gibi harici

malzemelerin oldugu varsayilmistir.

Uc boyutlu modelleme programi ile ¢izilen kontrol odalari hesaplama
asamasinda kullanilmak iizere Odeon akustik benzetim yazilimina aktarildi. Tim

odalarda EDT degerlerinin yaklasik 500 ms’den daha az olmasi hedeflendi ve buna



gore yiizeylere malzeme atamalari yapildi. ODEON programinda benzetim ig¢in

kabuller belirlendikten sonra hesaplamalar yapildi.

Yapilan hesaplamalar sonucunda klgik hacimlerde 250, 500 ve 1000 Hz
EDT ve T30 ortalamalar1 arasindaki farklar 0.1-0.15 sn araligindayken, biiyiik
hacimlerde bu parametre farklarinin 0.15-0.32 sn. araliginda yer aldig1 gorilmistiir.
Biiyiik hacimli modellerin ayni tasarimlara sahip kii¢lik hacimli modellere gore, ayni
frekans bantlardaki emicilik miktarlarinin yaklagik iki kat daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu tez kapsamindaki kabuller ile yapilan hesaplamalarda, biiyiik hacme
sahip olan RFZ ve kiigik hacme sahip olan DDA kontrol odalarinda en iyi

soniimleme egrileri elde edilmistir.
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ABSTRACT

Control rooms are significant parts of recording studios and they provide a
critical listening environment to sound engineers. In fifties, importance of control
rooms was considerably increasing after stereo playback systems were made
available for consumers. Since that time, different control room designs had been
proposed and some design approaches were well accepted by designers. Sometimes
these control room designs have common features in terms of usages of absorptive
materials and its quantities, loudspeaker replacements and geometric similarities, but

sometimes not.

Although there are many control room design approaches in acoustic
literature, a few can be characterized as remarkable which are LEDE (Live End-Dead
End), RFZ (Reflection Free Zone), Toyoshima and DDA (Directional Dual
Acoustics). The aim of this dissertation is to assess differences of EDT and T30
parameters of aforementioned control rooms from the points of design approaches,

room volumes, differences between source and receiver distances.

Since there are quite a few differences in geometric factors and
absorptive/reflective material choices, comparison of these control rooms is quite
difficult. For this reason, firstly, two different basic control rooms were created in
approximately 120 and 310 m® volumes, separately. After estimation the reference
listening positions for these small and (relatively) large two basic room forms, their
front walls were shaped according to the listening positions. Shapes of the front walls
are equal in their own categories. It means, in this thesis, all small rooms share same
front wall geometry and all large rooms share same front wall geometry,
individually. Additionally, while doing calculations, for the sake of that to provide
real conditions, it was assumed that in all control rooms have same extended

materials; such as a mix console, a chair, a sofa and a door.

The control rooms were drawn with a 3D modeling software and transferred
to Odeon file formats in order to calculation. It is aimed that all results of EDT

values less than 500 ms in all rooms, therefore material assignments to surfaces made

vii



by this approach. After made some calculation preferences started to calculations in

ODEON acoustic simulation program for all rooms.

In conclusion, differences between EDT and T30 values found in 0.1-0.15
seconds for small volumes and 0.15-0.32 seconds for large volumes. Sabin values
which are in the same frequency bands of large rooms are two times more than
smaller rooms for same designs. In this thesis, through acceptances, big RFZ and

small DDA control rooms gave best decay curves, in results.
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GIRIS

Kayit stiidyolar1 akustik literatiiriinde kiiglik kapali alanlar cercevesinde
incelenir. Kapali mekanlarda akustik enerjinin yayilimi, enerjinin bir ya da daha fazla
kaynaktan gelmesinden bagimsiz olarak oda boyutu ve geometrisi, yansima,
difraksiyon, emilimin gibi faktorlere baghdir (Raichel 2006: 244). Akustik bilimi
acisindan “oda”, ses kalitesinin onemli oldugu her ¢esit mekani belirtmek igin
kullanilir. Bu mekanlara stiidyolar, kontrol odalari, dinleme odalar1 gibi teknik
mekanlardan; konser salonlari, konutlardaki odalar, ofisler vb. mekanlar da dahil
edilir. Ancak bu mekanlarin hacimleri farklidir. Genel olarak, kayit ve dinleme
amacityla kullanilan odalar 400 m®den daha kiiciik odalardir (Walker, Talbot-Smith
2000: 2-2).

Bir odanim akustik karakterlerini belirlemede en 6nemli parametre yansigim
siresi (reverberation time) parametresidir. Ancak ilk yansimalarin 6nemi ortaya
konduktan sonra, EDT (Early Decay Time), T20 ve T30 sonumleme sureleri bu tir

odalarda yansisim siiresinin degerlendirilmesinde kullanilir.

Bu c¢alismanin amaci kontrol odasi tasarimlarindan en ¢ok dikkat ¢eken
modelleri olabildigince yakin hacimler ile akustik benzetim yaziliminda
modelleyerek, bu odalar arasindaki EDT ve T30 parametre farklarin1 ortaya
koymaktir. Bu amagla her bir kontrol odasi tasariminda kullanilmak tizere iki farkli
hacimde iki temel oda formu ¢izildi. Cizilen bu temel oda formlari, segilen kontrol
odasi1 tasarimlarinin 6zelliklerine uygun olarak diizenlendi. Her bir oda i¢in yakin ve

uzak dinleme pozisyonunda EDT ve T30 verileri hesaplandi ve degerlendirildi.

Bu tez kapsaminda birinci boliimde oda akustigi ile ilgili temel akustik
kavramlar hakkinda bilgi verilecektir. Ikinci bélimde ise farkli kontrol odasi
modellerinin tasarim yaklagimlar1 ortaya konacaktir. Uciincii boliimde tez
kapsaminda yapilacak kabuller ve gercgeklestirilen deneyler anlatilacaktir. Sonug

boliimde ise deneyler ile elde edilen sonuglar degerlendirilecektir.



BIRINCi BOLUM
TEMEL AKUSTIiK KAVRAMLAR

1.1. Yansisim (Reverberation):

Bir odada bulunan (sabit enerjili) ses kaynagindan ¢ikan ses, kaynak
kapatildiktan sonra o oda igerisinde bir siire daha varligini siirdiirtir. Oda igerisindeki
yansimalarin neden oldugu bu durum yansisim olarak adlandirilir. Sesin isitme
sistemi tarafindan algilanmasi zaman temeline baghdir ve oda igerisindeki bir
dinleyicinin algiladigi isitsel hacim, 6ncelikli olarak yansimalarin siiresi ile iliskilidir.
RT60 olarak ifade edilen yansistm siiresi, kaynak kapatildiktan sonra ses

seviyesindeki 60 dB’lik diisiisiin saniye cinsinden degeridir.

Yansisimin konusma anlasilirh@ina ve isitsel konfora etkisi biiyiiktiir.
Konuya konusma anlasilabilirligi (speech intelligibility) acisindan bakildiginda
yansisim siiresinin yiiksek olmasi konusmadaki onemli detaylarin kaybolmasina;
sessiz harflerden olusan hecelerin sesli harflerden olusan heceler tarafindan
maskelenmesine neden olmaktadir (forward masking). Konu miizik oldugunda ise
ornegin salonlarda farkli ¢algilardan ¢ikan seslerin dinleyiciler tarafindan daha dolu
ve bir biitiin olarak algilanmast uzun yansisim sureleri ile saglanir (Gade 2007: 307).
Yansigim siiresinin ampirik formiillerle hesaplanmasinda kullanilan formiillerden en

yaygini Sabine formiiliidiir.

RT60 = 0161V Formul 1. Sabine Esitligi (Everest, Pohlmann

Sa
2009: 156)

Formulde;

RTeo= Yansisim Siiresi, sesin 60 dB sénumlenmesi i¢in gegen zaman (sn),
V = Oda hacmi (m°),
S = Oda yiizeylerinin alani (m?),

o = Odanin ortalama emicilik katsayist,



Sa = Odanin “Sabine” cinsinden toplam emiciligidir.

Bu formil 0.3 ve daha diisiik emicilik katsayisina sahip odalar i¢in (%6’lik
hata payi ile) gecerli olup, emicilik arttik¢a dogrulugunu yitirmektedir (Gade 2007).

Yansisim siiresi degerlendirmelerinde ilk yansimalarin Onemi ortaya
konduktan sonra farkli degerlendirme parametreleri belirlenmistir. Bu nedenle,
yansisim siiresinin saptanmasinda EDT, T20, T30 soniimleme degerleri kullanilir.
EDT (early decay time) kaynak kapatildiktan sonra ses seviyesindeki 10 dB’lik diisiis
egiminin 60 dB’ye tamamlanmasi, T20 (-5 dB’den -25 dB’ye) 20 dB’lik diisiis
egiminin 60 dB’ye tamamlanmasi, T30 ise (-5 dB’den -35 dB’ye) 30 dB’lik diisiis
egiminin 60 dB’ye tamamlanmasi olarak tanmimlamaktadir (Ivancevic, Domitrovic,
Fajt 1997).
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Sekil 1. Stiidyolarda Miizik ve Konusma I¢in Yansisim Siiresinin Oda Hacmi ile
Iliskisi (Everest, Pohlmann 2009: 349)



Sekil 1°de stiidyolarda miizik ve konusma i¢in optimum yansigim siiresi ve
oda hacmi arasindaki iliski gosterilmektedir. Ek olarak, miizik performanslari igin bir
odadaki bas frekans bolgesindeki yansisim siirelerinin diger frekanslara gore daha
yiiksek olmast miizige dolgunluk (sonority) ve sicaklik (warmth) katilmasi agisindan

istenilen bir durumdur (Everest, Pohlmann 2009: 173).

1.2. Emicilik (Absorption):

Emicilik bir malzemenin ses dalgalarini sogurma &zelligini ifade eder. Ses
dalgalar1 farkli ortamlar arasinda gecis yaparlarken, bu ortamlardaki yogunluk
farklar1 nedeniyle kirilmaya ugrarlar. Kirilan ses dalgalarinin enerjileri, enerjinin
korunumu yasasina gore 1s1 seklinde harcanir. Emicilik, ses dalgalarinin emici
malzemeye gelis acist ve frekanslar ile degisim gostermektedir. Maddelerin
emiciliklerini degerlendirmede emicilik katsayis: kullanilir. Emicilik katsayisi a ya da
a ile gosterilir ve 0-1 arasinda bir degerdir. Bir malzemenin kalinligi, yerlestirildigi
yiizeyle olan mesafesi, gozenekli olusu gibi ozellikler o malzemenin emiciligini

arttirmaktadir.

Alam ve emicilik katsayisi bilinen bir ylizeyin emiciligi asagidaki gibi

hesaplanir (Everest, Pohlmann 2009: 181):

A—Sa Formul 2. Alam Bilinen Yiizeylerin

Emiciligini Hesaplama
Formilde;

A: Emicilik birimi (sabin),
S: Yiizey alani1 (metre kare ya da feet kare),

a: Emicilik katsayisi

Bir odanin igerisindeki toplam emicilik, tim yizeylerinin Sabin degerlerinin

ayri olarak hesaplanmasi ve bu degerlerin aritmetik olarak toplanmasi ile bulunur.



Formiul 3. Sabine Cinsinden
YA = 510‘1 + Szaz + S3a3 + e Toplam Emicilik (Everest,
Pohlmann 2009)

Odanin ortalama emicilik katsayis1 asagidaki formiilde oldugu gibi

hesaplanir;

- Formul 4. Ortalama Emicilik
Yortalama LA/2S
(Everest, Pohlmann 2009)

Ureticiler akustik malzemelerinin emiciliklerini standart frekanslar olan 63,
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 ve 8000 Hz frekanslarda hesaplar ve yayinlarlar
(Everest, Pohlmann 2009)

1.3. Sesin Yayilimi (Diffusion):

Bir kaynaktan ¢ikan ses dalgalar1 her yone dogru yayilma egilimindedirler.
Teoride bu yayilimin kiiresel oldugu ve kaynagin bir nokta kaynagi oldugu kabul
edilir. Ancak pratikte oda igerisinde olusan duragan dalgalar, yansimalar, kirilmalar
ve emilim gibi etkenler nedeniyle ses dalgalarinin yayilimi frekansa bagl olarak
dizensizlikler gostermektedir (Gade, Rossin 2007). Ses yayilim alan: (Diffuse Sound
Field) olarak adlandirilan ve kaynaktan c¢ikan seslerin olusturdugu dinleme
bolgesindeki bu diizensizlikler, kapali bir mekanda dinleyicilerin kaynagin yerini

belirlemesinde dnemli bir rol oynamaktadir.

Ses kaynaktan c¢iktiktan sonra kaynagin iretildigi kaynagin yayilim
diyagramina gore ortamda yayilir. Bu noktada kaynagin yonselligi 6nemlidir. Bu
yonsellik 6zellikle akustik hesaplamalarda énemli bir parametredir. Literatiirde
genelde dlglimlemeler omnidirectional (tiim yonlii) kaynaklar ile yapilirken, amacina

gore degisik kaynaklar da kullanilir.



Bir oda igerisinde sesin yayilimi genel olarak oda formuna, oda yizeylerinin

emicilik miktarina ve farkli frekanslarin davramislarina baglhdir.

1.4. Oda Modlari ve Oranlar:

Literatiirde Mod’lar olarak bilinen rezonans frekanslar1 kapali bir alan
icerisinde olusan ve oda boyutlar1 tarafindan belirlenen dogal rezonans frekanslari
olarak tanimlanirlar. Axial, Tangential ve Oblique olarak adlandirilan Mod’lar
sirastyla 1ki, dort ve alti ylizey arasinda olusan Modal Rezonans’lari temsil
etmektedir. Bu Mod’larin odanin rezonans karakterini belirlemedeki dnem sirasi
Axial, Tangential ve Oblique seklindedir. Bu 6nem sirast Mod’larin oda igerisindeki
enerji buyuklukleriyle dogru orantilidir. Modal Rezonans’lar kiicik ve orta
boyutlardaki mekanlarin bas frekanslardaki akustik karakterini belirlemede 6nemli
olup, dinleyicinin oda igerisindeki konumunda olusacak frekans cevabi {lizerindeki

etkileri buyuktdr.

Asagidaki sekilde x-y-z koordinat sitemine yerlestirilmis bir odanin

uzunluk, genislik ve yiiksekligi harfler ile temsil edilmektedir. Burada;

L: Odanin uzunlugu
W: Odanin genisligi

H: Odanin yiiksekligini metrik sistemde ifade etmektedir.

Sekil 2. X-Y-Z Koordinat Sistemine Yerlestirilmis Bir Odanin Uzunluk, Genislik ve
Yiiksekliginin Harfler ile Temsili



Oda Mod’larinin hesaplamasinda ilk olarak Rayleigh tarafindan ortaya

konulmus olan formiil soyledir;

Modal Frekans = <

2 2 2
) -, 9 Tt

> W2 H?

Formal 4. Rayleigh Modal Frekans
Hesaplama Formull (Everest, Pohlmann

2009:230)

L, W, H: Odanin uzunluk, genislik ve ytliksekligi,
p,q,r:0,1,2,3,.. Tamsayilar,
c: Sesin ortamdaki hiz1 (hava igin yaklasik 343 m/sn)

Yukaridaki formiil ile boyutlar1 belli olan bir odanin Modal frekanslarini

saptamak i¢in p, g, r ssmbollerinden biri ya da bir kagina tamsay1 degerleri verilir.

Modal aktivite, modal frekansin dalga boyunun yarisi ve g¢eyrek
uzunlugunda da etkindir. Farkli Mod’larin ayn1 ya da birbirlerine yakin frekanslarda
yer almalar1 odanin o frekanslarda rezonansa ge¢mesine neden olur. Bununla birlikte
rezonans frekanslarmin aralarindaki genlik farkliliklar1 fazla olmasi odanin frekans

cevabi lizerinde olumsuz bir etki yapar (Everest, Pohimann 2009: 231).

1.4.1. Oda Oranlari:

Herhangi bir dinleme odasinda olusacak olan modal frekanslar, mevcut
hacmin boyutlar1 ile birebir iliskilidir. Yasam alanlar1 diisiiniildiigiinde en ¢ok
karsilagilan odalar akustik anlamda kiiclik odalardir ve sekilleri ise ¢ogu zaman
dikdortgen prizma seklindedir. Bununla birlikte kiip seklindeki odalar olabilecek en
kotii modal frekanslara sahip odalardir. Bunun nedeni bu tiir odalarin duvarlar
arasindaki mesafelerin es olmasindan kaynaklanir. Boylece oda igerisinde olusacak
olan Axial Mod’lar aym1 problematik frekansta yer alacaktir. (Everest, Pohlmann
2009: 247).



Oda oranlar ile ilgili matematiksel hesaplamalar ilk olarak 1940l yillarda
Bolt tarafinda yapildi. Literatiirde farkli optimum oda oranlart 6nerilmistir. Bunlar
arasinda Louden 1:1.4:1.9 oranimmi, Bolt 2:3:5 ve 1:1.25:1.6 oranlarmi, Cox
1:1.55:1.85 ve 1:2.19:3 oranlarini, European Broadcasting Union 1:1.96:2.59 oranim
ortaya koymustur. Genel olarak Cox’un Onerdigi oranlarin frekans cevabi acisindan

daha iyi sonug verdigi goriilmistiir (Sarris, 2011).

1.4.2. Bas Frekans Kontrolu:

Kapali bir mekanda bas frekans kontrolii ilk bakista o mekanin biiyiikligii
ile birebir iligkilidir. Oda hacmi biiyiidiik¢e, o oda igerisinde olusacak olan modal
frekanslar giderek daha diisiik frekanslara kayar. Bu nedenle kayit odasinin biiyiik
olmasi tercih edilen bir durumdur. Ek olarak kayit odalarinin insasinda 6nerilen oda
oranlarinin tercih edilmesi ve paralel olmayan duvarlar, modal frekanslarin etkilerini

minimuma indirecektir.

Bas frekans kontroll icin membran emiciler (panel emiciler), Helmholtz
rezonatorler ve bas kapanlari (Bass Traps) kullanilir. Basit bir membran emicin arka
kismi yar1 kapali ya da kapali ahsap bir kasadan olusur. Kasanin i¢ kisminda arka
ylizeye tas ylinii yerlestirilir. Kasanin agik kismi diyafram gorevi gorecek diisiik
biikiilme direncine (low bending stiffness) sahip esnek bir malzeme ile kaplanir.
Diyafram ile tas yilinii arasinda kalan hava, stispansiyon yay: gibi islev goriir.
Membran emicilerde diyaframa ¢arpan ses dalgasinin enerjisinin biiylik bir kismi 1s1
enerjisine cevrilerek yok olur. Bu bas emiciler genellikle odanin koselerine ya da

duvarlar yerlestirilir. Membran emicilerin rezonans frekansi su formiille hesaplanir;

Formul 5. Membran Emicilerin

60
0 =——
4 Vind Rezonans Frekansi (Everest, Pohlmann

2009)

Formulde;

f0= Rezonans frekansi (Hz)



m= Membran yiizeyin yogunlugu (kg/m2)

d= Hava boslugunu(m) ifade eder.

Sekil 3. Prima Acoustics FullTrap Membran Emiciler

Helmhotz rezonatérler bas frekans kontroliinde olduk¢a genis bir kullanim
alanina sahiptirler. Bir sisenin agiz kismina hava iiflediginde agiz genisligi, derinligi
ve hacmine bagli bir rezonans frekansinda ¢inlamaya baglar. Helmholtz
rezonatorlerin de calisma prensibi boyledir. Silindirik ya da kare sekilli agiz

bosluguna sahip olan iki ¢esidi vardir (Sekil 4).

Agiz agiklig1 kare seklinde olan Helmholtz rezonatdriin frekans hesaplamasi

sOyledir;
Formul 6. Helmholtz Rezonator
fo=- |5
2y v(q N 220 Frekans Hesaplamasi (Kare)
(Everest, Pohlmann 2009)
Formdlde;

f0= Rezonans frekansini (Hz)



¢ = Sesin havadaki hizini (343 m/s)

S = Rezonatériin agikligmin enine kesit alanini (m?)

V = Rezonatdr hacmini (m®)

1 = Rezonatoriin bogaz uzunlugunu (m)

2Al = Rezonator agikligr i¢in diizeltme faktorii = 0.9a’y1 (a, agikligin kenar

uzunlugu) ifade eder.

Agiz acikligr daire seklinde olan Helmholtz rezonatdriin frekans hesaplamasi

sOyledir;
£0 = __100 Formiil 7.Helmholtz Rezonatér
VV(i 4+ 16R) Frekans Hesaplamas: (daire) (Everest,
Formiilde; Pohlmann 2009)

R = Agikligin yarigapini (m)
V = Rezonatoriin hacmini (m°)

| = Rezonat6run bogaz uzunlugunu (m) ifade eder.

Sekil 4. Helmholtz Rezonatdrler

10



Bircok bas emici diisiik oktavlarda ¢ok islevsel degildir. Gergek bas emiciler
yani bas kapanlar (reactive cavity absorbers), stiidyolarda en diisiik oktavlarda

olusan duragan dalgalar1 azaltmak i¢in kullanilir.

Bu bas kapanlari, igerisi emici malzeme ile kaplanmis bir kutu seklindedir.
Kutunun derinligi hedeflenen frekansin dalga boyuna gore belirlenir. Kutu derinligi
hava partikiillerinin hizinin en yiiksek oldugu (s6z konusu frekansin) ¢eyrek dalga
boyuna denk gelecek sekilde segilir. Kutunun arka kisminda partikiil hiz1 en diisiik ve
sirtiinme en fazla degerdedir. Boylece ses dalgasinin enerjisi siirtinmeyle etkin bir

sekilde harcanir (Everest, 2009).

SRS s

Tas Yiini

Sekil 5. Bas Kapan1 (Everest, Pohlmann 2009)

1.5. Difraksiyon (Diffraction):

Bir ses dalgasinin karsilastigr bir engelden, acikliktan ya da menfezden
gecerken biikiiliip yon degistirmesine difraksiyon denir. Teoride, sesin iletici ortamda
ilerlerken basing ve gevseme alanlart olusturdugu ve diizglin ¢izgiler halinde
yayildig diistiniiliir. Bu ¢izgilere dalga yiizleri (wavefronts) denir. Dalga yuzleri diiz

dogrular halinde hareket ederler. Ses 1sinlar1 (sound rays) kavram yiiksek ve orta

11



frekanslar i¢in gegerli olup, dalga yiiziine gore dikey cizgiler seklinde yayilan 151n
demetleri olarak diisiiniilebilir. Dalga yiizleri ve ses 1sinlar1 bir engelle
karsilasmadik¢a diizgiin ¢izgiler seklinde yayilirlar. Ancak engeller sesin orijinal
yoniiniin degismesine neden olur. Yonsel degisimle ortaya c¢ikan bu mekanizmaya
difraksiyon denir. Diisiik frekanslar yiiksek frekanslara gore daha fazla bukdlirler.
Sesin dalga boyu karsilastigi engelin boyundan kiigiik ise engel arkasinda akustik
golge olarak adlandirilan bir bolge olusur. Dalga boyu sabit tutulup engel

blyatulirse akustik gélge de buydr.

Ses dalgalar1 bir menfezden (aperture) gegerken kirilmaya ugrarlar. Tipki bir
engelin ¢evresinde olusan biikiilme gibi, bir aciklikta meydana gelen biikiilme de
dalga boyuna baglidir. Bir acikligin genisligi, icinden gegen ses dalgasinin boyundan
daha biiyiik oldugunda dalgalar menfezden gegerler ve nispeten diizgiin sagilmalarla
yayilirlar. Ancak dalga boyu menfezin genisliginden biiylik oldugunda bukilme
fazladir (Everest, Pohlmann 2009).

Difraksiyon kontrol odalarinda bulunan konsol ve diger mobilyalarin kose
ve kenarlarinda olusur. Bu 0zellikle kiigiik hoparlor kasalarinin keskin kenarlarinin
bagimsiz birer ses kaynagi gibi davranmasi sorununu yaratmaktadir. (Newell, 2011:
126). Kontrol odalarinda duvar 6niine yerlestirilen hoparlor kabinlerinin kenarlarinda
meydana gelen bikilmeler dinleyici pozisyonundaki ses kalitesini etkileyecektir
(Everest, Pohlmann 2009).

1.6. Refraksiyon (Refraction):

Ses dalgalar1 ortamda ilerlerken, yogunlugu farkli bir iletici ortama
gectiklerinde onceki dogrultularindan sapip yon degistirirler. Bu duruma Refraksiyon
(kirilma) denir. Ses tipk1 151k gibi farkli yogunluklardaki ortamlarda farkli hizlarda
ilerler ve hiz farki biikiilmelere neden olur.Kirilmaya neden olan bir baska durum da
sicakligin sesin hiziyla birebir baglantili olmasindan kaynaklanir. Sesin hiz1 sicaklik
arttikga artar. Acgik havada ilerleyen ses dalgalar1 sicak hava ile karsilastiklarinda
hizlar1 artar ve soguk olan kisma; yani yeryiiziine dogru biikiiliirler. Bu nedenle
kirilma acik havada sesin uzak mesafelere kadar iletilmesinde énemli bir rol oynar.

Refraksiyonun ses (izerindeki etkisi kapali mekanlarda, agik havada oldugundan daha

12



az 6nem tasir. Kayit stiidyolari gibi kii¢iik mekanlarda refraksiyonun akustik karakter

Uzerindeki etkisi 6nemsizdir (Everest, Pohlmann 2009).

1.7. ITDG (Initial Time Delay Gap):

ITDG kaynaktan alictya gelen direkt ses ile ilk yansima ses arasindaki
zaman farkinm1 ifade eder ve mekan igerisindeki ses alanindaki ilk yansimalari
belirlemede 6nemlidir. Oda biyudikge ITDG degeri artmaktadir. Beranek’in konser
salonlar iizerinde yaptig1 calismalarda denekler aym ITDG siiresine sahip odalari
daha yliksek degerler puanlandirmislardir. Bu konser salonlarinin ITDG degerleri 20

ms civarindadir.

Kawnak ve Mikrofon Arasmdaki Uzaklik

/

e

Dogrudan Gelen Ses

ITDG

Ik, Tkinci ve Uctincii Onemli Yansmmalar

MMl
Zaman ) ]

[

Enerji Yogunlugu

Sekil 6. ITDG Suresinin Gosterimi (Davis, Davis, 1980: 591)

Davis ITDG siiresinin stiidyolar ve kontrol odalari i¢in de 6nemli bir akustik
Olglit oldugunu vurgulamistir (Davis, 1979). Kayit odalart genellikle kontrol
odalarindan biiytlik olduklari i¢in ITD bosluklar1 daha biiytiktiir. Bu nedenle kayittan

tekrar calim sirasinda bir kontrol odasindaki ITD siiresi mevcut kayitta yer alan
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mekanin ITD suresini maskelemektedir. Bunu engellemek i¢in kontrol odasinin ITD
siiresinin kayit odasinin ITDG siiresinden daha uzun olmas: gerekir. Ideal olarak ITD
slresi Kayit stiidyolar1 i¢in 10-30 ms araliginda olmalidir. Bu Haas’in yaptigi

caligsmalar sonucunda ortaya ¢ikmustir.

1.8. Yansima (Reflection):

Yansimalar bir odanin biiyiikliigii, sekli ve sinirlar1 hakkinda énemli bilgiler
icerir. Aynasal yansimalar (specular reflections) ses dalgalarinin diiz bir yiizeyden
yansimasi ile olusur. Diiz yilizeyler arasinda meydana gelen yansimalar Flutter Echo
ve Axial Mod’lar olustururlar. Diiz bir ylizeye belirli bir a1 ile gelen ses dalgalari
yine aymt agi ile yansirlar. Bu yansima sesleri, orijinal sesin carptigi yiizeyin
arkasindaki bir sanal kaynaktan ¢ikmig gibi diistinebiliriz. Sanal kaynak orijinal
kaynagin ylizeye gore izdiisimiidiir. Bir diger yansima yayilmis yansimadir. Asal
say1 siralara gore diizenlenen girinti ve ¢ikintilardan olusturulan yiizeyler sesi, gelis

acisina bakmaksizin tiim yonlere esit bir bi¢imde yansitir (Everest, Pohlmann 2009).

1.9. Tarak Filtreleme (Comb Filtering):

Tarak filtreleme, oda akustigi agisindan, bir duvar Oniine yerlestirilmis
hoparlorden dogrudan ve yansiyarak aliciya gelen sesler arasindaki faz farklarinin
neden oldugu bir etkidir. Sekil 4’de tarak filtrelemenin neden oldugu spektral etki
gortlmektedir(Everest, Pohlmann 2009).
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Sekil 7. Tarak filtreleme (Comb Filter) Etkisinin Tayf Gizerinde GOsterimi (Everest,
Pohlmann 2009: 142)
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IKiNCi BOLUM
SES KAYIT STUDYOLARI VE KONTROL
ODALARINDA TASARIM YAKLASIMLARI

2.1. Ses Kayit Stiidyolari:

Profesyonel kayit stiidyolart miizik alblimlerinin diizenleme, kayit ve
karistirma (mixing) islemlerinin yapildig: belli bashh mekanlardir. Tipik bir ses kayit
stiidyosu iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim performansin yapildigi kayit odasi,
ikinci kisim ise performansin kayit edildigi mekandir. Genelde kayit odalarinin
tasarimlar1 yapilacak performansin tarzina bagli olarak da degisiklikler gosterir.
Ancak kontrol odalarinin akustik karakterlerinin olabildigince es 0Ozelliklere sahip
olmalar1 beklenir. Long iyi bir kayit stiidyosunun su oOzelliklere sahip olmasi

gerektigini belirtir (Long 2006: 771):

e NC 10-15 degerlerinde- Gurultisiiz

e Yapmin diger bolimlerinden gelen giriltillere karst iyi izolasyona

sahip (yapisal giiriiltii kaynaklar1 dahil)
e Flutter Echo gibi akustik kusurlardan bagimsiz
e Yeterli emilime sahip olma (genelde degisken)
e Uygun yayilima imkan saglama
e Farkli ¢algilarin kaydi i¢gin izole edilmis alanlara sahip
e Kontrol odasi ve kayit odasi arasinda gorsel iletisime olanak saglama

e Bas frekanslardaki yansisimin ve modal rezonans olusumunun kontrollii

olmasi

Studyolar genel amach farkl tercihleri karsilayacak sekilde tasarlanabilirler.
Ev Stiidyolar1 (Home Studios), Sahne Stiidyolari, Notalandirma Stiidyolar1 (Scoring
Studios), Foley (Ses efekt) ve diyalog yerlestirmelerin yapildigt ADR (Automatic
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Dialog Replacement) stiidyolari, farkli amacglara uygun olarak tasarlanan

stiidyolardir.

2.2. Ses Kayit Stiidyolarimin Tarihsel Gelisimi ve Tasarim Y aklasimlari:

Tarihsel siireg icerisinde ses stiidyolar1 radyo istasyonlarinin i¢inde bulunan
mekanlardi. Radyo istasyonlar1 San Francisco’da 1910’1u yillarda Charles Herrold’in
yaptig1 ilk “broadband” radyo yayimindan yaklasik 25 yil sonra, orkestra kayitlarini
daha sonra tekrar yayinlamak amaci ile plaklara kaydetmeye basladilar. O
donemlerde albiim kayitlar1 genelde konser salonlarinda ya da radyo istasyonlarinda
yapiliyordu. 1949‘dan 1963 yilina kadar Blackhawk, Jazz Workshop, El Matador
gibi 0o donemin caz kuliipleri canli kaydin yapildigi onemli mekanlardi (Johnson,

2006: 11).

RCA, Columbia ve Decca ile birlikte ¢cabucak biiyliyen Capitol Records gibi
plak sirketleri kayit endistrisinin buyik bir bélimuine hakimdiler. 1940’11 yillarin
sonlarina dogru bagimsiz stiidyolarinin sayisi azdi. Bunlar arasinda Hollywood’daki
Radio Recorders 6ne ¢ikmaktaydi. Chicago’da Universal Recording Company 1946
yilinda kuruldu ve bir yil sonra adin1 duyurmaya basladi. Bu sirketler kayitlari igin,
kendi stiidyolar1 disinda o donemin akustik agidan dikkat ¢eken ve blylk orkestralar
icin uygun konser salonlarin1 kullaniyorlardi. Columbia pop kayitlart igin
Liederkranz Hall’u kullaniyordu. Bu miizikholde yapilan orkestra (Big Band)
kayitlari, donemin stiidyolarinda yapilan orkestra kayitlarindan ¢ok daha iyiydi

(Putnam, 1980).

40 ve 50’li yillarda kayit sirketlerindeki stiidyolar yaklasik 424-990 metre
kip (15- 35 bin kiibik feet) hacmindeydi. Akustik iyilestirmeler genelde perdeler,
arka kismi tas yiiniiyle kaph delikli paneller, Celotex C2 ve diger akustik levhalar ile
saglanmaktaydi. Polisilindirik yayicilarin ilk olarak RCA ve NBC gibi studyolar
tarafindan kullanildi ve sonradan diger bagimsiz stiidyolarda da kullanimlar1 artti.
Putnam, bas frekans bolgesindeki emiciligin kayitlarda ¢camurlasma etkisi yaratigini
ve bu etkinin 40’1 yillardaki kayitlar1 karakterize ettigini sdyler. Putnama’a gore
camurlasmaya neden olan etkenlerden birincisi, odanin bas frekans bdolgesinde

yiiksek yansisim siiresine sahip olmasi, ikincisi ise o donemlerde kullanilan
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mikrofonlarin kutupsal bigimleri (polar paterns) ve eksen dis1 6zellikleridir (Putnam,
1980).

Tek kanaldan iki kanalli dinlemeye gegis donemi olan 50°1i yillarda ¢ogu
kontrol odasi, hacim olarak yetersizdi ve iki kanalli dinleme igin gerekli olan
geometrik 6zelliklere sahip degildi. Monitor hoparlorler oda icerisine ses sistemiyle
olan uyumuna bakilmadan ve oda akustigi diisiiniilmeden yerlestiriliyordu. (Putnam,

1981)

Stereo kayit tekniginin ticari olarak kullanimimin yayginlasmaya baslamasi
ile kontrol odalarinda; hoparldr yerlesimi, dinleme pozisyonu, simetri ve bunlara

bagli olarak oda geometrisi gibi tasarim 6zellikleri dnem kazanmaya basladi.

1958 yilinda, hem stereo hem de mono dinlemeye olanak saglayacak sekilde
tasarlanan ilk stiidyolardan biri olan United Record Corp’un B stiidyosu Bill Putnam
tarafindan tasarlandi. Bu stiidyo ayrintili tasarim Ozelliklerine sahip olan ilk
stidyoydu. Adi gegen stiidyonun kontrol odasinda ti¢ adet monitérden biri mono
dinleme, diger ikisi ise stereo dinleme i¢in kullaniliyordu. Ayrica bu oda bas
frekanslarin istenmeyen etkilerini azaltmak amaci ile olabildigince biyiik
tasarlanmisti (Putnam, 1960). Bu tasarim 1960‘da Western Record stiidyolarin

ingasinda da kullanildi ve o donem ii¢ numarali stiidyo efsanevi olarak adlandirildi.

1960’dan 6nemli tasarimecilardan biri de Tim Hidley’dir. 80’lerin ortalarina
kadar bir¢ok stiidyonun tasarimini yapmis olan Hidley'e gore, iyi bir stereo imaj igin
kontrol odalar1 simetrik olmali, yansimalar arka duvardan ve tavandan gelmemelidir.
Hoparlorler duvara gomiilii olmali, yansigim siiresi bas frekans bolgesinde kisa
olmalidir. Hidley ayni tasarim yaklagimini 1982 yilinda Danish Radio’nun klasik
miizik kayitlar1 i¢in kullanilan 1 numarali stiidyonun kontrol odasinda ve 1984
yilinda Dannish Radio Corp’a yeni bir stiidyo tasarlarken de kulland1 (Voetmann,
2007).

1966 yillinda kontrol odalarinda hoparlér yerlesimi ve akustik karakterin
6nemi John E. Volkmann tarafindan ortaya konmustur. Volkmann’a gore

hoparlorlerin miks miithendisine uzakligr 20-25 cm fazla olmamalidir. Bunun nedeni
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miks mithendisine dogrudan ve yansiyarak gelen seslerin enerji seviyelerinin dengeli
olmasini saglamak, bdylece tarak filtreleme etkisini en aza indirgemekti. Bu
Volkmann’in Nashville’deki RCA stiidyolarini tasarlarken vurguladigi bir 6zelliktir
(Volkmann, 1966).

W ‘ \'| ~ Emici Malzeme ile
. \f
\ A
Yansitict Yiizey

kaplanan kisim

L '
A

Istenilen &zellige gore belirlenen

Emici/yansitict arka duvar

Sekil 8. DDA (Directional Dual Acoustics) Kontrol Odasi Tasarimimn Ustten
Gortintisii (Newell, 2011: 388)

1970’lerin ortalarinda Wolfgan W. Jensen tarafindan 6nerilen kontrol odasi
tasarimu DDA (Directional Dual Acoustics) olarak adlandirilmistir. Bu tasarimda
kontrol odasmin yan yiizeyleri testere disi seklinde yerlestirilmis paneller ile
kaplanmust1 (Sekil 8). Bu panellerin odanin 6n kismina bakan kumasla kapli dik
kenarlar1 emici, odanin arka kismina bakan yiizeyleri ise yansitici &zelliktedir.
Odanin arka duvari, istenilen akustik ozelliklere gore emici ya da yansitict olarak

tasarlaniyordu. Bunun nedeni odanin bas frekans bolgesindeki soniimleme siiresinin
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konutlardaki soniimleme degerlerine yakin olmasim saglamakti. Jensen’in

tasariminin  dikkat cekici olmasinin nedeni canli akustik kosullari saglamasiydi

(Newell, 2011).

1977 yillinda Mike Rettinger 6n kismi korna benzeri (horn shape) bir oda
sekli onerdi (Sekil 9). Ortadan ikiye boliindiigiinde 6n kismi korna benzeri olacak
sekilde tasarlanan oda yaklasik 140 m? hacmindeydi. Odanin 6n tarafi, korna benzeri
bir sekle sahipti ve yan kisimlar hari¢ biraz yansitictydi. Asma tavanin 6n kismu,
duvara gomiilii monitorlerden dogrudan gelen sesi, miks miuhendisine iletecek
sekilde yansitict 6zellikte, 6n duvar ile kontrol masasinin arasi ise emici olacak
sekilde tasarlandi. Arka-yan duvarlar ve arka-tavan optimum yansisim siiresini
saglamak igin orta derecede emici, arka duvar ise tamamen emiciydi (Rettinger,
1977).
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Sekil 9. Horn Shape Kontrol Odas1 Tasariminin ve Yandan Ustten Goriiniisii
(Rettinger, 1977)

1978 yilinda Chips ve Don Davis yeni bir tasarim olan LEDE’yi tanittilar
(Sekil 10). LEDE prensibinin énemli bir 6zelligi kiiciik boyutlu kontrol odalarina
uygun olmastydr (Voetman, 2007).
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LEDE kontrol odalar1 kaynaktan aliciya dogrudan ve yansiyarak gelen seslerin
etkilesimi tizerine yapilan incelemeler ile ortaya ¢ikmustir. Bu incelemeler miks
muhendisinin konsol 6niinde ve kulak hizasinda TDS (Time Delay Spectrometry)
yontemi ile yapilmistir. LEDE kontrol odasinda miks miihendisinin konsol 6niindeki
dinleme pozisyonu, odanin canli arka kismi ile emici 6zellikteki 6n kismini ayiran bir
diizlemdedir. Odanin arka ve yan yiizeylerinde saglanan yayiciligin birincil islevi
tarak filtreleme etkisini ortadan kaldirmaktir. ikincil islev ise erken yansimalarin
enerjilerini biiylik oranda diisiirmek ve odanin arka kismindaki yayiciligin enerjisini
arttirarak 10-20 milisaniyelik ITDG silresine ulasmaktir. BOylece kiglk oda
kosullarinda kaydin yapildigi mekanin (genelde daha blyik) hacimsel varligi elde
edilebilir. Dinleme pozisyonunun 6n duvara ya da arka duvara yaklastirilmas: ITDG
stiresinin 10-30 milisaniye araliginda diizenlenmesine olanak saglar. LEDE kontrol
odasinda bas frekans kontrolii saglamak i¢in duvarlarinin saglam yapili ve asimetrik
olacak sekilde tasarlanmasi Onerilmektedir. Odanin biiyiikliigline bagli olarak bas

kapanlari (bass traps) kullanilabilir (Davis, Davis 1980).
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Sekil 10. Ilk LEDE Kontrol Odasinin Ustten Goriiniisii (Davis, Davis 1980: 587)
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1980'li yillara gelindiginde kontrol odasina tamamen entegre hoparlor fikri
ortaya ¢ikmustir (Sekil 11). Putnam'in 1981 yilinda tasarladigi kontrol odasi
modelinde hoparl6r yerlesimi bir ¢ift horn gibiydi. Kontrol odasindaki 6n cam ve
konsol arasinda kalan boslugun bas frekanslarda kestirilemez problemlere neden
olmasindan dolay1 duvara gomiilii hoparlorler horn benzeri egimli bir kasa igine
yerlestirildi ve bu kasa konsola kadar uzatildi. Putnam bu tasarimi Stereophonic
Horn olarak adlandirmaktadir. Bdylece elektrik enerjisinin akustik enerjiye
doniisiimiinii daha verimli bir hale getirmeyi hedefleyen tasarimci, oda igerisinde
dogrudan gelen sesler ile yansima seslerin oranim1 makul seviyede tutarak kritik
dinleme pozisyonunu daha genis bir alana yaymayi hedeflemisti. Bu tasarimin ilk
uygulamasi, yaklasik 105 metre kiip hacme sahip bir odaydi. Bu odanin arka kismi
olabildigince emicidir. Yan duvarlarinin toplam yiizeyinin %60'1, 25 dereceye kadar

ac1 verilebilen paneller (Hinged Panels) ile kaplidir(Putnam, 1981).

Sekil 11. Putnam'in Tamamen Entegre Hoparlor Tasarimli Kontrol Odasinin Yandan ve
Ustten Goriiniisii
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Toyoshima tasarimi 80’li yillarda tanitildi. O dénemlerde kontrol odalarinda
sub-woofer kullantminin artmasi ile diisik frekanslarin yalitimi igin daha iyi
cozlimler uygulanmasi gerekti. Yalitimin zayif olmasi akustik geri beslemeye neden
olacagindan, gozlem cami (observation window) 15-19 mm kalinlikta iki ya da iig
katman olarak kullanildi. Bina dis1 giiriiltii kaynaklarimin neden olacagi etkilerden
kaginmak igin stiidyo ylzer-zemin iizerine yerlestirildi. Tavan ve yan duvarlar i¢in
iki adet 15 mm kalimliginda alg1 levhalar kullanildi. Monitdrle aralarinda 3 metre
mesafe ve dinleyici pozisyonuyla iliggen olusturacak sekilde yerlestirildi. Akustik
tasarimda ¢ok katli fiberglas ve bas emiciler kullanildi. Tasarimer 6n duvarin akustik
olarak canli, arka duvarin ise Olii tasarlanmasini Onermekteydi. Modal etkiyi
azaltmak i¢in arka duvar bas emiciler ile kaplidir. Bu tasarimda, orta frekanslarda
flutter echo olusumunu engellemek ve bas frekanslarin kontrolii saglamak icin
paralel ve genis yiizeylerden kaginilmalidir. Tavandan ¢arparak gelen seslerin neden
oldugu tarak filtreleme etkisini Onlemek igin odanin On-tavan kismina emiciler
yerlestirilebilir. Kontrol odalarinin akustik karakterlerinin  giindelik yasam
alanlarindan biraz daha 6lii olmasi1 gerektigine dikkat ¢eken Toyoshima, tasarladigi
elli kontrol odasinin yansisim siiresi degerlerinin 0.15 ve 0.25 sn arasinda oldugunu

vurgulamaktadir (Toyoshima, Suziki 1986).

1984 yilinda RFZ (Reflection Free Zone) prensibi Peter D’ Antonio ve John
H. Kohnert tarafindan onerildi (Sekil 12). RFZ, LEDE prensibinin biraz daha
gelistirilmis halidir. Tamamen geometrik unsurlara dayanan bu fikir, dinleme yapilan
hoparlérden dogrudan gelen seslerin, etkisiz bir sekilde yayilmasindan kaynaklanan
problemler iizerine ortaya konmustu. RFZ fikri ile tasarimcilar 500-5000 Hz
araliginda dengeli bir stereo imaj yaratmay: hedeflemislerdi (D'Antonio, Konnert
1984).
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Sekil 12. RFZ (ReflectionFreeZone) Kontrol Odasi Tasariminin Yandan ve Ustten
Gorlntst (D'Antonio, Konnert 1984)

1991 yilinda Tom Hidley ve Philip Newell Non-Environment tasarimini
ortaya koydular. Kontrol odalarinin dizayn tartismalarinin yasandigi tim bu yillar
boyunca her zaman karsilasilan problem, s6z konusu odalarin akustik karakterlerinin
farkli olmasiydi. Bu miks miihendisini, odanin hacimsel etkisi olmadan, hoparldrden
dogrudan gelen saf sesi dinlemeye ydnlendiriyordu. Non-Environment,diger kontrol
odast tasarim yaklagimlarindan farkli olarak yar1 yansimasiz (Semi Anechoic)
kosullara sahipti. Bu tasarimda yalnizca zemin ve 6n duvar akustik agidan canli diger
duvarlar ve tavan ise neredeyse tamamen emiciydi. Maliyetli bir tasarim olmasi

nedeniyle ancak bir kag tane insa edildi (\Voetman, 2007).

1993 yilina gelindiginde BBC stiidyolarindan R. Walker, CID ( Controlled
Image Design) fikrini tanitti. Bu tasarimin temel prensibi dinleme noktasina ilk gelen
yansimalarin genlik kontroliinii  olabildigince az emici malzeme kullanarak,
yansiticilarla kontrol altina almakti. Bdylece stereo imaji gelistirerek, odadaki
akustik karakterin konutlardaki yansisim siiresine (0.3-0.4 saniye) sahip olmasini
saglamakti (Walker, 1993).
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1997'de Sound on Sound dergisinde yayinlanan bir yazida Andrew Parry
ESS (Early Sound Scattering) tasarimindan bahsetmektedir (Parry, 1997). Bu tasarim
hakkinda ¢ok fazla bilgi bulunmamakla birlikte, tasarimciya goére LEDE ve RFZ
kontrol odalarina alternatif bir yaklagimdi. Bu tasarimda o6nemli nokta, oda
yiizeylerinden kaynaklanan yansimalarin aym1 olmasidir. Bu tasarim, istenen ilk
yansimalar1 saglamak adina oldukga yayicit 6n duvara sahiptir. Bu kontrol odasinin
LEDE ve RFZ gibi modellerle karsilastirildiginda oldukg¢a canli, diizgiin frekans
cevabina sahip ve arka duvarin kdselerine kadar iyi bir stereo imaj1 siirdiiren bir oda
oldugu vurgulanmaktadir. ESS prensibi, ¢ok kiicik hacme sahip olan Lisa
Stansfield'in Rochdale isimli stiidyosunun kontrol odasinda, monitorlere ¢ok yakin
yer alan Amek 9098 konsolunun neden oldugu yansimalarin RFZ gibi uygulamalarla

¢oziilememesinden dogmustur.

ESS tasarimi i¢in baska bir ornek de Nashwill’deki Blackbird C
stlidyosudur. George Messenberg tarafindan 2000°li yilarda diizenlenen stiidyonun
zemin hari¢ tiim yiizeyleri 2D yayicilar (Two Dimensional Diffusers) ile kaplidir.
Odanin frekans cevabinin ¢ok dengeli oldugu ve yayicilar sayesinde tarak
filtrelemenin ortadan kaldirildigi tasarimer tarafindan belirtilmektedir. RPG
yayicilarin tasarimcisi Peter D’Antonio bu odanin akustik 6zelligini Ambechoic

olarak tanimlamaktadir (Bonzai).

2006 yilinda B. Petrovic ve Z. Davidovic’den, 76 ve 33 m® hacimlere sahip
iki odanin, kontrol odasi olarak tasarlanmasi istendi. Icerisinde c¢ift kanal ve
Surround dinleme yapilacak olan odalar, bir kontrol odasinin olmasi gereken en
kiigik hacimden (80 m®) daha kiigiikti. LEDE ve RFZ gibi kontrol odasi
tasarimlarinin bu kadar kiicuk hacimlere uygulamak uygun bir ¢6ziim olmadigi igin,
odalarda her duvar yayicilar ile kaplandi. Tasarimciya gore bu prensip 30 metre
kiplik odalardan 100 metre kupluk ve hatta daha buyik hacimlere sahip odalara

kadar uygulanabilir (Petrovic, Davidovic 2010).
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UCUNCU BOLUM
TEZ KAPSAMINDA BELIRLENEN KABULLER VE DENEY

Bu tez, aralarindaki geometrik farkliliklar, emici/yansitict yerlesimlerindeki
tercihler agisindan dikkat ¢ekici olan LEDE (Live-End Dead-End), RFZ (Reflection
Free Zone), Toyoshima, DDA (Directional Dual Acoustics) tasarimlart ile

sinirlandiriimastir.

Tez kapsaminda kiigiik ve biiyiik iki farkli oda belirlendi. Her oda igin
dinleme noktalari, miks konsol yerlesimleri ve 6n duvar sekillerinin ayni olmasi
saglandi. Ancak yaratilan iki temel oda formunun LEDE, RFZ, Toyoshima ve DDA
tasarimlarina  oturtulabilmesi i¢in yan duvarlarda yapilacak degisiklikler
kacinilmazdir. Bununla birlikte, odalardaki ©On-arka duvar arasi mesafeler aym
tutuldugu i¢in, odalar arasinda kii¢iik hacim degisiklikleri ortaya ¢ikacaktir. Odalar,
hem yakin alan hem duvara gomiilii hoparlorlerin kullanimina imkan verecek sekilde

diizenlendi. Dinlemelerin iki kanall1 (stereo) olacag: kabul edildi.

3.1. Temel Oda Formlar I¢in Oran ve Hacim Kabulleri:

Ik olarak Cox’un 6nerdigi oda oranlarmna (Cox 1:1.55:1.85) uygun olacak
sekilde iki farklt hacimde dikdortgen prizmalar {i¢ boyutlu modelleme programi ile
cizildi. Tablo 1°de goriildiigii gibi, uzunluklar1 verilen iki farkli dikdortgen

prizmasinin hacimleri literatlrdeki kiiglik oda akustigi tantmina uygundur.
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Tablo 1. Temel Oda formlari I¢in Ilk Hacimler

Temel Oda | Yikseklik | Genislik Uzunluk Hacim
Formu (m) (m) (m) (m3)
Kucuk 35 5.425 6.475 122.944
Buylk 4.8 7.44 8.88 317.122

3.2. Odalarda Referans Dinleme Noktalarinin Tayini ve Tavan Egimlendirme:

Miks muihendisinin yer alacagi konum, odalarin 6n duvarlarinin
acilandirilmasinda referans noktasidir. Referans dinleme noktasinin tayininde dikkat

edilen hususlar:

1. Bu noktanin odanin 6n kismina olan uzakliginin, on-arka duvar arasi
uzaklhigin %38 kadar olmasi (kesin bir kural olmamakla birlikte) ilk
asamada dikkate alinir (Winer).

2. Duvara gomiilii hoparlérlerin gii¢ degerlerine, etki alanlarina ve akustik
akslarina dikkat edilmelidir.

3. Hoparlorlerin yerlestirilecekleri yiizeylerdeki konumlari, duvarlarin X
eksenine ya da bir bagka deyisle zemine gore agilandirilmalarinda

oldukca énemlidir.

Yukarida bahsedilen yaklasimlar dogrultusunda referans dinleme noktasinin
saptanmasinda ve odalardaki 6n duvarlarin sekillendirilmesinde Genelec 1039a
hoparlorlerinin teknik datalar1 dikkate alindi. Referans dinleme noktasinin 6én duvara
olan uzaklig1 kii¢iik oda i¢in yaklasik 2,68 m, buyik oda icin ise 3,40 m olarak tercih
edildi. X-Y-Z Koordinat eksenine gore hoparlér akslarinin konumlar: asagidaki

Tablo 2 verilmistir.
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Tablo 2. Odalar i¢in Hoparlor ve Referans Dinleme Noktasi Koordinatlari

Temel Oda Koordinatlar (X-Y-Z)
Formu Hoparlor Referans Dinleme noktasi
Sol Sag
2,6800 m
Kiiciik Oda | 27776m | 07776m 2,7125m
1,2470 m 4,1780 m 1,4000 m
2,3741m 2,3741m
0,7434 m 0,7434 m 3,4000 m
Blylk Oda | 2,1695m 5,2705m 3,7200 m
2,6700 m 2,6700 m 1,400 m

Tavan-zemin paralelliginden ka¢imilmasi amaciyla; Kigcik ve blyik olarak

adlandirilan temel formlarin tavanlarmin beser derecelik agilar ile ¢izilmesi, oda

icerisinde meydana gelecek modal enerjiyi azaltmak ve flutter echo olusumunu

engellemek i¢in dnemlidir. Bu nedenle odalarin arka duvar yiikseklikleri; blyuk oda

icin 0,7699 m, kiclk oda i¢in 0,5665 m kadar uzatilarak tavanlara beser derecelik

egimler verildi.

Ek olarak miks konsolunun iki kosesine duvara gomiilii hoparlorlerle ayni

Ozelliklere sahip yakin dinleme hoparldrlerinin yerlestirildigi varsayildi. Boylece, bu

odalarda aym 6zelliklere sahip hoparlorler ile yakin ve uzak dinlemede elde edilecek

sonugclarin karsilastirilmasi hedeflendi.

3.3. Temel Oda Formlarimin On Duvarlarinin Sekillendirilmesi:

Sekil 13’°de kiigiik ve biiylik iki temel oda formunun son hali goriilmektedir.
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Sekil 13 Kiiciik ve Biiyiik Iki Temel Oda Formunun Son Hali

Temel oda formlarinin Sekil 13’de goriilen son hallerini elde etmek igin:
Odalarda kullanildig1 varsayilan duvara gomiilii hoparlorlerin akustik akslarinin
referans dinleme noktalarina denk gelecek sekilde yerlestirilmeleri gerekmektedir.
Bu amagla her iki temel oda formunun 6n duvarlart sekillendirilmelidir. On

duvarlarin sekillendirilmesinde su yol izlendi;

1. Go6zlem camlarinin pozisyonlar: ve boyutlar1 belirlendikten sonra 6n duvar

kliclik odada dokuz parcaya, biyik odada on iki parcaya bolindu.

2. Hoparlorlerin yerlestirilecegi yiizeyler belirlendi: Hoparlorler kiiglik odada
Y2 ve Y7, blylk odada Y2 ve Y9 yiizeylerine yerlestirildi (Bkz. Sekil 14,
Sekil 15).

3. On duvarlar pargalarinin agilandirilmast: Hoparlérlerin akustik akslarinin
sanal uzantilarinin referans dinleme noktasina bakacak sekilde 6n duvarin
sag ve solunda kalan kisimlari iceriye dogru agilandirildi. On duvarlarda
gozlem caminin altinda kalan pargalar zemine diktir. Ancak gozlem
caminin hizasinda ve iizerinde kalan 6n duvar parcalar1 yine hoparldrlerin
akustik akslarinin referans dinleme noktasina denk gelebilmesi i¢in agagiya

dogru agilandirildi.
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Sekil 14.Kiiciik Oda Formunda On Duvarin iceriden G ériiniisii

Yukarida maddeler halinde verilen yaklasimlara uygun olarak, kii¢iik odanin

on duvar parcalart Sekil 14°de gosterilmektedir. G6zlem caminin boyutu (2x1 metre)

belirlendikten sonra, ilk olarak Y1, Y2 ve Y3 ylizeylerinin olusturdugu sol kanat ile

Y6, Y7 ve Y8 yiizeylerinin olusturdugu sag kanat igeriye dogru yaklasik 37 derece

ile agilandirildi. Ardindan Y2, Y7 parcalart 7 derece; gdzlem cami yaklasik 5,5

derece; Y1, Y4 ve Y6 parcalart yaklagik 22 derece asagiya dogru agilandirildi. Y3,

Y5 ve Y8 pargalart zemine diktir.
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1,0000m /— /— Y10
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2,4602m 2,5196m 2,4602m —————»

Sekil 15.Biiyiik Oda Formunda On Duvarin i¢eriden Gériiniisii

Buyiuk odanin 6n duvar parcalart Sekil 15’de gosterilmektedir. Gozlem
cammin boyutu (2,5196x1 metre) belirlendikten sonra, ilk olarak Y1, Y2, Y3, Y4
yiizeylerinin olusturdugu sol kanat ile Y8, Y9, Y10 ve Y11 yiizeylerinin olusturdugu
sag kanat iceriye dogru 30 derece ile agilandirildi. Ardindan Y3 ve Y10 pargalar1 12
derece, gozlem cami yaklasik 5,5 derece, Y2, Y6 ve Y9 pargalar1 yaklagik 22,5
derece ve bu pargalarin iizerinde kalan Y5 yaklasik 52 derece asagiya dogru

acilandirildi. Y4, Y7 ve Y11 parcalar1 zemine diktir.
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3.4. Oda icerisinde Kullamlan Malzemeler ve Katmanlar:

Studyolarda kullanilan donanim ve diger malzemeler degisiklik
gostermektedir. Ancak tasarimlarda gercek kosullari saglamak amaciyla, odalarda
miks konsolu, sandalye, kap1 ve bir kanepe oldugu kabul edildi. Miks konsolu,
sandalye ve kanepenin konumlar1 tiim modeller i¢in aynidir, ancak kapi konumu
RFZ modelinin tasarim 6zelligi nedeniyle diger modellerden farkli bir konumdadir.
Bu tez kapsaminda incelenecek olan modellerin bazilarinda bas yutucular ve RFZ

tasarimina Ozel diflizorler kullanildr (Sekil 16).

Sekil 16.Temel Oda Formlarinda Kullanilan Miks Konsolu, Sandalye,
Kanepe ve Kapinin Boyutlar

Odalar icerisinde, gerekli durumlarda arka duvar koselerinde bas emiciler ve
sadece RFZ modelinde 6zel olarak diflizorler kullanildi. Asagida Sekil 17°de bas
emiciler ve difiizorlerin boyutlar1 verilmistir. Bas emicilerin egimli kdselere
yerlestirilmeleri sorun oldugu i¢in, emiciler ile duvarlar arasinda kalan boslugu en

aza indirgemek adina, emicilerde form degisikligine gidildi.
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Sekil 17. Odalarda Kullanilan Bas Emiciler ve Diflizérlerin Boyutlari

Uc boyutlu modelleme programinda tekrardan ¢izilen odalarin yiizeylerinde
farkli katmanlarin (Layers) kullanilmasi, hesaplama asamasinda malzeme atamasi
yaparken kolaylik saglayacaktir. Bu nedenle odalar {¢ boyutlu modelleme
programinda gizilirken farkli yilizeyler i¢gin, o yiizeyleri ¢agristiran (Ceil, floor, side
walls gibi) farkli katman isimleri kullanildi. Daha sonra modeller ODEON 10

programina aktarildi.

Modellemesi yapilacak olan odalarda kullanilan katman isimleri asagidaki

tabloda verildigi gibidir.
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Tablo 3. Modellemede Kullanilan Katman (Layers) Isimleri

Katmanlar (Layers) Temsil Ettigi Oda yiizeyi ya da malzeme
Floor Zemini
Ceil Tavani
Eront Wall Sides Yan duvarin referans d“inleme noktasinin ilerisinde kalan
on kisimlari
Front Wall On duvar
Rear Wall Arka duvar
. Yan duvarlar (referans dinleme noktasinin arkasinda kalan
Sides
kisim)
Window GoOzlem cami
Door Kap1
Sofa Kanepe
Mix_Consol&Chair Miks konsolu ve sandalye
Traps Bas Yutucular
Diff Yalnizca RFZ modelinde kullanilan Diflizorler
Side Reflectors Yalnizca DDA modelinde kullanilan yansiticilar
Side Absorbers Yalnizca DDA modelinde kullanilan emiciler

3.5. Belirlenen Temel

Uygulanmasi:

Oda Formlarimin Kontrol Odasi1 Tasarimlarina

LEDE, RFZ, Toyoshima ve DDA tasarimlarinin 6n duvar formlari, temel

oda formlarinin 6n duvar formlariyla birebir aynidir. Bu kontrol odalari arasindaki

tasarim farkliliklar1 yan duvarlarin geometrisi, ylizeylerine atanan malzemeler

acisindan farklilik gostermektedir.

3.5.1. LEDE (Live End-Dead End):

Yan duvarlarda olusabilecek paralellikten kacinmak adina, kiicik LEDE

odasinda, yan duvarin arka kismi 2 derece, yan duvarin 6n kismi ise yaklasik 5,5
derece olacak seckilde, referans ¢izginin hizasindan odanin igerisine dogru
acilandirildi. Biiyiik LEDE odasinda yan duvarlarin 6n kisimlar1 10’ar derece arka
kisimlar1 ise yaklagik 3,5’ar derece olacak sekilde, referans noktasindan odanin
icerisine dogru acgilandirildi. Sekil 18’de goriildiigii gibi arka duvar koselerinde bas

emiciler kullanlda.
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fa———nrka kisim 4TC'JH K|swmj

X
88 derece

~92 derece ~122 terece

r\
r———— Arka kisim 47(% k|5|m>|

~86 derece

derece
~33 derece

110 dgrace

Sekil 18. Kiigiik (Yukarida), Biiyiik (Asagida) Hacimli LEDE Kontrol Odasinin
Yandan ve Izometrik A¢idan Gériiniisii

Kicik kontrol odasmin hacmi yaklagik 123 m®, biiyiik kontrol odasinin

hacmi ise yaklasik 335 m?® olarak belirlendi.
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3.5.2. RFZ (Reflection Free Zone):

RFZ kontrol odast tasarimi LEDE kontrol odasinin geometrik anlamda
diizenlenmis halidir. Sekil 19°da RFZ kontrol odasinin temel oda formlarina

giydirilmis hali goriilmektedir.

o frka kisim O kisim

Referans Cizgi

~1335 derece 120 derefe . {33 derece

Sekil 19. Kiiciik (Yukarida), Biiyiik (Asagida) Hacimli RFZ Kontrol Odasinin Yandan ve
Izometrik Agidan Gériiniisii
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Kiiciik kontrol odasinin hacmi yaklagik 150 m®, biiyiik kontrol odasinin
hacmi ise yaklagik 333 m?® olarak belirlendi.

3.5.3. Toyoshima:

Temel oda formlarina gore, Toyoshima odasinin sadece arka yan duvarlar

disariya dogru 5’er derece agilandirildi (Sekil 20).

t—————— Ak Kigim ————=t=(n k|5|m>‘

]

/

95 derece

“— Referans cizgi

- Arka kisim -t ) k\smb"

95 derece /— Referans cizgi

Sekil 20. Kiiciik (Yukarida), Biiyiik (Asagida) Hacimli Toyoshima Kontrol Odasinin
Yandan ve Izometrik A¢idan Gériiniisii

Kiigiik kontrol odasinin hacmi yaklasik 140 m®, biiyiik kontrol odasinin
hacmi ise yaklasik 341 m?® olarak belirlendi.
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3.5.4. DDA (Directional Dual Acoustics):

DDA kontrol odasi tasariminin testere disi formundaki yan duvarlarinin

uzunluk ve genislikleri Sekil 21°de goriilmektedir.

Arka kisim Cin KIEH‘HP‘

flmAJ

Arka kisim i On klmmj

Sekil 21. Kiigiik (Yukarida), Biiyiik (Asagida) Hacimli DDA Kontrol Odasinin

Yandan ve [zometrik Ac¢idan Goriiniist

Kiigiik kontrol odasinin hacmi yaklasik 128 m’, bliyiik kontrol odasinin

hacmi ise yaklagik 342 m?® olarak belirlendi.
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3.6. Akustik Benzetim Yazilimi Secimi: ODEON

Odeon yazilimi binalardaki i¢ akustigi simiile etmek (benzetmek) igin
gelistirilmis bir programdir. Saglanan geometri ve yiuzey Ozellikleri ile bir oda
cizilebilir, akustik oOzellikleri dngorlebilir ve dinlenebilir. Her ne kadar piyasada
baska daha bir¢ok benzetim yazili bulunsa da, Odeon programi en basarili akustik
benzetim yazilimi olarak literatiire gegmistir. Ancak, benzetim yazilimlar: ile elde
edilen sonuglar, bu yazilimlara verilen degerler ve varsayimlar ile kullanici
ihtiyaglarini giderebilirler ve bu gercek diinyadaki kosullardan farkli sonuclar elde

edilmesine neden olabilir.

Room Setup kismindaki tercihler, tiim tasarimlar i¢in 6n tanmimli (default)
olarak secildi, ancak hesaplama parametreleri (calculation parametres) “precision”
olarak secildi.

3.6.1. Kaynak ve Alici Tercihleri:

Her oda igin 2 ¢ift kaynak kullanildi. Bunlardan ikisi yakin dinleme diger
ikisi ise uzak dinleme amaciyla yerlestirildiler. Oda igerisinde kullanilacag
varsayilan referans monitorlerin yonsel 6zellikleri (Polar Patterns) bilinmedigi igin
s0z konusu kaynaklar BB93-Raised Natural olarak tercih edildi. Bu kaynaklar yonsel
ozelliklere sahiptirler ve konugsma anlasilirlig1 hesaplarinda kullanilirlar. Kaynaklarin

ikisi de dinleyici noktasin1 hedefleyecek sekilde ayarlandi (bkz. Tablo 2).

3.6.2. Yuzeylere Atanacak Malzemeler:

Oda icerisindeki yuzeylere malzeme atamada genelde Odeon programinin
kendi 6n taniml1 kiitiiphanesinden faydalanildi. Ancak gereken durumlarda, piyasada
bulunan ve oktav bantlarda emicilikleri bilinen malzemeler Odeon programinin

kiatlphanesine eklendi. Eklenen malzemelerin listesi asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4. Odeon Malzeme Kiitliphanesine Eklenen Malzemeler ve Bu Malzemelerin

Oktav Bantlardaki Emicilikleri

Malzeme | 63 | 105 | 250 | 500 | 1000|2000 | 4000 | 8000 | Malzeme Tanmm
Numarast | (Hz)
Prima Acoustic
14301 06 | 092 | 091 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | gt 1903
Prima acoustic australis|
14302 | 065|098 | 1.0 | 1.0 | 1.0 |098| 1.0 | 10 014305308
14404 | 0.86 | 0.86 | 047|018 | 018|010 015 | 015 | Acoustical Surfaces
Inc, Barrel Diffuser
14406 | 041 | 041 | 019|012 | 010|009 | 009 | 009 | Acoustical Surfaces
Inc, Pyramidal
14601 | 011 | 0.38 | 0.60 | 058 | 042|038 | 023 | 023 Tacer az emici
14616 | 050 | 0.90 | 0.80 | 0.50 | 0.25 | 0.10 | 0.05 | 0.05 Bass Emici
14617 | 010 | 025 | 0.70 | 0.95 | 0.95 | 0.95| 0.95 | 0.90 | Aktavsolo 40 cm
Akustikvlies AV 2010
14620 | 037 | 0.37 |0.49 | 0.57 | 0.57 | 052 | 051 | 060 | "o /ptts s o
14627 | 037 | 037 | 024 | 0,09 | 0.08 | 0.00 | 009 | 009 | THERMATEXFine
Stratos
OWA Acoustics
14628 | 022 | 0.22 019|012 011|008 | 0.01 | 001 | - ont"rfr 2
14631 | 065 | 0.95 | 094|072 | 041|017 | 008 | 0.08 C3 K1 011 bass
absorber
14633 | 030 | 0.38 | 0.66|0.74 (073|074 | 0.75 | 0.75 Akd 8\18 R
14634 | 037 | 0.37 | 069|076 | 0.75 | 0.79 | 0.69 | 0.70 Akd 12\25R
14640 00 | 023 |024]035]023|020| 020 | 0.0 | QRD 734 rpginc.com

Oda yuzeylerinde kullanilacak olan malzemelerin dagilma katsayilart

(scattering coefficients) bilinmediginden O6n tamimli ayarlar tercih edildi. RFZ

tasariminda kullanilacak olan difiizorlerin (QRD 734) dagilma katsayisi, Ureticisinin

internet sitesinde verilen degerler g6z 6niinde bulundurularak 0,8 olarak tercih edildi.
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3.7. Deney:

Ik olarak yiizeylere atanacak malzemeler belirlendi. Oda igerisinde oldugu

varsayilan gézlem cami, miks konsolu, kanepe ve kapiya atanan malzemeler her oda

icin aymidir. Ancak farkli odalar ve bu odalarin farkli yiizeyleri i¢in atanacak

malzemeler farklidir.

Tablo 5. Gozlem Cami, Miks Konsolu, Kanepe ve

Kap1 I¢in Malzeme Numaralari

Malzemeler

Atanan Malzeme
Numarasi (Mat. Number)

Go6zlem camu 10004
Miks konsol ve 3004 ve 14053
sandalye
Kanepe 11058
Kapi 10007

Yiizeylere malzeme tanimlanirken karsilikli duvarlarda ya da gozlem

cammin iki yanindaki ylizeylerde oldugu gibi, simetri olusturan ylizeylere ayni

malzemeler tanimlanda.

Odeon akustik benzetim yazilimi EDT, T30, SPL/G, C80, D50, Ts, LF80

parametrelerini hesaplamakla birlikte, tez kapsaminda EDT ve T30 akustik

parametreleri degerlendirildi.
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Tablo 6. ODEON ile Degerlendirilen Akustik Parametreler

Parametre Aciklamasi Birimi
(Early Decay Time) kaynak kapatildiktan sonra
EDT sesin 10 dB diismesi icin gereken sireyi ifade sn
eder
T30 Oktav bantlarda olusan -5 dB ve -35 dB on

arasindaki soniimleme siiresi, yansigim siiresi

Toplam kazanci 31 dB olacak sekilde ayarlanan
tek bir tim-yonli kaynaktan 10 metre ileride O

(S?Fe;gct;h) dB SPL degeri elde edilmesi durumunda tiim dB
SPL degerleri (ISO 3382’de oldugu gibi) G
olarak nitelendirilir
C80 (Clarity) MU;_ik_ i_gin netlik, ilk 0-80 me i(;eri”sir\d.eki ses 4B
enerjisi ile 80-.. ms arasindaki enerjisinin orani
D50 Konusma i¢in netlik, 0-50 ms arasindaki %
(Deutlichkeit) enerjinin toplam enerjiye orant
Ts (Center Diirtli yanitindaki (impulse response) ilk an ms
Time) zamani
LFS0 Yandan gelen seslerin enerji seviyesinin toplam %

enerji seviyesine orani

3.7.1. Kiiciik Hacimli Kontrol Odalar: i¢cin Hesaplama Sonuglar::

S6z konusu kontrol odalarinin tasarim farkliliklarindan 6tiirii her bir kontrol
odasinin yiizeylerine ¢ogu zaman farkli malzeme atamasi yapildi. Yiizeylere atanan
malzemelerin farkli kombinasyonlariyla elde edilen gdrece en iyi sonuglar bu

bélumde yer almaktadir.

3.7.1.1. Kii¢iik Hacimli LEDE Kontrol Odasimin Hesaplama Sonuclari:

Kii¢iik hacimli LEDE odasinda kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin

kullanildiklar1 yuzeyler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 7). Yan ve arka
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duvarlarda kullanilan malzemelerin emicilikleri

kullanilan malzemelerin emicilikleri yliksektir.

oldukga diistk,

on duvarda

On duvarin biiyiik bir boliimiinde ve tavamn 6n kisminda 14633 materyal

numarali malzeme kullanildi. On-yan duvarlarda 14616 materyal numarali bas emici

kullanlda.

Tablo 7. Kiigiik Hacimli LEDE Kontrol Odasinin Yiizeylerinde Kullanilan

Malzemeler

LEDE Kontrol Odas1 (Kiiciik)

Oda Yuzeyi Materyal Numarasi
On Duvar 14633 ve 14631
On-yan Duvarlar 14616 vel4633
Yan Duvarlar 4002
Arka Duvar 4002
Zemin On 7003, Arka 4002
Tavan On 14633, Arka 4002
Bas Emiciler 14302

Kugik hacimli LEDE odasinda soz konusu malzemeler ile yakin ve uzak

dinleme ile elde edilen sonuclar Tablo 8 ve Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 8. Yakin Dinleme Hoparlérlerinin Kullanildig: Kiigiik Hacimli LEDE

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Frequency (Hz)

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT (s) 030 032 024 025 028 024 02 016
T30 () 046 048 040 038 046 045 039 0.4
SPL (dB) 583 582 632 684 647 588 529 442
c80 (dB) 142 134 170 171 155 164 175 206

D50 091 089 0% 0% 0% 0% 0% 097
s (ms) 6 18 1 12 155 1 9 7
LF80 0438 0153 0411 0133 0476 0120 0400 0.084
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Tablo 9. Uzak Dinleme Hoparldrlerinin Kullanildigi Kiigiik Hacimli LEDE

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Frequency (He)

Band (Hz) 63 126 260 500 1000 2000 4000 8000

EDT () 035 035 027 027 029 027 025 023
T (s) 047 047 036 038 041 044 041 035
SPL  (dB) 563 564 607 656 625 562 503 412
c80 (dB) 129 124 154 159 151 151 160 183

D50 088 087 093 082 091 0% 094 096
s (ms) 20 21 15 16 18 16 13 11
LF80 0143 0449 0416 058 0231 0180 059 0.144
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3.7.1.2. Kuguk Hacimli RFZ Kontrol Odasimin Hesaplama Sonuclari:

Kigik hacimli RFZ kontrol odasinda kullanilan malzemeler ve bu
malzemelerin kullanildiklar1 ylzeyler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 10). Yan
ve arka duvarlar ile tavanin arka kisminda kullanilan malzemelerin emicilikleri

olduke¢a diisiik, 6n duvarda kullanilan malzemelerin emicilikleri yiiksektir.

On duvar ve 6n-yan duvarlarin bir kisminda 14301 numarali malzeme olan
Prima Acoustic Broadway 30x120 3"genis bant emicisi kullanildi. Ek olarak 6n-yan
duvarlarin orta kisimlarinda bas frekanslarda emici, yiksek frekanslarda az emici

olan 14616 malzemesi kullanildi.

Tablo 10. Kiigiik Hacimli RFZ Kontrol Odasinin Yiizeylerinde Kullanilan

Malzemeler
RFZ Kontrol Odas1 (Kii¢iik)
Oda Yuzeyi Materyal Numarasi
On Duvar | 14301, 14616 ve 14633 ¢ ;
A £
On-yan 14616 (orta kisim) ve \ /
Duvarlar 14301 \ z / /
Yan
Duvarlar 4002
Arka Duvar 4002
Zemin On 7003, Arka 3004
Tavan 4002
Bas 14302
Emiciler
Difuizorler 14640

Kicik hacimli RFZ odasinda s6z konusu malzemeler ile yakin ve uzak

dinlemede elde edilen sonuglar Tablo 11 ve Tablo 12'de verilmistir.
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Tablo 11. Yakin Dinleme Hoparlorlerinin Kullanildigi Kiigiik Hacimli RFZ

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT (s) 020 02 024 024 028 02 02 018
T (s) 042 039 039 034 039 042 037 03
SPL  (dB) 585 580 634 683 648 588 530 444
C80 (dB) 142 159 167 178 153 170 183 203
D50 091 093 0% 095 0% 095 09 097
s  (ms) 77 4 12 1 15 1 9 7

LF80 0164 0161 0129 0131 0171 0123 0097 0.094
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Tablo 12. Uzak Dinleme Hoparlérlerinin Kullanildigr Kiiciik Hacimli RFZ

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

0.3
e
03
0281
0263
0241
02
02
=18
-
o016
0.14]
012
011
0.08]
006
004
0.02]

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT  (s) 03 029 027 026 030 02 024 02
T30 (s) 046 043 039 034 043 043 038 034
SPL  (dB) 562 553 608 651 621 559 499 412
C80 (dB) 127 146 151 163 144 153 183 178

D50 088 091 092 093 091 092 094 095
s (ms) 20 17 15 4 7 4 12 1
LF80 0185 0162 0140 0126 0170 0140 0115 0427
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3.7.1.3. Kiiciik Hacimli Toyoshima Kontrol Odasinin Hesaplama Sonuclari:

Kigik hacimli Toyoshima odasinda kullanilan malzemeler ve bu
malzemelerin kullanildiklar1 ylzeyler asagidaki tabloda verilmistir. Yan ve arka
duvarlarda kullanilan malzemelerin emicilikleri oldukc¢a yiiksek, ©n duvarda

kullanilan malzemelerin emicilikleri daha azdir.

On duvarin bilyiik bir bdliimiinde tamamen yansitict 4002 materyal
numarali malzeme kullanildi. On-yan duvarlarda bas frekanslarda emici olan 14627

materyal numarali malzeme kullanildi.

Tablo 13. Kiigiik Hacimli Toyoshima Kontrol Odasinin Yiizeylerinde Kullanilan

Malzemeler
Toyoshima Kontrol Odas: (Kii¢iik)
Oda Yuzeyi Materyal Numarasi
On Duvar 4002 ve 14616
On-yan 14627
Duvarlar
Yan Duvarlar 14620
Arka Duvar 14633
Zemin On 3004, Arka 7003 “
4616
Tavan 14627
Bas Emiciler 14616

Kiiciik hacimli Toyoshima odasinda s6z konusu malzemelerle yakin ve uzak

dinleme ile elde edilen sonugclar Tablo 14 ve Tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 14. Yakin Dinleme Hoparldrlerinin Kullanildigi Kiigiik Hacimli
Toyoshima Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre

Tablosu

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT () 02 016 014 014 016 011 010 009
T30 ) 020 027 020 025 02 019 021 020
SPL (dB) 582 578 634 683 646 584 526 439
cs0 (dB) 193 220 247 252 255 203 200 324

D50 095 097 0% 0% 0% 09 09 099
s (ms) 1 9 7 8§ & 5 4 3
LF80 0048 0150 0120 0132 0162 0008 0067 005
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Tablo 15. Uzak Dinleme Hoparlorlerinin Kullanildigi Kiiguik Hacimli

Toyoshima Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre

Tablosu

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT (s) 025 018 015 0,16 016 013 013 011
T30 (s) 031 026 023 021 024 021 019 017
SPL (dB) 56,7 %4 614 66,1 630 559 498 408
C80 (dB) 18,1 214 234 235 245 268 264 295

D50 094 097 098 097 09 098 098 099
s (ms) 13 10 9 9 9 7 7 5
LF80 0146 0134 0125 0133 0166 0125 0100 0,096
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3.7.1.4. Kiiciik Hacimli DDA Kontrol Odasimin Hesaplama Sonuglari:

Kiicgiik hacimli DDA odasinda kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin
kullamldiklar yiizeyler asagidaki tabloda verilmistir. Bu kontrol odasina 0zel, yan
duvarlarin testere disi sekilli formunda emici olarak Prima Acoustic Australis
914x305x305 mm genis bant emicisi (14302 numarali materyal), yansitict kisimlarda

ise 3024 numarali malzemeler kullanildi.

Tablo 16. Kiigik Hacimli DDA Kontrol Odasinin Yiizeylerinde Kullanilan

Malzemeler

DDA Kontrol Odasi (Kiigiik)

Oda Yuzeyi Materyal Numarasi
On Duvar 3066, 14627 ve 14633 \\
. |
On-yan \
Duvarlar 3024 / \
| 14633 / 14633
14302 (emiciler), 3064 | | 1616 |
Yan Duvarlar \
(yansiticilar)
Arka Duvar 3064 14627 14627
Zemin 3004 m
Tavan 13001

Kiigiik hacimli DDA odasinda s6z konusu malzemelerle yakin ve uzak

dinleme ile elde edilen sonuglar Tablo 17 ve Tablo 18'de verilmistir.
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Tablo 17. Yakin Dinleme Hoparlorlerinin Kullanildigi Kuguik Hacimli

DDA Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre

Tablosu

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT () 020 030 028 027 027 02 019 013
T () 045 045 046 042 041 041 039 032
SPL  (dB) 582 581 637 685 646 586 527 440
80  (dB) 145 141 145 153 155 172 189 219
D50 091 091 0% 093 093 095 096 098
s ms) 15 16 15 14 4 0 7 5

LF80 0442 0462 051 0460 0492 0125 0089 0072
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Tablo 18. Uzak Dinleme Hoparlérlerinin Kullanildigr Kiiciikk Hacimli DDA

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Band (Hz) 63 125 260 500 1000 2000 4000 8000

EDT () 032 033 03 032 031 027 023 0.19
T30 () 047 047 049 045 046 045 042 034
SPL (dB) 6.1 %62 611 656 618 557 497 407
cs0 (dB) 133 130 129 134 138 151 165 193

D50 089 089 089 089 090 092 09 0%
s ms) 19 19 18 18 17 4 19
LF80 0444 0153 0445 0164 0193 0450 0120 0413
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3.7.2.Biiyiik Hacimli Kontrol Odalar1 icin Hesaplama Sonugclari:

3.7.2.1. Biiyiik Hacimli LEDE Kontrol Odasinin Hesaplama Sonuclari:

Buyuk hacimli LEDE kontrol odasinda kullanilan malzemeler ve bu

malzemelerin kullanildiklar1 yilizeyler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 19. Biiyiik Hacimli LEDE Kontrol Odasinin Yiizeylerinde Kullanilan

Malzemeler

LEDE Kontrol Odasi (Biiyiik)

Oda Yzeyi Materyal Numarasi
On Duvar 14633 ve 14301
On-yan Duvarlar 14616
Yan Duvarlar 4002
Arka Duvar 4002
Zemin On 7005, Arka 3004
Tavan On 14633, Arka 3023
Bas Emiciler 14301

Biiyilik hacimli LEDE kontrol odasinda, s6z konusu malzemelerle yakin ve

uzak dinleme ile elde edilen sonuglar Tablo 20 ve Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 20.Yakin Dinleme Hoparlorlerinin Kullanildig: Biiyilk Hacimli LEDE

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Frequency (He)

Band (Hz) 63 126 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT (s) 030 031 02 026 033 024 011 003
T30 (s) 0456 044 045 058 076 072 062 041
SPL (dB) &.0 %7 621 677 632 5.7 522 440
c8  (dB) 15.9 157 174 165 138 1569 178 214

D50 0.91 091 093 08 08 09 09 09
Ts (ms) 12 12 9 10 14 9 6 4
LF80 0088 0088 0064 0061 0095 0055 0.037 0.020
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Tablo 21. Uzak Dinleme Hoparlérlerinin Kullanildig: Bilyiikk Hacimli LEDE
Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Band (Hz) 63 125 1000 2000

EDT (s) 0.31 036 033

T30 (s) 055 062 060

SPL  (dB) 586 637 600 540

C80  (dB) 163 150 123 136

D50 090 08 088

Ts (ms) 14 15 21 17

LF80 0.122 0126 0194 0158 0.139
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3.7.2.2. Biiyiik Hacimli RFZ Kontrol Odasimin Hesaplama Sonuclari:

Biyik hacimli RFZ kontrol odasinda kullanilan malzemeler ve bu

malzemelerin kullanildiklar: yiizeyler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 22. Biiyiik Hacimli RFZ Kontrol Odasinin Yiizeylerinde Kullanilan

Malzemeler

RFZ Kontrol Odas1 (Biiyiik)

Oda Yuzeyi Materyal Numarasi
On Duvar 14633 ve 14301
On-yan Duvarlar 14301 14833 14633
14301
Yan Duvarlar 4002 14633 14633
Arka Duvar 4002
. On 7005, Arka 14633 14633 14633
Zemin 3004
On 14633, Arka
Tavan 3023 14301 14301
Bas Emiciler 14302 14301 14301 14301
Difuzorler 14640

Biiylik hacimli RFZ kontrol odasinda, séz konusu malzemelerle yakin ve

uzak dinleme ile elde edilen sonuclar Tablo 23 ve Tablo 24’de verilmistir.
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Tablo 23. Yakin Dinleme Hoparldrlerinin Kullanildig1 Biiyiik Hacimli RFZ

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Frequency (Hz)

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

EOT (s 029 02 027 02 032 024 018 003
T (s) 044 046 043 047 05 05 051 040
L (dB) 572 567 623 674 633 578 524 44
C80 (dB) 160 158 169 168 141 166 185 216

D50 092 091 09 093 0% 094 0% 097
Ts (ms) 13 12 10 9 14 9 6 4
LF80 0415 0413 0087 0072 0106 0.066 0047 0.032
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Tablo 24. Uzak Dinleme Hoparlérlerinin Kullanildigr Biiyiik Hacimli RFZ
Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Band (Hz) 63 126 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT () 034 034 032 032 03 032 029 024
T30 (s) 043 045 046 049 059 057 053 043
SPL  (dB) 332 530 80 624 593 534 413 3B6
ce0 (dB) 129 130 138 138 122 133 149 178

D50 085 085 085 08 08 08 091 0%
s mg) 20 2 7 8 A 7T B3 10
LF80 0453 0137 0421 0405 0143 0115 0085 0080
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3.7.2.3. Buyiik Hacimli Toyoshima Kontrol Odasinin Hesaplama Sonuclari:

Biyik hacimli Toyoshima kontrol odasinda kullanilan malzemeler ve bu

malzemelerin kullanildiklar1 yiizeyler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 25).

Tablo 25. Biyiik Hacimli Toyoshima Kontrol Odasinin Yiizeylerinde Kullanilan

Malzemeler
Toyoshima Kontrol Odas (Biiyiik)
Oda
Y tizeyi Materyal Numarasi
On Duvar 4002 ve 14627 N \ [ v //
- | a2 / 4002 j
On-yan 14616 (orta kisim) ve \ \ 14627 //
Duvarlar 14301 / - /
Yan g
Duvarlar s
Arka Duvar 4002
Zemin On 3004, Arka 7003
Tavan 14616
Bas 14631
Emiciler

Biiyiik hacimli Toyoshima kontrol odasinda, s6z konusu malzemelerle yakin

ve uzak dinleme ile elde edilen sonuclar Tablo 26 ve Tablo 27"da verilmistir.
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Tablo 26. Yakin Dinleme Hoparlorlerinin Kullanildigi Biiyiik Hacimli Toyoshima

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Foequency 1z

Band (Hz) 63 125 260 500 1000 2000 4000 8000

EDT (s) 014 014 014 014 014 010 008 003
T30 () 032 036 03 03 030 031 020 026
SPL  (dB) 9567 566 624 679 635 579 523 441
c80 (dB) 202 202 20,1 201 200 225 250 297

D50 096 09 096 09% 09 09 098 09
Ts (ms) 7 8 7 7 8 5 3 2
LF80 0072 0089 0083 0077 0115 0065 0038 0019
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Tablo 27. Uzak Dinleme Hoparlérlerinin Kullanildigi Biiyiik Hacimli Toyoshima

Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
EDT () 026 025 019 014 02 014 012 011
T () 032 0% 03 03 02 031 02 022
SPL  (dB) 531 534 502 649 605 542 483 306
C80 (dB) 185 187 185 187 187 209 234 2V
D50 093 093 094 0% 093 095 097 098
s mg) 11 1 1 10 11 9 1 5

LF80 0095 0112 0435 0145 0179 0433 0115 0,078
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3.7.2.4. Biiyiik Hacimli DDA Kontrol Odasimin Hesaplama Sonuclari:

Biyidk hacimli DDA kontrol odasinda kullanilan malzemeler ve bu

malzemelerin kullanildiklar1 yiizeyler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 28).

Tablo 28. Biiyiik Hacimli DDA Kontrol Odasinin Yiizeylerinde Kullanilan

Malzemeler
DDA Kontrol Odas1 (Biiyiik)
Oda
Y lizeyi Materyal Numarasi
An Duvar 3066, 14301, 14617,
14627 ve 14631
On-yan
Duvarlar 14404, 14601 ve 14620
Yan 3064 (emiciler), 14302
Duvarlar (yansiticilar)
Arka 3064
Duvar
Zemin 3004
Tavan 13001
Bas
Emiciler 14302

Biiyiik hacimli Toyoshima kontrol odasinda, s6z konusu malzemelerle yakin

ve uzak dinleme ile elde edilen sonuclar Tablo 29 ve Tablo 30’da verilmistir.
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Tablo 29. Yakin Dinleme Hoparldrlerinin Kullanildigi Biiyiik Hacimli
DDA Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre

Tablosu

Band (Hz) 63 126 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT (s 030 030 028 02 030 020 013 003
T () 052 052 050 045 041 041 040 031
SPL (dB) 575 571 625 678 633 578 523 441
C80 (dB) 142 145 158 178 174 192 208 250
D50 090 091 092 094 091 094 09 098
s (ms) 14 13 11 10 1 8 6 3

LF80 0105 0402 0077 0068 01035 0064 0044 0022




Tablo 30. Uzak Dinleme Hoparlérlerinin Kullanildigr Biiyiikk Hacimli DDA
Tasarimindaki Oktav Bant EDT Soniimleme Grafigi ve Parametre Tablosu

Band (Hz) 63 126 250 500 1000 2000 4000 8000

EDT (s) 052 050 035 034 035 032 03 028
T30 (s) 053 050 053 047 045 043 043 035
SPL  (dB) 536 534 587 635 599 536 476 386
c80 (dB) 115 122 128 136 135 148 160 192

D30 0.82 083 08 085 083 08 089 093
Ts (ms) 22 20 19 19 20 17 13 9
LF80 0117 0106 0.097 0102 0117 0096 0078 0.060
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3.7.3. Parametre Analizleri:

3.7.3.1. Farkh Hacim ve Tasarim Modellerinin Akustik Parametre

Degerlendirmeleri:

Tez kapsaminda ele alinan ve degerlendirilen kontrol odalart kiigiik ve
biiyiik hacimler olarak iki ana baslikta incelendi. Daha dnce de belirtildigi gibi kapali
alanlarin temel akustik 6zelligi yansisim siiresidir. Bu nedenle analizler EDT ve T30

parametreleri ¢cer¢cevesinde gerceklestirilecektir.

3.7.3.1.1. Kuguk Hacimli Kontrol Odalarimin Karsilastirnlmasi (Kaynak noktasi
farklihigr):

Kontrol odalarinda genel olarak 250 Hz, 500 Hz ve 1000 Hz’deki
sonimleme sireleri ile bu surelerin ortalamalari birbirlerine ¢ok yakinken,
Toyoshima odalarindaki soniimleme stirelerinin  daha kisa oldugu goriliir.
Hoparlorlerin bulundugu odanin 6n kisminda az emici malzemelerin kullanimina ve
6n duvarin geometrisine bagli olarak tarak filtrelemenin neden oldugu

dizensizliklere gézlemlenmistir.

Tablo 31°de Uzak dinleme hoparlorleriyle referans dinleme noktalarinda
elde edilen soniimleme surelerinin, yakin dinleme hoparlérleriyle elde edilen siirelere

gore biraz daha uzun oldugu goriilmektedir.

Kiiciik hacimli LEDE kontrol odasinin 63 Hz ve 125 Hz oktav bantlardaki
sénimleme sureleri, 250 Hz’deki soniimleme stresinden 60 ms daha uzundur. 1000
Hz bandinda ise kaynagin karakteri nedeniyle, bu frekans bandindaki soniimleme
stiresi komsu bantlarin soniimleme siirelerinden yaklasik 40 ms kadar daha uzundur.
Yine ayn1 odada uzak dinleme hoparlorii ile elde edilen EDT siirelerinde, yakin
dinleme ile elde edilen EDT siireleri ile kiyaslandiklarinda, (63 Hz ve 125 Hz harig)

bantlar arasindaki soniimleme farklarinin daha az oldugu sdylenebilir.

Kii¢iik hacimli RFZ kontrol odasi1 kiigik hacimli LEDE kontrol odasi ile
karsilastirildiginda, yakin ve uzak dinlemede, bas frekanslardan yiiksek frekanslara

dogru EDT siireleri giderek kisalmaktadir. Ancak, kaynagin karakteri nedeniyle 1000
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Hz frekans bandinin sahip oldugu soniimleme siiresi komsu bantlarin sahip olduklari
sonimleme sirelerine gore yaklasik 40 ms daha uzundur. Kiigiikk hacimli RFZ
kontrol odasi tasarimi igin, 500 Hz bandinda T30 siiresi, komsu oktav bantlara gore

yaklasik 50 ms daha kisadr.

Kiigiik Toyoshima odasinda yakin dinleme ile elde edilen sonuclarda, 63 Hz
bandinin sonlimleme siiresi 125 HZ bandinin sahip oldugu soniimleme siiresinden
yaklasik 50 ms daha fazladir. Toyoshima tasariminda diger kontrol odasi tasarimlara
gore daha fazla emici kullanilmis olsa da bas frekans kontrolii bu oda i¢in daha
zordur. 125 Hz bandindan 8000 Hz bandina dogru EDT siireleri, 1000 Hz’de 30
ms’lik fark hari¢ azalma egilimindedir. Bu tasarimin T30 degerleri 250 Hz ve 2000
Hz bantlarinda komsu bantlara gore, yaklasik 40 ms’lik daha kisa bir soniimleme

sliresine sahiptir.

Kiiciik hacimli DDA kontrol odasinda elde edilen EDT degerleri, diger
odalarda elde edilen degerler ile kiyaslandiklarinda, bas frekanslardan yliksek

frekanslara dogru giderek daha diizgiin azalma egilimindedirler.

Bu tez kapsamindaki kabullere uygun olarak, kiiciik hacimli kontrol
odalarinin soniimleme grafikleri kiyaslandiginda, uzak dinleme yapilan DDA kontrol

odasinin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.
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Tablo 31. Kiigiik Hacimli Kontrol Odalarinin 250 Hz, 500 Hz Ve 1000 Hz’de Sahip
Olduklar1 EDT, T30 Degerleri ve Aritmetik Ortalamalar

Kontrol | Para Yakin Dinleme I¢in Uzak Dinleme icin
metrel
Odasi er 250 500 1000 Ortalama 250 500 1000 Ortalama
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
024 | 0.25 ~ 027 ] 029 |
EDT sn sn 0.28sn | =0.26sn | 0.27 sn sn sn ~0,28 sn
LEDE
T30 0.40 0.38 0.46sn| =0,41sn | 0.42sn 0.43 0.43 ~ 0,43 sn
sn sn sn sn
0.24 | 0.24 N 026 | 030 | _
EDT sn sn 0.28sn | =0,25sn | 0.27 sn sn sn ~ 0,28 sn
RFZ
039 | 0.34 N 034 | 043 | _
T30 | % | %% {039sn| =037sn |039sn | P54 | O | <039
EDT o# O;f 0.16sn | =0,15sn | 0.15sn o;f O;f ~0,16 sn
Toyoshi
ma T30 | 921 | 025 190060 | =023sn | 023sn | 021 | 024 | o034y
sn sn sn sn
0.28 | 0.27 ~ 032 | 031 |
EDT sn sn 0.27sn| =0.27sn | 0.33sn sn sn ~0.32 sn
DDA
T30 0.4 0.42 0.41 sn 0,43 sn 0.49 sn 0.45 0.4 ~0.47 sn
sn sn sn sn

3.7.3.1.2. Buyuk Hacimli Kontrol Odalarimin Karsilastirilmasi (Kaynak noktasi

farklihigr):

Biiyiik hacimli LEDE kontrol odasinin 63 Hz ve 125 Hz oktav bantlarindaki

sonimleme streleri, 250 Hz’deki soniimleme siiresinden yaklagik 50 ms daha uzun

oldugu gorilir (Tablo 32). Yine kaynak o6zelligi nedeniyle 1000 Hz bandindaki

soniimleme siiresi diger bantlara gére daha uzundur. Biiyiik hacimli LEDE kontrol

odasinda uzak dinleme hoparlorleri ile elde edilen soniimleme grafigi yakin dinleme

hoparlérleri ile elde edilen grafikten daha dizgtndr.

Biiyiik hacimli RFZ kontrol odasi tasarimi, blylk hacimli LEDE kontrol

odasi ile kiyaslandiginda ¢ok daha iyi bir soniimleme grafigine sahiptir. Bu RFZ
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tasariminda uzak dinleme ile elde edilen EDT grafigi, yakin dinleme ile elde edilen

EDT grafikten daha duzgtndr.

Biiyiik hacimli Toyoshima odasinda yakin dinleme hoparldrii ile elde edilen
63-1000 Hz oktav bantlar1 arasindaki soniimleme siireleri esitken, 2000 Hz ve
ustiindeki frekans bantlarinin sdniimleme siireleri, oda icerisinde emiciligin fazla
olmasi nedeniyle, oldukca kisadir. Uzak dinleme ile elde edilen soniimleme siireleri,
yakin dinlemeyle elde edilen soniimleme siirelerine gore daha diizensizdir. Bu odada,
diger odalarin aksine hoparlore olan mesafe arttik¢a daha kararsiz bir dinleme ortami

olusmaktadir.

Biiyiik hacimli DDA kontrol odasinda yakin dinleme ile elde edilen
soniimleme siireleri iist oktavlara dogru azalma egilimdedir. Ancak 4000 ve 8000 Hz
oktav bantlarindaki soniimleme siireleri diger bantlardakine gore c¢ok kisadir. Bu
nedenle, bu oda daha bas karakterli olacaktir. Bu odada uzak dinleme ile elde edilen
soniimleme degerlerinin 63 Hz ve 125 Hz’de orta bantlara gére 15 ms kadar daha

uzun oldugu gorilmektedir.

Bu tez kapsamindaki kabullere uygun olarak, biiyiik hacimli kontrol
odalarmin soniimleme grafikleri kiyaslandiginda, uzak dinleme yapilan RFZ kontrol

odasinin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.
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Tablo 32. Biiyiik Hacimli Kontrol Odalarinin 250 Hz, 500 Hz Ve 1000 Hz’de Sahip
Olduklar1 EDT, T30 Degerleri ve Aritmetik Ortalamalar

Yakin Dinleme i¢in Uzak Dinleme i¢in
Kontrol Paramet
Odas reler 250 | 500 |1000 | Ortalam | 250 | 500 | 1000 | Ortalam
Hz Hz | Hz a Hz Hz Hz a
eot | 025 | 026 [ gaacn | 02gen | 030 | 031 [036s [ _ o
LEDE 5108 3 5 n
T30 0.45 | 0.58 0.76:sn | = 0,60 sn 0.39 | 0.55s | 0.62 0.52 sn
sn sn sn n sn
EpT | %27 | 026 | g3p6n | =0285sn | 032 | 032 | 0351 4534
REZ sn sn sn sn sn
a0 | 088 [ 047 e [~ o40sn | 046 | 049 [ 059 [0
sn sn sn sn sn
ept | %34 ] 038 1 o460 | 0agsn | 019 | 0141 0200 6
Toyoshima ul =l 3 3 ¥
T30 | 035 | 935 | g50sn | 0s0sn | 03% | 036 | 0291 450,
sn sn sn sn sn
0.28 | 0.26 035 | 034 | 035 | =~ 0.35
oA EDT SN SN 0.30sn | 0.28 sn sn sn sn sn
130 | 930 | 995 1o u1en | ~oassn | 053 | 04T | 045 L6 ey
sn sn sn sn sn

3.7.3.1.3. Kuguk ve Buyuk Hacimlerin Karsilastirilmas1 (Kaynak Noktalari
Fakhlhigy):

LEDE, RFZ, Toyoshima ve DDA kontrol odasi modellerinin kiigiik ve
biiyiik hacimleri kendi tasarim yaklasimlarini igerisinde, tez kapsaminda kabul edilen
yakin ve uzak kaynak pozisyonlari agisindan karsilastirmalar1 Tablo 33 ve Tablo

34’de verilmistir.

S6z konusu tablolarda goriilecegi gibi, yakin dinlemede 250, 500 ve 1000
Hz’deki ortalama EDT farklarinin LEDE, RFZ, Toyoshima ve DDA tasarimlar1 igin
sirasiyla; 20, 30, 10, 10 ms’dir. Uzak dinlemeler icin ise bu degerler, sirasiyla; 40,
50, 20, 30 ms’dir. Bu EDT degerlerinin hem uzak hem de yakin dinlemelerde, LEDE
ve RFZ tasarimlarinda aymi oldugu goriilmiistiir. Genel olarak uzak ve yakin

dinlemelerde ¢ok biiyiik EDT farklar1 yoktur.
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Kiiciik ve biiyiik tasarimlarin T30 siireleri arasindaki fakliliklar ise, yakin

dinleme i¢in; sirasiyla 190, 120, 270 ve 20 ms olarak goézlemlenmistir. Uzak

dinlemelerde elde edilen farklar ise, sirasiyla; 90, 120, 270 ve 10 ms’dir.

Buna gore diger tasarimlarla kiyaslandiginda Toyoshima odasinda hem

yakin hem uzak dinleme ile elde edilen T30 siiresi farklarinin 270 ms olmas: dikkat

cekicidir. Bu Toyoshima tasariminda hacim etkisinin akustik parametrelere daha

buyiik etkisi oldugunu agiklar.

Tablo 33. Yakin Dinleme, Kiigiik ve Biiylik Hacimli Kontrol Odalarinda, 250 Hz,
500 Hz ve 1000 Hz’de EDT, T30 Degerleri Aritmetik Ortalama Tablosu

Kontrol Odasi1 Tasarimi ve Parametreler Yakin Dinleme igin
Hacimler 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz Ortalama
EDT 0.24sn | 0.25sn 0.28 sn ~0.26 sn
Kuguk
LEDE T30 0.40sn | 0.38sn | 0.46sn ~ 0,41 sn
. EDT 0.25sn | 0.26 sn 0.33 sn 0.28 sn
Blylk
T30 0.45sn | 0.58sn [ 0.76sn ~ 0,60 sn
o EDT 0.24sn | 0.24sn 0.28 sn ~ 0,25 sn
Kuguk
REZ T30 0.39sn | 0.34sn [ 0.39sn ~0,37 sn
Biiviik EDT 0.27sn | 0.26 sn 0.32 sn ~0.28 sn
iy T30 0.43sn | 047sn | 056sn | =~049sn
- EDT 0.14sn | 0.14 sn 0.16 sn ~ 0,15 sn
Kucguk
T him T30 0.21sn | 0.25sn 0.22 sn ~0.23 sn
R o EDT 01450 | 0.14sn | 0.14sn 0.14 sn
uyu T30 0.35sn | 0.35sn | 0.30sn 0.50 sn
- EDT 0.28sn | 0.27 sn 0.27 sn ~0.27 sn
Kuguk
DDA T30 0.46sn | 0.42sn 0.41sn 0,43 sn
Bilviik EDT 0.28sn | 0.26 sn 0.30 sn 0.28 sn
4 T30 0.50sn | 045sn | 04lsn | ~045sn
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Tablo 34. Uzak Dinleme, Kii¢iik ve Biiylik Hacimli Kontrol Odalarinda 250 Hz,
500 Hz ve 1000 Hz’de EDT, T30 Degerleri Aritmetik Ortalama Tablosu

Kontrol Odasi Tasarim ve Uzak Dinleme Igin
Hacimler Parametreler 1000
acim 250 Hz 500 Hz iy Ortalama
Kiiciik EDT 0.27 sn 0.27 sn 0.29 sn ~ 0,28 sn
LEDE ¢ T30 042sn | 043sn | 043sn | ~043sn
. EDT 0.30 sn 0.31sn 0.36sn ~0.32 sn
Biyik
T30 0.39 sn 0.55sn 0.62 sn 0.52 sn
Lo EDT 0.27 sn 0.26 sn 0.30 sn ~ 0,28 sn
Kucguk
REZ T30 0.39sn 0.34 sn 0.43 sn ~0,39 sn
Biiviik EDT 0.32 sn 0.32 sn 0.35sn 0.33 sn
4 T30 046sn | 049sn | 059sn | ~0.51sn
o EDT 0.15sn 0.16 sn 0.16 sn ~0,16 sn
Kiguk
Tovoshima T30 0.23 sn 0.21sn 0.24 sn ~0.23 sn
y . EDT 0.19sn | Ol4sn | 020sn | ~0.18sn
y T30 0.35sn | 036sn | 0.29sn | 050sn
Lo EDT 0.33sn 0.32 sn 0.31 sn ~0.32 sn
Kicuk
DDA T30 0.49 sn 0.45 sn 0.46 sn ~0.47 sn
L EDT 0.35sn 0.34 sn 0.35sn ~0.35sn
Blylk
T30 0.53 sn 0.47 sn 0.45 sn ~0.48 sn
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SONUC

Bu tez kapsamindaki kabuller ile ses stiidyolarinda yer alan kontrol
odalarinin belli bash dort farkli modeli, iki farkli hacimde modellendi ve iki farkli
kaynak-alici mesafesiyle degerlendirildi. Kapali mekanlarin 6nemli ve birincil
parametreleri olan EDT ve T30 parametreleri tizerinden, farkli kontrol odasi tasarim

yaklasimlari kiyaslanarak baglantilar kuruldu.

Kiiclik odalar i¢in kullanilan materyaller ayn1 sekilde biiyiik odalar i¢in
kullanildiginda, sonuglarda ciddi farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle biiyiik oda
tasarimlarinda farkli malzemeler kullanildi. Bu farkli biytikliikteki hacimlerin ayni
malzemelerle tasarlanamayacagini ortaya koymustur. Bu durum akustik diinyasinda

mekan tasarimlarinda hacim farkliliklarinin tasarimi degistirmesi konusunu agiklar.

Bu tez kapsamindaki kontrol odalarinin 1/1 oktav bantlarda sahip olduklart
toplam emicilik degerlerine bakildiginda, biiyiik hacimli modellerin ayn1 tasarimlara
sahip kiglk hacimli modellere gore, aym frekans bantlarda sahip olduklar1 Sabin

degerlerinin yaklasik iki kat daha fazla oldugu goériilmiistiir (Tablo 35).

Tablo 35. Kontrol Odalarinin Oktav Bantlardaki Sabine Degerleri

Toplam Emici Alan1 Sabine (m?)
Kontrol Odalar Yiizey
63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000Hz | 4000Hz | 8000Hz | (2%
LEDE | Kustk | 315 | 407 | 476 | 504 51,0 515 54,4 635 4622
Biyik | 745 900 | 954 | 1015 | 1010 1032 1094 1344 7159
REy | Kok | 333 515 | 520 | 584 56,4 56,5 599 651 12317
Buyik | 762 | 1025 | 1026 | 1101 | 1055 105,6 113,0 131,0 18582
Toyosh | Kigik | 57.2 701 | 777 | 815 873 90,6 90,4 101,1 3908
ima | guyik | 1109 | 1367 | 1380 | 1331 | 1387 138,9 151,6 177,0 10172
DDA | Kotk | 390 | 442 | a1 | 513 548 54,6 577 672 4108
Biyik | 810 986 | 1022 | 1175 | 1228 1222 1292 154,6 12421

Kiiglik hacimler i¢in yakin ve uzak kaynak noktalari arasinda kayda deger
bir fark yoktur. Kii¢lik hacimlerde farkli tasarimlar arasinda dikkate deger bir fark

bulunmamaktadir. Bu hacimlerin kii¢iik olmasi ve emicilik oranlarinin birbirine
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yakin olmasiyla agiklanir. Sadece Toyosima odasinda; emiciligin diger kontrol

odalarindan daha fazla olmasi nedeniyle, diisiik bir yansigim siiresi elde edilmistir.

Odalar arasinda en diizglin soniimle degerleri uzak dinleme yapilan biiyiik
hacme sahip RFZ ve kii¢iik hacme sahip olan DDA kontrol odalarinda elde

edilmistir.

Sontimleme egrisinin 10 dB’lik diisiise gore yansisim siiresi olan EDT
degeri Toyoshima tasariminda ¢ok kisa ¢ikarken, 30 dB’lik egime goére yansisim
stiresi olan T30 degeri daha ytliksek ¢ikmaktadir. Bu da ilk yansiyan seslerin diisiik

daha sonra gelen yansimalarin ise yliksek seviyelerde duyulmast anlamina gelecektir.

Kiigiik hacimlerde 250, 500 ve 1000 Hz EDT ve T30 ortalamalar1 arasindaki
farklar 0.1-0.15 sn araligindayken, biiyiik hacimlerde bu parametre farklarinin 0.15-
0.32 sn araliginda yer aldig1 goriilmiigtiir. Bu biiylik hacimler i¢in 30 dB’ye kadar

olan yansimalarin etkisinin daha yliksek oldugunu gosterir.

Kullanilan malzemelerin nicelikleri acisindan bakildiginda tiim kontrol
odalar1 arasinda en diisik maliyeti LEDE odasinin, en yiliksek maliyeti ise
Toyoshima odasinin sahip olacagi sdylenebilir. DDA ve 6zellikle RFZ modelleri ise
mimari a¢idan en maliyetli modellerdir. Bunun nedeni DDA kontrol odalarmin yan
ylzeylerin testere disi sekilleri, RFZ tasarimlarinda ise tiim odanin sekizgen formuna
benzetilmesidir. Diger tasarimlarla kiyaslandiginda LEDE tasariminin biit¢esinin
diisiik stiidyolar igin daha uygun olmasi, bu tasarimmin giiniimiize kadar fazlaca

tercih edilmesinin sebebidir.
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