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u yammda seslendirme teknigi ile ilgili bir calisma
bulaciksiniz. Seslendirme sistemleri ile ilgili bir
vazim 3¢ Mant'95 Sayr 10°da yayinlandi@ igin, bu
yazada basta belinttigim gibi seslendirmede uygu-
lanan wkniklerden bahsedecegim,

Her seslendinme sisteminin kendine 6zgti bircok
sorunlkin vardir. Ornegin bir konser salonu seslendirecek-
siniz veya bir tren istasyonu vada bir konferans salonu,
diha Bokldn bir sey distinelim, drnegin calisma ofisleri ses-
lendireceksiniz. Bu seslendirme birimlerinin hirbirinden
oldukea farkh ozellikleri vardir. Ornekteki mekanlar fark-
I Gzelliklerde olmalanma ragmen tek ortak paydada bir-
lestikleri dnemli bir ortak amac tasirlar, Bu ortak amac,
Lkonusmacimn her séziing, miizigin her melodisini, seslen
dirme sisteminin cilkasindan asillanindaki netligi ve Gzyapi-
vihormadan dinlevicive ulasnrmakur, Bu anlatmea fark-
I ki tiir seslendirme sistemi vardir, Birinei sistem kayuli
sistemlerden gelen ve giiclendirilen seslendirmedir, Grne-
ain tuner. teyp. od, vh. Bu sistemlere “ses giiglendirme sis-
temi” denir. Bu sistemlerin farkh akustik sorunlan ve or-
tak sorunlan vardir. (“)rnt'flir‘l ses dretisleme sistemlerinde,
akustik geribesleme olayr (hoparlsre akisindan duyulan
sesin mikrofona ulasarak ugnlo ¢kanma olayi) gercekles-
medigi icin tuner, teyp, od vb, sistem Greticileri aerekli
tiim teknile dzellikleri uretim asamasinda halletmislerdir.
Sekil 1. ses tiretisleme sisteminin prensip semasini goster-
mektedin. Ses gliclendinne sistemierinde giic amplifikaco-
runiin disineda mikser. egalizér ve vanks cihaz da kullamil-
makeadn. Enstrimantann ¢ikislan ile sanatailann, konus-
macilarm kullandig mikrofon ekaslan mikserler aracihiggy
L kumstinlarak sisteme verilmektedir. Sanatgr veya konus-
nitcilinn sesleri duyabilmeleri icin sahnenin éniine moni-
tor, izleme hoparlorleni verlestirilmektedir ve bu monitér

Her seslendirme sisteminin kendine dzgii
bir¢cok sorunlari vardir. Ornegin bir konser
salonu seslendireceksiniz veya bir

tren istasyonu yada bir konferans salonu,
daha farkli bir sey diisiinelim, érnegin
calisma ofisleri seslendireceksiniz.

Bu seslendirme birimlerinin birbirinden

oldukca farkli dzellikleri vardir.

sistemi ayn bir amplifikator tarafindan beslenmektedir, Se-
kil 2 kompleks bir ses giiclendirme sistemini gostermek-
tedir.

Seslendirmede Uyulmas: Gereken Temel ilkeler:

Bir seslendirme sistemi kurulmadan once asagda belirle-
nen dzellikler cok dnemlidir:

1-Sistemin sesle kusatulacagn bilge,
2-Seslendirilecek bolgenin akustik Hzellikleri,
3-Sistemin frekans bandin belirlenmesi,
4-Sistemin hangi amagla kullanilacagy,
5-Sistemin guirliigi.

6-Sesin sahneden gelmesi.
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MIKSER VE POMWER AMPL. D

Sededl 1. Ses retisleme sistemi.

Swlonda veva alanlarda seslendirme-
nin hangt amacla kullanlacagiin be:
lirlenmesi gerekir. Ornegin sadece
konusima yiyim, sadece milzik yayim
veya her ikisi aynm anda ise kurulacak
sistem fukhhiklar gosterceekiir. Cln-
kil konusmada kullamlacak hoparlér
sistemi ve belitlenen frekans bandy
muzik vayin icin cok basit kalacak
tir. Bu veriler ile kullanilacak sistem
genis frelans bandy ve her iki seslen-
dirme sistemine  cevap verebilecek
hoparlor.  mikrafon, amplifikator,
egalizor, mikser ve yank: cihazlar se-
cilmelidiv, Sistemin giirliigil sesin do-
galligr dinleyicive varan sesin uygun
hir glirlitkte olmasicir.

Konusan icin giirltik sevivesi miizik
icin gerckli olan glrlik seviy n
daha az olmaldir. Ier ne yapilirsa
vapilsin dinleyicive ulasan ses sesin
kaynagindan  (sahneden)  gelir gibi
olmabidir. ses sahneden  gelmiyor,
dinleyicinins tepesinde veya arkasin-
daki hoparlor sisteminden gelivorsa,
dinleyici orkestrayr sahinede gérecek,
orkestranin sesini tepesinde veya ar-
kadan duydugunda ortaya ¢ok tezat
birsey cilcacaknr, Seslendimme sistem-
lerinde klilik sartr, Bu gercek-
lilik verilemivorsa cihazlarniz istedi-
finiz kadar profesyonel olsun seslen-
dirmeniz fiyaskoyla bitecektir, Tek-
nolojik hakimdan sesin sahneden ge-
livormus izlenimini verebilmek
mumkiindiir.

Sistem Frekansindaki Etken
Faktirier:

Sistemin frekans-yanisamasi (frekans
respondu) istenilen diizgiinlitkie ve
norm frekans band genisliginde de-
gilse seslendirmedeki verim ve kalite
diiseccktir, Konusma amach sistem
icin frekans bant genisligi icin 20 Lz
ile 10 Kz arasimda ditzgiinliik olma-
lichr, ancak bilim adamlarmim yapng
calismalarda 20-18 kiz aras: diizgiin-
lik isitme normlarinm icinde sayil-
maktachr, Clinkii insan kulagimin i
me simn en buytuk 18-20 kllz'dir.
Seslendirme  sistemlerinde  frekans
yanutsama egrisini etkileyen unsurkar
asagda maddeler halinde siwalannus-
.

I, Kablolar
2, Hoparlorler
3. Mikrofonlar

Yiksek empedansli mikrofon  ve
enstriman cihazlanm amplifikatGrle-
re veya mikserlere baglayan kablo
sisteminin uzunlugu, kesiti, blendaj
vapist, kablonun yahtim malzemesi
ses frekansinda zayiflamayr giimdeme
getirecektir.

Bununla beraber ¢ofiu hoparlor sis-
temleri alcak frekansh sesleri, (bass
sesleri) genis bir agr icinde, yiiksck
frekansh sesleri (tiz sesler) dar bir aci
icinde yayarlar. Bu dogrularla disti-

niildtigiinde herhangi bir salonda ya-
pilan  seslendirmede  salonun bam
noktalannda bass ve tiz sesler birlik-
e duyulmayabilir. Aleak  frekansh
sesler salondaki bircok engelleri asar
ancak yitksek frekansh sesler dogru-
sal yol kurali icinde vavildiklanindan
salonun her noktasima ulasimlbar bass
seslere gore farkhibk  gisterceektin
Seslendirmede kullanilacak hoparlér
secimi yapilirken frekans yanimsama
efirisi, hem hoparldr ekseni boyunca
hem de ckseni disinda genis bir fre-
kans bandhina sahip olmalicir, Mikro-
fonlara gelince, mikrofon frekans eg-
risinin - de seslendirme  sisteminin
amacma uygun olarak secilmesi ge-
rekir. Tabii su hususu da sdylemeden
gecemeyecegim, sistemde kullanilan
kablolar, hoparldrler ve mikrofonlar
standart olctilerde secilmis olsa da
salonun akustik yapisi bozuk ise fre-
kans-yamitsama - edrisini - etkileyerck
ses kalitesini bozacakur, Salon akus-
tiginin elverissiz oldugu  kosullarda
elektronik egalizirler salon ve
frekans-yamitsamasimdaki bozulmal
i gidermek icin kullanilir.

Salon Akustigi

Seslendinmenin tam ve cksiksiz ola-
bilmesi. salonu yapan mimar ve mii-
hendis grubunun iyi bir akustik he-
saplamalar  neticesinde  yapiyr ta-
mamlamalart neticesinde gerceklese-
cektir. Oncelikle yapilacak salon ya-
da seslendirilecek mekan  sadece
konferanslar icin mi kullamlacak, ya-
da sadece mizik vayi nn vapilacalk,
yvada hem konferans hemde konser
amach nu kullantlacak? Iste bu sapta-
malarla salonlar tasarlanr ve inga
edilirse seslendirmedeki en temel so-
run bastan minimum diizeye cekilmis
olur. Yapr tasanmundaki 6n calisma-
lar ve akustik hesaplamalar seslendir-
mede iki unsur icin cok Snemlidir,
Ciinkil bir salonun konferans verme-
ye ve konser yapmaya elverisli olup
olmadigina karar veren  salondaki
cnlama ve ses dalgalannm girisimle-
meleridir, Salondaki ¢nlama salon



haemine. salonun dosendigi malze-
menin cinsine ve salonun ylizélcli-
mitine baghdir. Salon akustigini etki-
leven diger unsur ise  ses dalgalan-
tavana  carparak
vansumalan ile ses dalgalannda “giri
simleme” denen olayin meydana gel-

nme cuvarlarm ve

mesidir. Girisimleme olavinin gercek-
lesmesi neticesinde salonun baz bil-
lerinde ses « larr birbirini kuy-
vetlendiri haska bolgede de
bithirini yok etmeye. zayiflatmaya ca-
hismpktadir. Ormegin salonun belirli

noktalurmdaki ses siddeti. kaynagin
ses siddetinden daha da biiyil
makwad. Girisimleme  olayr netice-
sinde salonda hic ses duvulmayan
oMl alanlar bile olusabilir. Salonun
bazr noktalannda ses kayna@ genli-
ainden dalia siddetli seslerin olusma

ol-

sina rezonans olavi” denir, Salonlar-
o salonun boyvutlan ve  salonun
ron bicimi rezonans olayi-

1 ctkilemekredir

komstriks

Cinlama Siiresi:

Chnlunme stiresine teknik olarak “re
verbasyon” stiresi denir. Teknik ola-
rak cmlama stiresinin tanmim salonda-
ki bir ses-basing siddetinin, ilk dege-
rimin milyonda birine  diismesi icin
gecen siredir. Baska bir devisle sa-
londalki hir ses basing seviyesinin 60
desibel GUB) azalmasy icin gecen si-
rediv ve bivimi saniyedir, Cinlama sii-
resi yerterinee bitvtik olmayan bir sa
loneln konser cansiz gecer, konser sa-
lonu cinlama degeri uygun bir deger-
de se miizik canhhk kazanacakur.
ekl 4)

Diger Faktorler:

Bu bashik  alinda  seslendirmede
akustik geri beslemeyi azaltmanin
vollarm ve diger vontemleri bulacak-
stz Bunlar

I-Mikrotonlan uygun yverlere yerles-
rrmek.,

2-Sistem kazncmn ayarlamak,
A-vonlin mikrofon kullanmak,
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4-Hoparlorleri uygun yerlere yerles-
tirmek,

S5-Frekans kaydine sistem kullan-
nuik,

6-Elektronik egalizor kulanmak,

I-Mikrofonlan dirck ses bolgesinin
disina yerlestirmek seslendirme icin
cok onemlidir, Eger mikrofonlar ho-
parlér ses bolgesinin icinde kullan-
lirlarsa strekli ugultular (mikrofonik)
olusacaknor, Bu nedenle akustik geri-
beslemeyi dnlemek icin mikrofonlar
her istenilen yere yerlestirilemesz.,

2-5istem kazancim uvgun bir degere
lamak ise ¢cok dnemlidir. Ampli-
fikatorlerden cikan giiclendirilmis ses
gikas seviyelerini belirli bir seviyenin

alunda wiemanmuz gerekebilir, Ozellik-
le salonda veya herhangi bir alanda
dinleyicilerin guraltisa, vani cevre
guriiltisi yayim maskeleyebilir, Bu-
nun icin ses seviyesi kontrohii sik sik
kontrol edilmelidir, cinkii diistik ses
seviyesinde yaym yapmak seslerin
dinleyiciye ulasamamasi ile yiiksek
55 sinde yaymin yapmak kadar
rahatsiz edici olabilir,

3-1ki yonlit mikrofon kullanimina go-
re tek yonli iyi bir mikrofon kullan-
mak akustik  geribeslemeyi  azalur.
Tek yonlt mikrofon sadece bir yon-
deki alist maksimum oldugundan ses
kaynagimi dofiru  yonlendirecektir.
Ornegin  hoparlorden  ¢ikan  direk
sesler ile cikistan sonra yansiyarak




Uygun ¢mlama

st ke Program cinsi

stireleri
0.5~15's Konugma i¢in elverigli bir salon.
0.5~1s Caz miizigi icin
ls Sinema i¢cin uygun
i5-9% Orkestra, koro, org miizigi i¢in iyi;

Konugma igin vasat bir salon

1~1.5s

Konugma ve Oda miizigi i¢in elveriglhi

2 s'den biiyiik

Konugma igin kotii bir salon; biiyiik org igin iyi
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Salon Hacmi

Seleif 3. Salonr baciine gdre eloenighi condama sivelerini veren grafile (a) e (1) doprulan
avastidakd Iilge opera selo olaral kullawlmaya elverislidiv. (d) dogrusi ve st lsm
senfonil miizil seslendiven Musiki Salonlar icin uygulamir. (a) dograst ve altindaki bolge
Ronttiginer, siviena, yayin ve kayit stidyolare icin nvgundur. () dodrasuro altidalks bolgeler
Ranugma ameaglaria uyguidnr

geni domen sesler mikrofon alis yo-
niiniin disinda kalacagindan mikro-
fon bu sesleri algilamayacakur. Bu
vapilanma ise bizim amacimiza uy-
gun bir vapilanmacr,

4-Toparlor sistemleri mimkin ol-
dugu kadar mikrofondan uzaga yer-
lestrilmelidir. Bu yonlendiristeki il-
ke hoparlorlerin® dinleyiciye dogru
v mikrofonlann abs yoni disinda
olmasichr. Bu yonlendirmede salo-
nun anlatganhg yiiksek ise hopar-
lorlerden cikan sesler yansimalarla
mikrofonlara ulasabilir, bu sorunla

karsilasildhginda bu sorundan  kur-
tulmanin - yontemi  hoparlorlerin
yiiksegie verlestirilerek asagiya dog-
ru dinleyicilere yonlendirilimesidir.
Bir baska yontem ise yonli ve yo-
nelgenligi (direktivitesi) yiiksek ho-
parlorler kullanmakur,

5-seslendirilen birimde sadece ko-
nusma amagh bir seslendirme yapi-
hiyor ise akustik geribeslemeyi on-
lemek icin frekans kaydirma sistemi
kullamilmaktachr. Mikrofon girisine
uygulanan ses-frekanslanmn her bi-

ri genellikle 5 veya ‘6 Hz arunhr.

Boylece hoparlorerin aikisindaki
ses frekans: ile mikrofon  girisine
gelen ses frekansy arasmdaki furk-
tan dolayt bunun gibi kaydiilims
frekanslar giristeki ile aym olmadi-
gindan, ugultu biciminde  akustik
geri-besleme  olusmavacakur.  An-
cak frekans kaydima sisteminin
konserlerde solist mikrofonlarnimn
dhsinda, enstrivtman aletleriyle kulla-
mlmasi sorunlar yaratabilir. Ancak 1
Hz olarak rock konserlerinde kulla-
nilabilir.

6-Elekrronik egalizor kullanmak sis-
tem icin dnemlidir. Clinki seslendi-
rilen_bir birimde veya kapal bir sa-
londa dinleyiciye verilen sesin kali-
tesi mikrofon, amplifikator ve ho-
parlonin olusturdugu licli sistemle
sinich degildir. Seslendirmede olu-
san sorunlan ¢dzmede bu Gelh sis-
teme yardimer sistemler  gelistiril-
mistir. Egalizor de bu sistemlerin
basinda  gelmektedir.  Elektronik
egaliztr aktif clemanl filtrelerden
olusur, kullanundaki anuig

a-Yitksek kazanch verim alabilmek.
b-Daha  kaliteli mozik Gretisimi
alabilmek ve

c-Kaliteli konusma netligi saglamak-
.

Egalizor akustik geribeslemeyi asga-
rive indirir ve ses kalitesindeki ve-
rimliligi artinr, Egalizdr icin “esitle-
me” “dengeleme” “kompanzasyon”
“denklestirme”  deyimleri  kullaml-
maktadir.  Seslendirmedeki gorevi
toplam frekans yamtsama egrisini
duzgiinlestirmektir. Egalizasyon bu
ditzgiinlestirme islemine denir, Ses-
lendirme  sistemlerinde frekans-ya-
nisama egrisi diz olmahdir. Elek:-
ronik egalizorlerin aktl fillrelerden
olustugunu soylemistik. Bu akuf fili-
releri tic grupta toplayabiliriz.

1-Bass egalizora (80Hz-10001Hz)
Tie egalizdria (1000 Hz-15000 He)
3-Engebe  egalizora  (120Hz-8000
Iz)




