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OZET

Gilinlimiizde bir¢ok insanin, ev ortaminda sinema keyfini yasamak istedigi bir gergektir. Ev sinemasi sistemleri,
sinema teknolojisinin gelisimine bagli olarak evlerimizde de kullanilmaya baglanmistir. Bu calisma, evlerde
arzulanan ideal sinema ortaminin 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan bir aragtirmay1 icermektedir. Ev sinema
sistemlerinin gereksinimlerini belirlemek i¢in mevcut 6rnekler iizerinde yapilan 6lgiim ve degerlendirmeler ile
ev sinemasi mekanlarinin akustik konfor sartlar1 arastirllmistir. Sonug olarak incelenen 6rneklerde ev sinemasi
icin mekansal agidan gerekli akustik sartlarin saglanmadigi ve bu gereksinimlerin elektronik ekipmanlar aracilig
ile karsilandig1 anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Ev sinemasi, Hacim akustigi, Cinlama siiresi.

ROOM ACOUSTICS IN HOME THEATRE DESIGN
ABSTRACT

It is a fact that, nowadays lots of people want to get the pleasure of cinema at their homes. Home theatre systems
are beginning to be used in our homes by the development of cinema technologies. This study is intended for
determining properties of the ideal cinema spaces desired in homes. Acoustical comfort conditions of spaces
were investigated with measurements and evaluations in order to determine the requirements of home theatre
systems. As a result samples examined in this study for home theater acoustic and spatial conditions are not
provided and these requirements are substituted through means of electronic equipment.

Keywords; Home theatre, Room acoustics, Reverberation time.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Giliniimiizde yogun 1is temposu, sehir sartlari,
ekonomik sorunlar vb. gibi sebeplerden dolay:
sinemaya gidilememesi sebebiyle gelistirilen ve ev
ortaminin rahatlig1 gibi avantajlar1 da yaninda tasiyan
ev sinema sistemlerine talep giderek artmaktadir.
Akustik acidan ev sinemalar1 sinema salonlarindan
farkli olarak diisiiniilmemelidir. Ev sinema mekanlari,
sinema salonlar1 ile ayni akustik tasarim mantigina
sahip ancak daha kii¢iik hacimli ve ekonomik
mekanlardir. Bu nedenle ev sinemasi mekanlarinda

akustik  ag¢idan  O6zel  Onlemlerin  alinmasi
gerekmektedir.
Eger karsilastiracak olursak, ev sinemalarinda

hoparlorlerden ¢ikan sesin dinleyiciye ulasma siiresi
daha kisa oldugu icin c¢evreleyen ses-surround sound

hoparlorlerinin  yerlesimi sinema salonlarina gore
daha zor ve kritiktir [1].

Ayrica kiiciik hacimli bu mekanlar yogun ve esdeger
sekilde ses yutucu malzemelerle donatilmadiklarinda,
sesin mekan icinde yankilanmasina neden olabilirler.
Diger bir deyisle, kiiciik hacimli bu mekanlarda
yansima ve rezonans nedeniyle sesin yayilmasini
onlemek amaciyla mekanin tiim yiizeylerinde sesi
yutan yada yayan akustik amagli ses yalitim
¢ozlimleri uygulanmalidir [2].

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami (Aim and Scope of
the Study)

Bu ¢alismanim amaci, kiigiik kapali mekanlar olarak
degerlendirilen ev sinemalarinin akustik ve elektronik
sistemlerinin incelenerek, Ornek odalarda yapilan
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Olciimlemeler dogrultusunda bu mekanlarin akustik
niteliklerinin degerlendirilmesidir.

1.2 Calismanin Yontemi (Method of the Study)

Bu c¢alismada, mevcut Ornekler arasindan farkli
mekan boyutu, geometrik bi¢im, kullanilan malzeme
ve ekipman nitelikleri nedeni ile ii¢ 6rnek secilmistir.
Bu ti¢ farkli 6rnegin mekansal analizi yapilarak ve bu
hacimlerde kullanilan yer, duvar, tavan kaplamalari
vb. oOzellikleri irdelenmistir. Yapilan deneysel
calismada, ¢inlama siireleri 6l¢iilmiis ve elde edilen
sonuglar, Dirac akustik yazilimi ile sayisal verilere
doniistiirilmiistiir. Yazilimdan elde edilen ISO 3382
kriterlerine gére mekanlarin ¢inlama siirelerini veren
RT60, erken soniim zamani-early decay time (EDT),
T20 ve T30 degerleri tablolar ve grafikler araciligi ile

degerlendirilerek mekanlarin  akustik  nitelikleri
irdelenmistir.
Olgiim yapmak amactyla ¢esitli ekipmanlardan

yararlanilmistir. Bu ekipmanlar; veri depolamak ve
kullanmak amaciyla bir diz {stii bilgisayar, ses
kayitlarint aktarmak i¢in bir harici-external ses karti,
ses kayitlarmi almak i¢in ¢ok yonlii mikrofon ve
Dirac akustik yazilimidir. Ani ses kaynagi olarak
oyuncak balon secilmistir. Olciimlerde, ISO 3382'ye
uygun olarak alici yiiksekligi 1,20 m ve kaynak
yiiksekligi 1,50 m alinmigtir [3].

2. EV SINEMASI KAVRAMI (THE CONCEPT OF
HOME THEATRE)

Ev sinemalar1 giiniimiizde sinema konforunu ev
ortamina tagtyacak kosullarin olusturulmasi olarak
tanimlanabilir. Baska bir ifade ile goriinti ve ses
kriterleri, sinema temel tasarim  prensipleri,
aydinlatma, koltuk diizeni ve akustik gereksinmeleri
tam olarak saglanmis bir sinema salonunun 6l¢eginin
kiigtiltiilerek ayni mantik ¢evresinde ev ortamina
adaptasyonu olarak aciklanabilir.

Ev sinemalar1 igin ses kaynaklari ve yerlesimi, oda
boyutlar1 ve yerlesimi, temel yerlesim prensipleri,
oturma diizeni, goriintli perdesi, goriinti kaynagi,
boyutlar1 ve yerlesimi, akustik detaylar ve ¢oziimler
ve aydmnlatma gerekli temel kosullar olarak
siralanabilir. Bu kosullar gergek anlamda bir sinema
ortaminin eve taginmasint saglar. En basitinden en
karmasigma kadar tiim ev sinemalarinda uyulmasi
gereken kurallar kadar kullanilan donanimlar da
onemlidir.

Ev sinema sistemlerinde kullanilan elektronik
donanimlar; goriinti kaynagi, A/V alici-receiver,
hoparloérler, bas hoparlor-subwoofer ve goriinti
perdesidir.
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2.1 Ses Formatlar1 (Audio formats)

Dijital ses teknolojilerinin  gelismesi  sinema
ortamlarmin evlerimize daha kolay adapte olmasini
saglamis bunun da 6tesinde sadece ev sinemalari i¢in
ses  teknolojileri  gelistirilmeye  baslanmistir.
Cevreleyen ses-surround sound, ses yapilanmalarinin
ticiincli donemidir. Sadece ses liretmenin amaglandigi
ilk donem 1800’lii yillarin son doénemlerinden
1950’lere kadar silirmiistiir. Temelleri 1930’lara
dayanan fakat giindelik hayata ancak 1950’lerin
ortasinda giren stereo’nun gelistirilmesi ile de ikinci
donem baglamigtir [4]. Bu donemin gelismeleri,
‘dinleme keyfi'ni birkag kat arttirmanin ve dogal sese
daha yakim bir tin1 yakalayabilmenin yani sira sesin
yeniden iretimine iki boyut kazandirmistir. Bunlar;
sesin yatay diizlemde belli acilarla
konumlandirilabilmesi ve buna bagli olarak yapilan
kayita 'alan derinligi'nin katilmis olmasidir. Bu iki
boyut, stereonun ‘“sahne/ses imaji” adi verilen
Ozelliginin temelini olusturmaktadir [4].

Cevreleyen sesin gelisimini; ‘tek boyutlu’, ‘iki
boyutlu’ ve ‘i¢  boyutlu” evreler olarak
siniflayabiliriz. 1lk iki evrede sinema, TV ve miizik
endiistrisi bircok agidan birbirinden tamamen ayri
iken Tciinci evre ile birlikte bu endiistriler
birbirleriyle entegre olarak g¢alismaya baglamislardir

[5].
2.1.1 Cevreleyen Ses (Surround Sound)

‘Sesin birbirinden bagimsiz dort ya da daha fazla
kanaldan dolayisiyla her kanal icin ayri bir
hoparlérden gelmesi’ ¢evreleyen sesin-surround
sound en kisa ve temel tanimudir (Sekil 1) [6].

En basitinden en karmasigina kadar cevreleyen ses
formatlarinin  tiimiinde ses, birbirinden bagimsiz
kanallar olarak kopyalanmustir. ilk g¢evreleyen ses
format1 dort kanal ile yola ¢ikmustir.

Sub Woofer

Sol Surround

Sekil 1. Ev sinemasi temel dagilim plani [6]
(Basic distribution plan of home theatre)
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Tim c¢evreleyen ses formatlarinda temel prensip;
dinleyici/izleyicinin ~ Oniinde  konumlanan  ve
diyaloglarin kismen de miizigin verildigi ‘merkez
kanal’, agirlikli olarak miizigin kismen efekt ve
diyaloglarin yer aldigi ‘6n sag ve sol kanallar’ ile
atmosferin  etkisini yaratan, dinleyici/izleyicinin
yaninda ve/veya arkasinda yer alan ‘efekt
kanallari’dir. Buna ek ve tercihe baghi olarak da
sadece algak frekans seslere ayrilmis ve ambiyans
etkisini artiracak bir algak frekans kanali da sistemde
yer alabilmektedir.

Merkez hoparlor-center speaker: Orta sesleri yani
insan seslerini kontrol eden birincil hoparlérdiir. On
hoparlorler-front  speakers: Ana ses kontroliinii
saglayan ana hoparlorlerdir. Arka hoparlorler-rear
speakers: Arka sesleri yani efektlerin biiyiik
boliimiinii saglayan hoparlorlerdir. Bas hoparlor-
subwoofer speaker: Ana bas sesleri ve bas agirlikli
efektler ile derin baslart algilamamizi saglayan
hoparlorlerdir (Sekil 1).

Temel bes hoparlorlii sistemlerde yer alan 6n, arka
hoparlorler duyulabilir. Bu hoparldrler genis bantta
(ortalama 30—40 Hz’den baslayip, 30 KHz’lere kadar
cikan frekans yansimalariyla) calisirlar. Bas sesleri
saglayan bas hoparlor-subwoofer denilen ve “.1 ve
+1” diye ifade edilen ses kaynagi ise daha dar bir
frekans araliginda ¢alismaktadir.

Giliniimiiz  sinemalarinda  Dolby Laboratories’in
gelistirdigi  (Dolby Digital) , Digital Theater
Systems’in gelistirdigi (DTS), ve Sony’nin gelistirdigi
Sony Digital Dynamic Sounds (SDDS) formatlari
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda THX (Thomas
Holman’s Expreriments) denilen ancak bir ses
formatindan farkl bir kalite standardi olan bir standart
da giinlimiiz sinemalarinda kullanilmaktadir [7].

2.2 Ev Sinemasi Tasariminda Mekan Boyutlari ve
Geometrisinin Hacim Akustigi ile Iliskisi
(Geometry and Space Dimension relationships with Room
Acoustics in Home Theatre Design)

Maksimum ses yayilimini saglamak icin tasarlanan
mekan geometrisinin  hacim akustigine etkisini
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kavrayabilmek amaciyla bir¢gok deneysel caligma
yapilmistir. Bu alanda deneysel olarak desteklenmis
cok sayida goriis vardir [8].

Mekan geometrileri kare, dikdortgen, silindirik,
kiiresel ya da ¢okgen yiizeylerden olusabilir. Icbiikey
yiizeylere sahip mekanlarda keskin odak noktalari
veya yogunlasmis odak noktalar1 olusabilmektedir.
Bu nedenle parabolik yiizeyler, silindirik ve kiiresel
geometriler tercih edilmez. 4, 5, 6 ve 8 yizeyli
daireye yakin konkav yiizeylerde de yogunlagmis
odak noktalar1 ortaya ¢ikabilmektedir [8]. Bu konuda
yapilan ¢alismalarin tamami, en ideal oda boyutlarini
bulmaya yoneliktir. Sepmeyer 1965 yilinda yaptigi
calismalar sonucunda belirledigi oranlari
yaymlamistir  [8]. Louden tam 125 oda orani
belirlemis ve bu oranlarda yapilirsa basarili sonuglara
ulasilacagini iddia etmistir [8]. Volkmann’in 2:3:5
orant uzun yillar ideal oda orani olarak goriilmiistiir.
Boner ise 1:1,26:1,59’Iluk bir oran yaymlamistir. Bu
oran giliniimiizde oldukg¢a kabul gérmektedir (Tablo 1)

[8].

Kiiglik hacimli mekanlarin akustik o6zelliklerini
degerlendirme kriterleri modal rezonanslar ve ¢inlama
stireleridir. Modlarin yayilim diizensizligi ve modlarin
rast gelmesi potansiyel bir problemdir. Ust iiste gelen
modlar, rezonans sorunu yaratirlar. Tablo 1°de
gorildiigiic  gibi, bu belirlenen oranlara gore
olusturulan odalarda yapilan arastirmalar sonunda
bazi frekanslarda rezonans olustugu goriilmektedir.
Bir sinema mek&ni tasariminda her ne kadar
miilkemmeli yakalamak zor olsa da yapilacak ilk adim
Tablo 1°de verilen oranlar goz 6niinde bulundurularak
uygun oda boyutlarin1 belirlemek olmalidir. Cinlama
stiresi RT60, bir odanin hacmi ile dogrudan, odada
kullanilan ~ malzemelerin  yutuculugu ile ters
orantilidir. Bunun anlami, odanin boyutu arttiginda
¢inlama siiresi artmakta ve oda yiizeylerindeki
yutuculuk azalmaktadir. Diger bir deyisle odanin
boyutu azaldiginda ¢inlama siiresi azalmakta buna
karsilik oda ylizeylerindeki yutuculuk artmaktadir. Bu
nedenle ¢inlama siiresini kontrol edebilmek igin ya
oda biyiikligi degistirilmelidir ya da odada
kullanilan yutucu malzeme miktar1 degistirilmelidir

[9].

Tablo 1. Onerilen belli basli oda oranlar1 [8] (Recommended main room rates)

Gelistiren Yiikseklik En Boy Bolt alam
Sepmeyer A 1,00 1,14 1,39 (-)

B 1,00 1,28 1,54 (+)

C 1,00 1,60 2,33 (+)
Louden D 1,00 1,4 1,9 (+)
En ideal 3 oran E 1,00 1,3 1,9 (-)

F 1,00 1,5 2,5 (+)
Volkmann G 1,00 1,5 2,5 (+)
2:3:5
Boner H 1,00 1,26 1,59 (+)

1:3\/5:3\/2
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Sekil 2. Sinema salonlart hacimlerine bagli olarak Onerilen 500Hz'deki ¢imlama siireleri [10]
(Recommended reverberation time at 500 Hz versus Cinema Hall Volume)

Sinema salonlar1 i¢in diisik ¢inlama siiresi elde
edilmelidir. Bu amagla salonun yiizeylerinde yutucu
malzemeler kullanilmalidir [10].

Sinema ekipmanlar ile ilgili iki biiyiik girisimei olan
Lucasfilm Ltd'ye ait THX gurubu, Dolby Laboratories
ve diger bir onemli bilgi kaynagi olan SMPTE
(Society of Motion Picture and Television
Engineers)’'nin sinema salonlart i¢in Onerdikleri
standartlar neredeyse aynidir. Bu standartlarda sinema
salonlar1 i¢in Onerilen ¢inlama siireleri hacme bagh
olarak verilmistir (Sekil 2) [10] [11].

Sekil 2’de yer alan grafikte sinema salonlarinin
hacmine bagli olarak 500 Hz de ¢mlama siireleri
goriilmektedir. Bu grafige gore, 6rnegin 50 m*® hacme
sahip bir ev sinemasi mekani i¢in Onerilen ¢inlama
siiresi 0,2 s civarindadir.

3. EV SINEMASI ORNEKLERINDE CINLAMA

SURESININ iINCELENMESI (THE EXAMINATION
OF THE REVERBERATION TIME ON HOME THEATRE
SAMPLES)

Ev sinemasi mekéanlarinda, tasarlanan mekanin
yapisina gore akustik detaylar1 da en bastan
diistiniilmesi gereklidir. Bu ¢alisma igin segilen ve
mevcutta var olan {i¢ odadan ikisi ev sinemasi1 amagl
olarak yapilan ve bu islevle kullanilan mekanlardir.
Diger iiglincii oda ise, ev ortaminda ayn1 zamanda
yasam alani olarak kullanilan ancak ayni zamanda
sinema islevi de kazandirilmis bir mekandir.

Olgiim yapmak amaciyla cesitli ekipmanlardan
yararlanilmigtir. Bu ekipmanlar, veri depolamak ve
kullanmak amaciyla bir diz Ustii bilgisayar, ses
kayitlarini aktarmak icin harici-external ses karti, ses
kayitlarini almak igin ¢ok yonlii mikrofon ve Dirac
akustik yazilimidir. Ani ses kaynagi olarak oyuncak
balon secilmistir. Alict noktasi olarak c¢evreleyen
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hoparlorlerin-surround speakers ortasindan dinleme
noktasina yakin ve yerden 1,20 m yiikseklikteki nokta
secilerek Olciimler yapilmistir. Kaynak yiiksekligi
1,50 m alinmigtir [3]. Aliman ses ornekleri Dirac
akustik yaziliminda sayisal sonuglara donistiiriilmiis
ve ¢inlama siireleri bulunmustur.

3.1 Ev Sinemast Ornekleri (The Examples of Home
Theatre)

3.1.1 "Oda 1" (Room 1)

3.1.1.1 Boyutsal ve geometrik analiz (Dimensional and
geometric analysis)

Mekéan, ev sinemasi olarak sadece bu islev igin
tasarlanmis bir demo odasidir. Izmir’de sinema
sistemleri satan bir firmanin iki demo odasindan biri
olan bu oda, birgok ses sisteminin test edilmesi i¢in
tasarlanmistir. Bu islevi dolayisiyla, mekan tamamen
ev sinemast hacim akustigi kriterlerine gore
sekillendirilmeye caligilmistir. “Oda 1 hacim olarak
dikdortgen prizmasina yakin bir geometriye sahiptir.
Plan diizlemi ¢ok diizgiin olmamakla birlikte ortalama
olarak 3,10x5,50x2,65 m boyutlarina sahiptir. Toplam
hacim ortalama 40 m?’tiir.

Mekéanda yer doseme kaplamasi olarak iki farkli
malzeme kullanilmistir. Bu kaplamalar mekanda kot
farkiyla birbirinden ayrilmustir ve diisiik kotta 6,15 m?
ahsap parke, iist kotta 11,63 m? hali kullamlmustir.
Duvarlarda kaplama malzemesi olarak 4 cm
kalmhginda, 70 kg/cm® yogunlugunda tas yiinii
levhalar tercih edilmistir. Toplam 83,10 m? duvar
ylizey alanma sahip “Oda 1”in 36,80 m?'si tas yiinii
levhalar ile kaphdir. Tavan kaplamasinda ise mineral
esasl piskiirtme siva kullanilmistir. Tavan yiizey
alan1 26,26 m?’dir. Mekanda mobilya olarak iki kisilik
bir deri koltuk bulunmaktadir (Sekil 3 ve Sekil 4)
[12].
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Tablo 2’de "Oda 1"de kullanilan malzemeler ve
yutuculuk katsayilar1 yer almaktadir.

I
e Akystimas 5,1 HT ses sistemi

Duvar
Keten kaplama
Tag Yinii 4cm

Sekil 3. "Oda 1"in planl [12] (The plan of Room 1)

b ks

KESIT
Sekil 4. "Oda 1"in kesiti [12] (The section of Room 1)

N. Giizel, S. M. Sagin

3.1.1.2 “Oda 1”deki mevcut elektronik ekipmanlar
(Existing electronic equipments at Room 1)

"Oda 1"de, klasik 5.1' denilen 6 kanaldan olusan Bose
Akustimass 15 5.1 Home Theatre sistemi
kullanilmustir. Bu sistem 5 adet kiip hoparlor (6n sag,
0n sol, merkez, 2 adet ¢evreleyen kanal) ve 1 adet bas
hoparlérden olugmaktadir. Her bir kiip hoparlérde 2
adet 6,35 cm c¢apinda Twiddler TM hoparlor
mevcuttur. Bununla birlikte bas hoparlorde 2 adet 13
cm c¢apinda hoparlér bulunmaktadir. Bu hoparloriin
ayirict  Ozelligini  sahip oldugu bas hoparldr
bilinyesindeki amfiye ait bir modiil olugturmaktadir.
Ayrica gevreleyen hoparlorlerdeki hareket kabiliyeti
mekandaki c¢evreleyen ses etkisini arttrmak igin
tasarlanmistir. Ses sisteminde amplifikator olarak
DTS-ES Discrete/Matrix 6.1, DTS Neo:6, Dolby
Digital EX, Dolby ProLogic Il ses formatlarini
destekleyen Onkyo TX SR50IE alict kullanilmustir.
6.1 kanal cevreleyen ses sistemine uygun olarak
tasarlanmig, 6x85 W ¢ikis giiciine sahip bu alicida 4
S-Video giris ve 2 ¢ikis, 3 dijital giris (2 optik/1 es
eksenli-coaxial) bulunmaktadir. Opynatict  olarak
Pioneer DV-525 DVD kullanilmistir. Bu cihaz ikiz
lazer manyetik teknolojisiyle iiretilmis, bilesik video
¢ikislarda DVD/VCD/CD/CD-R 6zellikli formatlarla
oynatma yetenegine sahiptir. Cihazin Ornekleme
frekanst 96 KHz, D/A donistiiriiclisii 24 bit
¢oziiniirliiktedir. DTS DVD dijital ¢ikiga sahiptir.

3.1.1.3 Olg:iim sonuclari (Measurement results)

“Oda 1” de yapilan deney sonucunda Olgiimlenen
frekanslara gore yazilimdan elde edilen sonuglar
Tablo 3’te verilmistir.

“Oda 1”7 de elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30
c¢inlama  siireleri-frekans  grafigi  Sekil  5’te
gosterilmistir.

3.1.2 "Oda 2" (Room 2)

3.1.2.1 Boyutsal ve geometrik analiz (Dimensional and
geometric analysis)

Ev sinemasi islevi i¢in tasarlanmis olan “Oda 27,
“Oda 1”7 gibi demo odasi olarak kullanilmaktadir.
“Oda 2” tam bir dikdortgen plana sahip olmasa da,
hacim olarak dikdortgenler prizmasina yakindir.

Tablo 2. "Oda 1"de kullanilan malzemelerin yutuculuk katsayilart (The absorption coefficiency of materials in used for

Room 1)

Malzeme m? 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Tas yiinii 4 cm, 36,80 0,20 0,75 0,90 0,85 0,90 0,85

70 kg/m’

Mineral s1va 26,26 0,16 0,45 0,70 0,90 0,80 0,85
Hali 11,63 0,02 0,06 0,14 0,37 0,60 0,65
Ahsap Parke 6,15 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07
Ahsap Kapi 2,26 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Deri koltuk 1,30 0,40 0,50 0,58 0,61 0,58 0,50
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Tabloe 3. "Oda 1" in dl¢limii sonucunda elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30 degerleri (RT60, EDT, T20, and T30

values obtained from measurement Room 1)

Ev Sinemas: Tasariminda Hacim Akustigi

ODA 1 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
RT60 [s] 0,86 0,80 0,74 0,71 0,71 0,70
EDT [s] 0,30 0,12 0,14 0,10 0,09 0,09
T20 [s] 0,37 0,24 0,14 0,16 0,10 0,11
T30 [s] 0,38 0,26 0,18 0,15 0,10 0,10
C80 [dB] 14,36 23,84 30,85 33,20 46,01 43,44
D50 [-] 0,89 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00
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Sekil 5. "Oda 1"de elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30 ¢inlama siireleri-frekans grafigi (RT60, EDT, T20, and

T30 reverberation time values versus frequencies obtained from measurement Room 1)

“Oda 2”nin eni 2,85 m, boyu 4,85 m ve yiiksekligi
2,47 m’dir. Toplam hacim yaklasik olarak 34 m*’tiir.

Mekanin duvarlarinda g¢esitli girinti ve ¢ikintilar
mevcuttur. "Oda 2"nin duvarlarinda kaplama olarak
ekran arkasi hari¢ mineral esasl piiskiirtme siva
kullanilmistir. Ekran arkasinda yer alan bdoliimde
1,35x2,50 m boyutlarinda bir granit levha yer
almaktadir. Toplam 64,15 m? duvar yiizey alaninin

30,25 m?’si mineral esasli piiskiirtme siva ile
kaplanmistir. Tavan ylizeylerinde 14,30 m? alg1
malzemeli asma tavan uygulamasi mevcuttur.

Tavanda bir girinti bulunmaktadir. Zemin de bir kot
farki vardir. Tiim zemin hali ile kaplanmistir. Mobilya
olarak bir deri koltuk bulunmaktadir (Sekil 6 ve Sekil
7)[12].

Tablo 4’te “Oda 27de kullanilan malzemeler ve
yutuculuk katsayilar1 yer almaktadir.

3.1.2.2 “Oda 2”deki mevcut elektronik ekipmanlar

(Existing electronic equipments at Room 2)

Philips LX710/01 Home Theatre Sistem Paketi: Bu
sistem, bir ev sinemasi sistemi ic¢in gerekli tiim
iiniteleri kapsayan bir paket olarak tasarlanmustir.
Paket icerisinde bir adet merkez hoparldr, 2 adet 6n
hoparlér 3 adet cevreleyen hoparlor ve 1 adet bas
hoparldr ile DVD/VCD oynatici igeren ve tiim sinema

304

ses formatlarint (Dolby Dijital, Dolby Digital EX,
Dolby Prologic II, DTS) destekleyen, alic1 6zellikli bir
linite yer almaktadir.

Den koltuk

r@®

S
L

PLAN

Sekil 6. "Oda 2"nin plani [12] (The plan of Room 2)
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Tablo 4. "Oda 2"de kullanilan malzemelerin yutuculuk katsayilari (The absorption co efficiency of materials in used

for Room 2)
Malzeme m? 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Mineral siva 30,25 0,16 0,45 0,70 0,90 0,80 0,85
Hali 14,10 0,02 0,06 0,14 0,37 0,60 0,65
Alg¢1 asma tavan 14,30 0,14 0,1 0,06 0,05 0,04 0,04
Ahsap Kapi1 2,20 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Deri koltuk 1,30 0,40 0,50 0,58 0,61 0,58 0,50
Granit 3,30 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
boyutlarinda iki dikdortgen prizmasinin

hh

KESIT

Sekil 7. "Oda 2"nin kesiti [12] (The section of Room 2)

Sistemin frekans tepkisi 200-20000 Hz arasindadir.
Cikis giicii ise 6x75 W+150 W RMS’dir.

3.2.2.3 Ol¢iim sonuglar1 (Measurement results)

“Oda 2”de yapilan deney sonucunda olgiimlenen
frekanslara gore yazilimdan elde edilen ¢inlama
siireleri Tablo 5’te verilmistir.

“Oda 2”de elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30
cinlama  siireleri-frekans  grafigi  Sekil ~ 8'de
gosterilmistir.

3.1.3 "Oda 3" (Room 3)

3.1.3.1 Boyutsal ve geometrik analiz
(Dimensional and geometric analysis)

“Oda 3” olarak adlandirilan mekan, izmir'in Bostanlt
semtinde bir konutun yasama odasidir. Bu mekanda
kaliteli bir ses sistemi olmasina ragmen higbir akustik
diizenleme yapilmamistir. Ozellikle mekanda bulunan
fazla cam alam1 gbze ¢arpmaktadir. Mekanmn
geometrisi; 3,25x%3,75x2,65 m ve 3,00x5,15x2,65 m

birlesmesinden olugmaktadir. Toplam hacim 54
m*’tiir. “Oda 3”tin duvar kaplamasi siva ve boya
katmanlarindan olusmaktadir. Yaklasik olarak 128,15
m? ylizey alanin oldugu mekanda, 87,80 m? sivali
yiizey yer alirken, 11,35 m? ahsap dograma ve cam
alan1 bulunmaktadir. Cam yiizeyler 6niinde tiil perde
kullanilmigtir. Mekan zemin kaplamasi halidir.
Yasama mekaninda keten kumastan koltuklar ve
ahsap mobilyalar bulunmaktadir. (Sekil 9 ve Sekil 10)
[12].

Tablo 6’da “Oda 3”te kullanilan malzemeler ve
yutuculuk katsayilar yer almaktadir.

3.1.3.2 “Oda 3”teki mevcut elektronik ekipmanlar

(Existing electronic equipments at Room 3)

Olgiim yapilan iigiincii mekanda stereo ses sistemi
icin iki adet hoparlor kullanilmistir. Bu hoparlorler,
ortada yer alan ekran ve kaynak cihazlarinin sag ve
sol yanlarinda konumlandirilmiglardir. "Oda 3"te,
Triangle CELIUS Es marka ve model hoparlorler,
Sony STR-DE197 A/V alict ve Sony CDP-CE375
model CD oynatict ile birlikte stereo olarak
diizenlenmis  olarak  kullanilmaktadir.  Triangle
CELIUS Es Hoparlor, genelde HI-FI sistemlerde
stereo O6n hoparlor olarak tasarlanmistir. 45 Hz-20
Khz gibi genis bir frekans araligma sahip olduklari
icin oldukca ileri seviye bir miizik yayinmna
sahiptirler. Hoparloriin hassasiyeti 1 W, 1 m 6l¢iimde
92 dB bir sonu¢ vermektedir. Hoparlorde alinacak
stirekli giic 120 W, hoparlériin verebildigi maksimum
giic 240 W’dir. Hoparlériin nominal direnci 8 Ohm,
en dusiik direnci 4 Ohm’dur.

Tablo 5. "Oda 2"nin 6l¢iimii sonucunda elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30 degerleri (RT60, EDT, T20, and T30
values obtained from measurement Room 2)

ODA 2 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
RT60 [s] 0,85 0,79 0,73 0,70 0,70 0,69
EDT [s] 0,38 0,48 0,36 0,27 0,19 0,12
T20 [s] 0,41 0,58 0,46 0,29 0,23 0,20
T30 [s] 0,45 0,54 0,48 0,37 0,26 0,21
C80 [dB] 9,94 7,86 13,10 16,71 22,03 27,46
D50 [-] 0,83 0,75 0,87 0,92 0,97 0,99
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Sekil 8. "Oda 2"de elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30 ¢inlama siireleri-frekans grafigi (RT60, EDT, T20, and
T30 reverberation time values versus frequencies obtained from measurement Room 2)
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Tablo 6. "Oda 3"te kullanilan malzemelerin yutuculuk katsayilari (The absorption co efficiency of materials in used for

Room 3)
Malzeme m? 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | 4000 Hz
Tiil perde 18,63 0,03 0,04 0,11 0,17 0,24 0,35
Ahsap pencere 11,35 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
Sivatboya 87,80 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Hali 29 0,02 0,06 0,14 0,37 0,60 0,65
Kumas koltuk 3,50 0,49 0,66 0,8 0,88 0,82 0,7

Tablo 7. "Oda 3" {in 6l¢iimii sonucunda elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30 degerleri (RT60, EDT, T20, and T30
values obtained from measurement Room 3)

ODA 3 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

RT60 0,89 0,83 0,77 0,74 0,74 0,73

EDT [s] 0,33 0,25 0,26 0,28 0,26 0,19

T20 [s] 0,56 0,57 0,50 0,46 0,35 0,30

T30 [s] 0,60 0,60 0,54 0,45 0,38 0,33

C80 [dB] 10,90 13,87 15,91 14,39 15,88 19,67

D50 [-] 0,90 0,93 0,94 0,91 0,93 0,95
DE 197 amplifikator 2x100 W giicii 8 Ohm yiikte 40  ¢inlama  siireleri-frekans  grafigi  Sekil 11'de
Hz — 20 Khz araliginda ve ¢ok diisiik THD (Toplam  gosterilmistir.

harmonik  bozunum-Total harmonic  distortion)
verebilecek seviyede Tiretilmistir.  Amplifikator
iizerinde 5 adet analog giris mevcuttur.

Amplifikatoriin frekans araligi 20 Hz—50.000 Hz'dir.
5 CD hazneli Sony CDP-CE375 cihaz CD-R/RW
oynatma kabiliyetine sahiptir.

3.1.3.3 Ol¢iim sonuglar1 (Measurement results)
“Oda 3”te yapilan deney sonucunda &lgliimlenen
frekanslara gore yazilimdan elde edilen ¢inlama

stireleri Tablo 7’ de verilmistir.

“Oda 3”te elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30

4. DEGERLENDIRME VE SONUC (EVALUATION
AND CONCLUSION OF THE CASE STUDY)

Bu calismada "Oda 1", "Oda 2" ve "Oda 3™in
mekansal 6zellikleri ve yapilan 6l¢iimleme sonucunda
elde edilen ¢inlama siireleri Tablo 8’de karsilastirmali
olarak gosterilmektedir.

Odalarda yapilan o&lgimler sonucunda 500 Hz’de;
“Oda 17”in RT60 degeri 0,74 s, “Oda 2”nin RT60
degeri 0,73 s ve “Oda 3”in RT60 degeri 0,77 s olarak
elde edilmistir. Bu degerler birbirlerine yakin olmakla
birlikte, ¢aligmanin ikinci bolimiinde Sekil 2'de
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Sekil 11. "Oda 3"te elde edilen RT60, EDT, T20 ve T30 ¢inlama siireleri-frekans grafigi (RT60, EDT, T20, and

T30 reverberation time values versus frequencies obtained from measurement Room 3)
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Tablo 8. Oda 1", "Oda 2" ve "Oda 3" i¢in elde edilen ¢inlama siirelerinin karsilagtirilmasi (Comparison of

obtained values of reverberation times for the measurement rooms.)

Plan Kesit V | Yiiz.Alam 125Hz |[250Hz S00Hz 1000Hz |2000Hz |4000Hz
1= I RT60 | 086 0,80 0,74 0,71 0,71 0,70
2 - ®| & |Epr 0,30 0,12 014 | 010 | 009 0,09
a 1 = -
Sk : k pa T20 0,37 0,24 0,14 0,16 0,10 0,11
T30 0,38 0,26 0,18 0,15 0,10 0,10
== x RT60 | 085 0,79 0,73 0,70 0,70 0,69
o & & EDT 0,38 0,48 0,36 0,27 0,19 0,12
a - -
S [ (& o v T20 0,41 0,58 0,46 0,29 0,23 0,20
. T30 045 0,54 0,48 0,37 0,26 0,21
- - RT60 | 089 0,83 0,77 0,74 0,74 0,73
. ... ""E
P & o EDT 0,33 0,25 0,26 0,28 0,26 0,19
a : T -
o \ 1 ot a T20 0,56 0,57 0,50 0,46 0,35 0,30
' T30 0,60 0,60 0,54 045 | 038 0,33

verilen 500 Hz'de hacme baghh c¢inlama siiresi
grafiginde Onerilen ¢mlama stireleri ile
karsilastirildiklarinda oldukc¢a yiiksektirler. “Oda 17
ve “Oda 2” arasinda biiyiik bir hacimsel farklilik
olmamasindan dolay1 elde edilen ¢inlama siireleri-RT
birbirine yakindir. “Oda 3” en bilyilk hacme sahip
olmasi nedeniyle diger odalara karsilastirildiginda en
yiiksek ¢inlama siiresine sahiptir.

Ideal olarak ginlama siireleri biitiin frekanslarda ayni
olmalidir. Bununla beraber diisikk frekanslarda (250
Hz ve alt1) diisikk degerler elde etmek genellikle
zordur [9]. Her ii¢ 6rnekte de ¢inlama siireleri 500 Hz
altindaki bas frekanslarda diisiik frekansa dogru
giderek yiikselirken 500 Hz {izerindeki tiz
frekanslarda giderek azalmaktadirlar. Odalarda
kullanilan kaplama malzemeleri yiiksek frekanslarda,
diisiik frekanslardan daha fazla yutuculuk o6zelligi
gostermektedirler.

Bu baglamda  kiigik  hacimli  mekanlarda
degerlendirme kriteri olan ¢inlama siirelerinde ideal
degerleri yakalamak i¢in kullanilan akustik amagh
yap1 malzemelerinin miktar1 ve yapisinin 6nemi bir
kez daha ortaya konmaktadir. “Oda 1” diger iki
odayla karsilastirildiginda daha yiiksek yutuculuk
katsayisina sahip malzemelerle kaplannustir. Ornegin
“Oda 1”in duvarlarinda tas yilinii malzeme, tavanda ise
mineral esasli puskiirtme siva kullanilmistir. “Oda
2”de ise kullanilan kaplama malzemelerine
baktigimizda yutucu amaghi malzeme kullanimi
yetersiz olmasinin  yam1 sira ekran arkasina
yerlestirilen  granit  levha  yansitict  6zellik
gostermektedir. Ayrica yiizey alani yutuculuk
katsayis1 toplamlart “Oda 27de daha disgiiktir.
Tavanda kullanilan al¢i malzemeli asma tavan ve
duvarda kullanilan mineral siva kaplamalar
yutuculuk acisindan mekanm akustigi igin yetersiz
kalmislardir. "Oda 3"te yiizeylere akustik amaclh
herhangi bir yapi1 malzemesi yerlestirilmemistir.
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Ancak bu odada diger orneklere kiyasla daha fazla
mobilya oldugu sdylenebilir. Sadece sinema odasi
olarak kullanilacak olan mekéanlarda daha iyi sonuglar
elde etmek daha kolay ve olasidir. Mekanda bulunan
her materyalin akustik konfora etkisi oldugu
diistiniilirse, yasama alan1 da olarak kullanilan bir
mekanda farkli islevler ve esya fazlahigi gibi
durumlarda belli bash sorunlar olugabilmektedir.

Calismanin Onceki boliimlerinde belirtildigi  gibi
kii¢iik hacimli mekanlarda modal rezonanslar akustik
acidan bir bagka onemli degerlendirme kriteridir. Bu
mekanlarin modal rezonanslar acisindan
degerlendirilmesi iizerine yapilan c¢aligmalar oda
oranlar1 iizerine temellendirilmistir. Ev sinemasi
mekaninin tasarimi asamasinda, plansal diizlemde,
modal rezonanslari engellemek icin arastirmalar
sonucunda elde edilen oda oranlarindan biri secilmeli
veya var olan bir mekdni bu oranlara getirmeye
calisgilmalidir. En ideal form dikdortgen planh
mekanlardir. Omek odalar bu baglamda
incelendiginde, “Oda 1” ve “Oda 2”nin geometrik
bi¢imi dikdortgen prizmaya yakindir. “Oda 3” igin
sOylenebilecek ilk sey mekan geometrisinin ilk iki
odadan farkli oldugudur. “Oda 3” ev sinemasi mekani
olarak tasarlanmamigtir. “L” plan semasina sahip bu
mekan akustik agidan iki ayrt mekdn gibi
degerlendirilebilir. Bu mekandaki ev sinemasi sistemi,
birbirine bagli iki adet dikdortgen alanin bir tanesinde
yer almaktadir. Dinleme noktasinin bulundugu yer
aslinda tim mekanin akustik 6zelliklerini degil kendi
kiigiik alanmin akustik 6zelliklerini tagimaktadir.
Ancak mekandaki plansal sorunlar akustik agidan
istenmeyen sonuglar1 beraberinde getirebilmektedir.

Ev sinemasinin akustik konforunu etkileyen bir diger
etken elektronik ekipmanlarin kalitesidir. Sesin
kalitesi, segilen sistemin kalitesine bagli olarak pozitif
yonde bir gelisme saglayacaktir. Giiniimiizde degisen
teknolojik sartlarin paralelinde geligen bir sektor olan
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ses sistemleri de belli standartlara oturmaya
baslamistir. Elektronik ekipman se¢iminde oncelikle
hacim goz oniine alinmalidir. Cok kiiglik boyutlarda
bir hacim i¢in c¢ok giiclii RMS degerlerine sahip
ekipmanlar secilmesi mekanda istenmeyen etkilere
sebep olmaktadir. Elektronik materyal segiminde
stereo veya gevreleyen ses sistemi segimine gore
yerlesim plani yapilmalidir. Cevreleyen ses-surround
sound sistemlerinin mekan igindeki yerlesiminde en
onemli unsur c¢evreleyen-surround etkisini verecek
konumlandirmayi saglamaktir.

Sonug¢ olarak, incelenen Orneklerde bir ev sinemasi
icin gerekli akustik Oonlemler yeterince alinmamuistir.
Incelenen odalarin geometrik ve mekansal 6zellikleri
ve bu mekanlarda kullanilan yutucu malzeme
miktarlart  ve segimleri yetersizdir. Kullanilan
elektronik akustik sistemler ile odalarin akustik
kusurlart giderilmeye ¢alisilmistir. Bu nedenle, bir
mekani tasarlarken ve Ozellikle bu mekédna ev
sinemast  fonksiyonu yiiklerken, bu iglemin
detaylarinin  baglangigta ¢ok iyi disiiniilmesi
gerekmektedir. Ozellikle kapali mekéanlarda isin
icinde elektronik ekipmanlarin da oldugunu goz
Oniine alirsak, iyi bir akustik i¢in biitiin elemanlarin
birbirine entegre bigimde olmast gereklidir. Cok
pahali bir ses sistemi akustik diizenlemesi hig
yapilamamis bir mekanda ger¢ek performansini
saglayamayacaktir. Bunun tam tersi olarak da daha
diisiik degerde bir ses ekipmani ¢ok iyi diisliniilmiis
bir akustik diizenlemeye sahip kapali bir mekanda
beklenenin iistiinde performans sergileyebilecektir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 2, 2014
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