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Ozet

Glintimiizde dikdortgen kesitli odalar, dinleme mekani olarak degerlendirilen
oda tipleri i¢inde yaygim olarak kullanilmaktadir. Bu tip mekéanlar, 6zellikle oda
rezonans frekanslarinin(mode) hesaplanabilirligi ve mekan ingasinin kolaylig1 ba-
kimindan kullaniglidir?. Oda mode’lar1 kapali bir alanin frekans cevabini belirleyen
temel parametrelerden biridir. Mode hesaplanabilirligi agisindan dikdortgen kesit-
lerde sorunlu frekanslar 6nceden tespit edilebilir ve oda boyutlarinda belirli degi-
siklikler gerceklestirilebilir. Bu sayede odanin frekans cevabindaki temel sorunlar
belirli 6l¢tide giderilebilmektedir.

Dikdértgen kesitlerde odanin frekans cevabinin yani sira énemli bir diger para-
metre de yansisim sliresi(reverberation time)’dir. Odanin frekans cevabi ve yan-
sisim siiresi, bir odadaki dinleme kalitesini belirleyen temel iki parametredir. Bu
calismanin temel amaci, dikdortgen kesitli alanlarin yansisim stirelerinin degerlen-
dirilmesi ve alic1 noktalarindaki yansisim siiresi farkliliklarinin ortaya konmasidir.
Caligmada farkli hacimlerde dikdortgen kesitler belirlenerek, oda yiizeyleri farkl
emicilik katsayilarina sahip materyallerle kaplanmis ve mekénlardaki yansisim sii-
resi sonuglar degerlendirilmistir. Bu yontem izlenerek hacimsel ve emicilik fark-
larindan olusan yansigim siiresi degisimlerinin gézlemlenmesi amag¢lanmistir. Bu
sonu¢larinin elde edilmesinin ardindan ortaya ¢ikan degerler, konugsma ve miizik
sinyalinin 6nemli oldugu kayit stiidyolari, TV stiidyolar: ve siniflar gibi mekanlarin
akustik 6zellikleri acisindan degerlendirilecektir.

Anahtar kelimeler: Akustik, Miizik Teknolojisi, Ses, Simiilasyon Yazimli, Yansi-
sim Stiresi.

Abstract

Rectangular room shape is widely used as the room shape of music listening
rooms nowadays. These rooms are especially useful in terms of room mode calcu-
lability and the ease of construction. Room modes are one of the main parameters
which define the frequency response of an enclosed space. The problematic frequ-
encies of the rectangular shaped room can be determined in advance, thus changes
can be made in room dimensions and the basic problems in room frequency respon-
se can somewhat be eliminated.

Another parameter in rectangular shaped rooms is the reverberation time, which
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is as important as the rooms frequency response. These two parameters define the
listening quality in the room. The aim of this study is to present the differences of
reverberation time in various listening points in rectangular spaces. To do this, rec-
tangular shaped rooms with different volumes have been defined, the room surfaces
have been covered with materials which have different absortion coefficients and
the RT results have been evaluated. By following this method, we aimed to observe
the reverberation time differences caused by room volumes and absorbtions. The
values gathered from these results will be evaluated in terms of the acoustical pro-
perties of spaces like recording studios, TV studios, classrooms etc. in which the
speech and music signals are important.

Key words: Reverberation Time, Acoustic, Music Technology, Sound, Simulation
Software.

GIRIS
1-Seg¢ilen Odalarin DAAD Akustik Yazilimiyla Analizi
a-Kapah Alanlarin Ol¢iimleme Prosediirii
Kapali bir alanin yansisim siiresinin hesaplanmasinda ii¢ temel yontem kullanilir.
1-Mekénin i¢ine kurulan kaynak ve alicilarla ger¢ek mekanda yapilan dlgtimleme.
2-Amprik formiillerle yapilan hesaplamalar.

3- Simiilasyon yazilimiyla gerceklestirilen 6l¢timlemeler.

1-Secilen Odalarin DAAD Akustik Yazilhmiyla Analizi

Mekan i¢inde gerceklestirilen 6l¢iimlemelerin dezavantaji 6l¢iimlemenin ancak
mekan bittikten sonra gerceklestirilmesidir. Bu durumda tasarimer mekéanda yapi-
lan akustik diizenlemenin nasil bir sonug ortaya koyacagini tahmin edemez. Amprik
formiillerle ilgili yapilan calismalar ise halen devam etmekle birlikte bu formiiller
gercek Ol¢iimlere yakin sonuglar tiretme konusunda yeterli degillerdir. Bir¢ok bilim
adami benzetim yazilimlartyla ampirik formiiller arasindaki farklari ortaya koy-
mak i¢in karsilastirma metinleri yaymlamaktadir.’*® Bir¢ok formiil modifikasyo-
nu yapilmakla birlikte tiim yapilanlarin ger¢ek yansisim siiresi sonuglartyla birebir
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ortiismesi s6z konusu degildir®’8. Bu ti¢ yontemden en verimli olani akustik simii-
lasyon yazilimidir. Bir¢ok iiniversite ve sirket simiilasyon yazilimi iiretmeye de-
vam etmektedir.”'*'"" Bu yazilimlar sayesinde mekanin mimari plani ¢izildigi anda
akustik dl¢timlemeler gerceklestirilebilir. Boylece tasarlanmasi diisiiniilen mekanin
insaat asamasina gecilmeden 6nce gerekli degisikliklerin/diizeltmelerin yapilmasi
miimkiindiir. Bu ¢calismada yapilacak dl¢timlemeler icin DAAD akustik simiilasyon
yazilimi kullanilacaktir'.

Akustik dlctimlemelerde kullanilan kaynak ve alict sayilart mekanlarin biiyiik- -
liiklerine gore degisiklik gostermektedir. Olgiimlemede nemli olan nokta, yerles-
tirilen kaynak ve alicilari, biitin mekan1 akustik 6zelliklerini karakterize edecek
sayida kullanilmasidir. Genellikle kullanilan kaynak sayisi en az ii¢’tiir. Ancak
genis konser salonlarinda daha fazla kaynak noktas: kullanilabilir. Elbette egitim
tiyatrolar1, egitim siniflar1 gibi kiiglik mekanlarda tek bir kaynak pozisyonu da ye-
terlidir.

Alic1 noktalari igin ise mekanin buyiikligiine bagh olarak 6-10 arasinda alic
noktas: kullanilabilir. Bu noktada énemli olan, alicilarin tim mekan1 kapsayacak
sekilde yerlestirilmesidir. Balkon alti ya da balkon gibi dzel bolgelere ayri alicilar
yerlestirilebilir. Tablo 1°de farkli bitytikliikteki mekanlar icin minimum alict sayi-
lar1 belirtilmistir'®.

Dinleyici Sayisi Mikrofon Pozisyonu Sayisi
500 6
1000 8
2000 10

Tablo 1. Minimum kaynak ve dinleyici sayist.
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Yerlestirilen alicilar 1.2 m. Yiiksekliginde bir dinleyici kulagini temsil edecek
sekilde secilmelidir (Sek. 1).
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Sek. 1. ISO tarafindan belirlenen kaynak-alict yitkseklikleri.

Alict noktalar birgok salonun simetrik olarak tasarlanmasindan dolay1 salonun
ortasindan gecen merkez ¢izginin bir tarafina yerlestirilebilir. Yerlestirilecek ilk
kaynak bu hattin tizerinde bulunun merkeze ve diger iki kaynak ise merkezden esit
uzakliktaki iki yan boliime yerlestirilir. ISO tarafindan nerilen kaynak yiiksekligi
1.5 metredir.

DAAD akustik simiilasyon yazilimi1 tarafindan gergeklestirilen dl¢iimlemeler bir
kaynak noktasi ve hacmin biiytikliigiine gore 16-20 alici noktasi igin yapilmustir.
Alicr yiiksekligi i¢in 1.2m, kaynak yiiksekligi ise 1.5m olarak secilmistir. Calis-
mada 96 m’, 150 m® ve 252 m*’liik ii¢ farkli hacim, %10, %20, %30 emicilik icin
degerlendirilmis ve yansisim siiresi (EDT, T20 T30) degerlerinin mekan i¢indeki
dagilimlart gozlemlenmistir. DAAD yaziliminda gercgeklestirilen dl¢iimler Foto.
1’de gosterilmistir.

2-Mekanlarin Yansisim Siiresi Degerleri Acisindan Degerlendirilmesi

Kapal1 alanlarin degerlendirme kriterlerinden biri olan yansisim siiresi, farkli
biytikliikteki mekanlarda ve farkli miizik tiirlerinde degisiklik gostermektedir. Bu
calismada belirlenen mekanlar akustik anlamda kiigiik mekanlar olarak degerlendi-
rilebilir. Dolayistyla bu tip mekanlarda onerilen yansisi siireleri oditoryum ve kon-
ser salonlarina gére daha kisadir.'"* Ayrica konugma i¢in ihtiya¢ duyulan yansisim
stiresi de miizikten farklidir. Sekil 3’de farkli biiyiikliikteki mekanlar igin ihtiyag
duyulan yansigim siireleri verilmistir.

14- M. Mehta - J. Johnson - J. Rocafort, Architectural Acoustics Principles and Design, Prentice
Hall, 1999
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Sek. 3: Farkli mekanlarin yansisim stiresi degerleri (Kaynak Everest;2002)

3-Degerlendirme ve Sonuclar

Olgiimlenen mekanlardan elde edilen sonuclar asagidaki tabloda belirtilmistir.
Sonuglar her mekandaki 16 alici noktasinin ortalamalaridir. Bu sayede mekénin
farkli emicilik degerleri icin yansisim siireleri hakkinda genel bir degerlendirme
yapilabilecektir.

Tablo 2: DAAD yazilimiyla elde edilen sonuglar.

E;i‘;'i" Hfm 96m® 150 m? 252 m
EDT:0.64 EDT:0.76 EDT:0.91
%10 T20:0.71 T20:0.83 T20:1.10
T30:0.75 T30:0.90 T30:1.08
EDT:0.30 EDT:0.35 EDT:0.39
%20 T20:0.41 T20:0.44 T20:0.54
T30:0.47 T30:0.48 T30:0.52
EDT:0.19 EDT:0.24 EDT:0.30
%30 T20:0.23 T20:0.28 T20:0.34
T30:0.27 T30:0.33 T30:0.37
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Yukarida elde edilen veriler perspektifinde yapilan degerlendirmelerle ortaya ¢1-
kan sonuglar agagida belirtilmistir. Degerlendirmeler farkli mekanlarin yansisim
stiresi ihtiyaclari ile elde edilen sonuglar iligkilendirilerek ortaya konmustur.

1-Kayit stiidyolarimin ortalama yansisim stiresi degeri farkli hacimlerde 0.5sn-
1,1sn arasida degismektedir. Olgiimlenen odalarda sadece %10 emicilik miktarim-
da bu degerler arasinda yansisim stiresi sonuglari elde edilmistir.

2-Konusmanin daha énemli oldugu TV stiidyolarinda ise yansisim siiresi degeri
0.3 ile 0.7 sn arasindadir. Olgiimlenen odalarin %20 emicilikteki degerleri ve 252
m?*’liik odanin %30 emicilikteki yansisim siiresi degeri bu sinirlar arasindadir.

3-Mekanlar egitim amacli kullanilan simiflar olarak degerlendirildiginde ise ideal
yansisim siiresi degerleri 0.4-0.6 arasinda degismektedir. Olciimlenen mekanlarin
%20 emicilik i¢in degerleri bu standarda uygun diismektedir.

4-Yansisim stiresi degerleri farkli alici noktalarina gére degerlendirildiginde bii-
yiik degisimler gézlemlenmemistir. Bunun ortaya ¢ikmasindaki temel unsur, oda-
daki emici dagiliminin tiim mekanda homojen olmasidir. Yiizeylerdeki emicilerin
yerlesimi ve miktarlar1 degistirildiginde, oda i¢indeki ses yayilimi ve buna bagl
olarak yansigim siiresi degerleri de degisecektir. Elde edilen degerler sonucunda
diizenli emici dagilimlar1 s6z konusu oldugunda yansisim siiresi yayilimi diizenli
olan kiictik kapali mekanlarin, modal rezonanslar perspektifinde degerlendirilme-
sinde yarar oldugu gézlemlenmistir.
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Foto. 1- DAAD yazilinu tarafindan gerceklestirilen 6lgiimleme.
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