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Bu yazi, orkestra sesinin kalitesini olusturan kavram-
lari incelemekte ve 6zellikle kulagin transfer karakte-
ristigi, degisik ydnlerden kulaga gelen sesin algilan-
masl, yon saptama sezgisi, sesin rengine etkileri lze-
rinde durmaktadir.

Plak kayitlari igin son yirmi-otuz yildir ingiltere'de en
¢cok tutulan konser salonu Kingsway Hall'dur. Bu sa-
lonun ses kaydi igin ¢ok uygun oldugunu ilk saptaya-
nin Unli orkestra yoneticisi Sir Thomas Beecham ol-
dugu sdylenir. Acaba Kingsway Hail konser salonun-
da icra edilen mizigin kulaga olaganusti berrak ve si-
cak gelmesinin nedenleri Gzerine bazi seyler sdylene-
bilir mi? Varilan sonuglar bagka yerler i¢in de gegerli
olabilir mi?

TINI (Timbre)

Kulagimiza gelen sesi sekillendirmemiz (¢ ana birbirini
bitlinleyen dizgeyle olugur. Stero kayit tekniginde
bunlardan yalniz ikisi gézénine alinmistir. Birincisi
her kulaga gelen vuruslarin (ses dalgalarinin) tam za-
manlanmasina dayanir. Eger ayni ses dalgasinin sag ve
sol kulagimiza ulagsmalari Oj63 milisaniyelik bir za-
man farkiyla oluyorsa biz sesi (hangi kulaga once ula-
slyor ise) tam sag veya sol yanimizdan geliyor olarak
algilariz. (0.63 milisaniyelik bir zaman farkini bir 6n-
ceki vurusun 90° dénmusu gibi algilariz). Oldukea il-
gingtir ki 0.007 milisaniyelik farklari bile ayirt edebi-
liriz ki bu da 1° lik bir agi demektir. ikinci dizge ise
ses yUksekligi ve siddeti Gzerinde bicimlenir. Daha yu-
musak ses, daha uzaktan geliyormus gibi gérindr.
Stero ses kuvvetlendiricisinde bir kanalin ses siddetin-
deki azalma ve ¢odalmalar stero goruntlyl sag ve sola
kaydirarak veya her iki kanali birden yulkselterek bir
¢algly1 daha yakinimiza getirir. Fakat bir G¢iinct diz-
ge, "tini" daha Uzerinde arastirmalar yapmayi gerek-
tiriyor:

Bizler, degisik acilardan degisik tinilar algilariz. Eger
bir saati kulagimiz yakinlarinda gezdirirsek, sesinin
hic de ayni kalmadigini sezinleriz. Saatin kulagimizin
¢ok yakininda ve hep ayni uzaklikta kalmasina dikkat
edersek yukarda deginilen ilk iki olayin katkisini orta-
dan kaldiririz ve yine de saatin hangi yénde oldugunu
soyleyebiliriz. Degisik yonleri kendilerine 6zglu ayri
ayri tinilariyla c¢ikarabiliriz. EGer tini degisirse algila-
digimiz yonde degisir dis kulagin (kulak kepgesi -
kulak kanali) oldukga garip bir stizgeg rolu vardir. Sekil
1 'de goruldigu gibi tam karsidan gelen degisik fre-
kanslari ayni siddette duymayiz. Ustelik Sekil 2'de
goruldigu gibi degisik agilardan gelen sesleri dedegi-
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sik siddette algilariz. Eeer 400 Hz. O dB. olarak ali-
nirsa 3 kHz.de 12 dB.lik keskin bir tepe ve 10 kHz.de
-10.5 dB.lik bir gukur vardir. Bu ytuzden tam karsidan
gelen yuksek frekanslari (14-15 kHz. hari¢) 3 kHz. de-
kilerden cok daha zayif duyariz. Yanlardan gelen
(90°) sesleri daha diizenli olarak algilariz. Yiksek fre-
kanslar 15 dB. kadar daha gugludur, duguk perdeler-
deki tepeler daha az sivridir ve 15 dB.lik tepe-gukur
farki tam karsidan gelen seslerdeki 22.5 dB.lik farka
gore oldukga diglktir. Fakat 90° den 12-13 kHz.de
gelen sesleri duymaktaki hassasiyetimiz 54° ve 144°
lerde kaybolmaya baslar.

Belki de bagka bir isitsel 6zelligimizin farkina varmis-
sin izdir. Kalin seslerin kulak diizeyinin asagisindan
geldigi sanisina kapiliriz. Ayrica, eder konser salonun-
da yukarilarda bir yerde oturuyorsak seslerin daha yu-
musak geldigini duyumsamigizdir. Hoparlérlerden ge-
len sesler icin de ayni seyler séylenebilir.

Sekil 6'da gorilebilecedi gibi tam tepemizden gelen
8-9 kHz.deki sesleri digerlerinden ¢ok daha iyi duya-
riz. Gergekte, kaynagi nerede olursa olsun 9 kHz.deki
sesi yalnizca tam tepemizden geliyormus gibi duyariz;
10.5 kHz jn (izerinde ise tam tepemizden geliyorsa se-
si ¢ok az duyariz. Bu yuzden, énemli oranda erken
yansimalarin olustugu algak tavanli bir odada veya
konser salonunda, seste ¢ok az tad buluruz.

MUZIKSEL NITELIKLER

Sesteki muzikse! niteliklerin bir listesini yapmak hig
de kolay degildir. Bazi Unli yoneticiler, ses kayit mu-
hendisleri ve yapimcilar asagidaki liste Gzerinde goris
birligine varmislarsa da yine de konu jizerinde c¢alis-
malar yapilmasini gerektirmektedir:

Zenginlik: Guglu ust Uste yankilanmalar.

Yogunluk: Salon boyunca bir saniye igindeki yanki-
lanmalar.

Yumusaklik: Yiksek frekanslara dogru azalan, tenor
oktavinda (125-250 Hz.) duzgiln, kaln seslerin giglu
oldugu bir frekans karakteristigi.

Berraklik: 6zgiin sesten hemen sonra butiin yonlerden
ulasan orta frekanstaki sesler.

intimacy: Yatay olarak 54° ile 144° arasindan gelen
ve dikey olarak 60° nin altindaki yonlerden kulaga
ulasan 11-15 kHz.arasmdaki seslerin yeterli blyUkliga.

Agirlik: 6zglin sesten kisa bir siire sonra ulasan disuk
frekanslar.

Cinlama: (singing tone) 6zgln sesten asagdl yukari
100 mili saniye sonra en yliksek degerine ulasan ar-
dindan agdir agir 1.8 saniye iginde yok olan yankilan-
malar.

Listenin en basinda "zenginlik"in bulunmasinin bir
nedeni, bir konser salonunda kaliteyi belirleyen en
6nemli bilesenin bu olmasindan dolayidir. Degisik
acllardan gelen bir suri yankilarin toplami kulagimiz-
da sesi olusturur. Her taraftan gelen yankilarin iyi di-
zenlenmesiyle salonun ses kalitesindeki eksiklikler gi-
derilebilir.

VURUSLAR (impulse)

"Zengin"ligin bu kadar énemli olmasinin bir diger ne-
deni de, art arda gelen vuruslari ¢ok hizl algilayabil-
memizdir. Deneyler, dinleyicinin muzik dinlerken vu-
ruglarin iki kulaga da ayni anda gelmemesinden hos-
landigini gostermigtir. Yani steronun mono'ya yeg-
lenmesi. ikilisitsel vuruslarin béyle dagilmasina ben-
zememezlik (binaural dissimilarity) adi verilir. Bir
konser salonunda akustik karakteri en ¢ok belirleyen
nitelik ses ile ilk yansiki arasinda gecgen suredir (orta
biyuklikte bir salonda 40 milisaniye). Kulaklarimiz
bu yansimalarin en ¢ok iki yandan yataya yakin bir
aclyla geldikleri zaman farkina varirlar.

Tini incelemelerini bir konser salonunun tini karakte-
ristiginin:

(i) Dinleyene (ilk gigli yansimanin isitildigi aciya)
bagl olarak,

(ii)Salonun sekli, malzemesi ve ardindaki yanki olug-
turucu bosluklara bagli olarak degistigini gosteriyor.

Eger ardarda bir stru yankilanmalar algilarsak, bunlar
agir gcekim harekette bir arp telinin tinlamasi gibi hizl
hizli ve kesik kesik gelir. Bu ses dizeleri anlik yansi-
malardan daha zengin ve kulak doldurucudur. Bir sa-
yisal geciktirme aygiti kullanimi bunu ¢ok glizel 6r-
nekler: iki-lic yayli calgi bir koro gibi ses verir. Bu ar-
darda yankilanmalarin diizenli bir sekilde yavas yavas
azalarak yok oldugu konser salonlari daha ¢ok yegle-
nir. Bu diizenli azalip yokolmaya "dizgiin zayiflama
egrisi" denir.

EVBENZESTIRIMI

Ses zenginliginin iki anahtari tini ve vuruslari evde de
yaratabilecek bir dizgenin, dis kulagin algilama araligi
timuyle 6lguldigl zaman, plak kayit endustrisinde ge-
listirilecegini umut etmekteyim. Dizge en azindan 10
hoparlére gerek gosterecektir; Yerde, orkestrayi temsil
eden kocaman bir tane ve kulak dlzeyinin altinda ve
Ustiinde serpistiriimis kuglkler. Kiglk hoparlérlere
stero hayali olusturmak ve Kingsway Hail gibi iyi bir
salondaki duyduklarimiza benzetmek icin ydnlerine
gore degisik tinilar artan zaman gecikmeleriyle uygu-
lanir.

ELEKTRiK MUHENDISLIGI 300



6 izli bir kaset veya makara ses kaydedicisi yeterli
malzemeyi saglayacaktir. Tini ve ses zenginligini artir-
mak igin yaptigim ilk deneyler esit zamanl, tek diz-
lemdeki quadrophonic dizgenin oldukc¢a Uzerindeydi.
Yeni dizgeye "decaphonic" adini verebiliriz. Bu, her
yandan yansimali Bose dizgesini gelistirmektedir. Ba-
na gore, az sénim 10 veya sénim slz odalarda en iyi so-
nucu vermektedir. Boylece kulagin yonli-suzgecleme
ozelligi timayle kullaniimakta ve daha tatminkar so-
nuclar alinmaktadir. Bu dizgenin ana zorlugu cesitli
yonlerden gelen seslerdeki hassas dengeyi kurabilmek-
tir.

Hoparlorleri duvardan 1 m. kadar uzaga koydugum
zaman kargidan gelen yansimanin zamanlamasinin uy-
gunlugu sayesinde stero ses kalitesinin ¢ok daha iyi-
lestigini gérdim.

Boylece ses derinligi timuyle saglanmis gibi goérin-
mekte ve ideal kosullarda orkestra, hoparlorlerin ar-
kasinda, stiidyoda mikrofonlarin gerisinde bulundugu
uzaklikta imis gibi hissedilmektedir. BOylece basit
rrikrofon teknikleri yeterli olmaktadir. Ureticilerin
ogutlerinin tersine, bazan pratikte RCA mihendisi Al-
bert Pulley'nin s6ziiniin dogrulugunu ortaya koymak-
tadir.

Hoparlorleri iki yandan oda genisliginin 1%4'U kadar
yana ve dipten oda derinliginin 1/4'G kadar 6ne koy-
mak daha basarili sonuglar vermektedir.

UZUN YANKILANMALAR

"Decaphonic" dizgenin genel olarak kullanilacagi za-
mana kadar ¢ok agiktir ki uzun yankilanmalarin olu-
sabildigi salonlar kayit i¢in tercih edilecektir. Bugln-
ki kayit dizgeleri, salonda hi¢c duyamayacagimiz kar-
sidan gelen sesleri toplayan mikrofonlar kullanmakta-
dir (kulak kanalimizin 3 kHz.deki tepe, 10 kHz.deki
gukur ve 11 kHzjn Gzerindeki kesmesi ile). Ayrica
hoparlérler dyle yerlestiriimektedir ki bircok diger
frekanslari da algilama olanaklarimiz azalmaktadir
(3 kHz.deki ve 11 kHz.deki clcjjer okumalar arasinda
20 dB.lik bir fark goériinmektedir). Bu isitsel uyus-
mazliklari azaltmanin en kolay yolu sesi yaymak icin
yankilanmalar eklemek ve bdylece glizellestirmektir.

Fakat, bu da yorumlayicinin mazige kattigi dramatik
etkiler yaratan kisa bogluklari yok edecektir, ¢linki;
2.5 saniyelik yanki élene kadar, sessizlige ulagilama-
yacaktir. Bu ylzden, bu yontem Verdi, Toscanini ve
Callas igin hig bir zaman kullanilamayacaktir.

Bunun yerine, daha tatmin edici ve dogal, calinma-
sinda 360° lik yansimalari verebilen tim frekanslari
kapsayan ve en duyarli oldugumuz boélgeyi-yanlarda
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40°-140° arasini- en ¢ok kullanan bir yéntem arama-
liyiz. Kulakliklar kulagimizin yénli stizgegleme 6zel-
ligini yokettigi icin uygun degildir. "Kopfbezogene
stereophonie" (ikilisitsel kayit = binaural recording)
tekniklerindeki blyuk ilerlemeler bunun 6tesine git-
mektedir.

MIMARI ONKOSULLAR

Sicak, zengin bir ses tonu yaratacak fiziksel kosulla-
ri yaratma istegi, memleketim Melbourne, Avustral-
ya'nin 33.5 milyon dolar harcayarak 35 m* lik ti-
miyle beton bir konser salonu yapma kararini alma-
sina neden oldu.

Bana anlatilanlardan, Villem Jordan ve Derek Sugden’
in gorisleri en agiklayici idi. Jordan, bitiin Gnld kon-
ser salonlarmdaki gézlemlerinden yola ¢ikarak 27 m.
den daha genis bir salonda "yanal verimlilik" (Lateral
efficiency) elde edilemeyecegini sdyluyordu.

Sugden ise diyordu ki;

Yankilanmal bir salonda yalnizca berraklik korunma-
I, ayrica sesin "agirhgi"da bulunmalidir. ilk 100 mili
saniyelik sire icinde guclu bir ses gereklidir. Bu da
asag! yukari 18 m.lik bir geniglikte elde edilebilir.
Eger bu saglanamazsa derin balkonlar kullaniimalidir
ya da dinleyicileri blyuk taracalar tUzerine yerlestire-
rek glcli yanal yansimalar igin ylzeyler yaratiimali-
dir. Asil sesi izleyen hizli yansimalar olmalidir.

Uciincii bir degerli séz Decca'nm eski bas miihendisi
Kenneth VWVilkinson'dan geldi;

"Avrupa ve Amerika'da birgok konser salonunda ka-
yitlar yaptim ve buldum ki glizel, sicak, dogal ses ve-
ren salonlarin malzemesi hep tugla, tahta ve yumusak
siva idi. Sert siva ve beton salonlar ise zayif, sert ve
sicakliktan, kalin tonlardan yoksun bir ses veriyordu.
Bu yuzden kayit yaparken betondan yapilmis modern
yapilardan kagindim."

Bu sbzler baska diger blyik kayit sirketleri tarafin-
dan da dogrulandi.

ILK YANSIMALAR

Bitin UnlG orkestra salonlarinda ilk yanal yansimalar
iki taraftaki balkon ylizeylerinden gelir. Zamanlamasi
ise timuyle geniglikle denetlenir (1 foot 0.348 m 1
san.), érnegin Leipzig Gevvandhaus'daki balkon yu-
zeylerinden 12.5 m. uzaklikta ortada bir yerde bulu-
nan koltuga ilk yansima 41 milisaniyelik bir zaman
araligiyla ulasir. 15 metrelik Vienna Musikvereinsaal'
da 49 milisaniye, Boston Symphony Hall'de (17/193
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m.) 56/63 milisaniye, Amsterdam Concertgebouw'da
(19.3 m) 63 milisaniyedir. Bu rakamlar her salondaki
bagil berraklik, belirlilik, intimacy ve ses yogunlugu
hakkinda cok iyi fikir vermektedir.

Atmosferik soguru imadan dolayi yiiksek frekanslarin
15 m .uzakliktan 6tede azalmasiyla birlikte, Leipzig ve
Viennaen iyi nitelige sahiptir.

Kingsvvay Hall'i inceledigimizde, en énemli kosullari
nasil sagladigini gérmek kolaydir. Tam genigligi 27 m
olarak Ust sinirdadir, sltunlara oturtulmus 19 m. ge-
nisliginde i¢ duvarlar bulunmaktadir. Fakat en genis
noktasinda genisligi 17 m .olan atnali seklinde, bu-
kimlu balkon ylzeyleri cok kullanigh yansima ortami
hazirlamaktadir. Balkon orkestrayl 3.5 m.ylkseklikte
cevrelemektedir. Dogrusunu sdylemek gerekirse bu
da burada calan bir orkestra i¢in buyuK bir sanstir.
Cunku, boylece tim galanlara dogru agidan ve yeterli
diizeyde yansimalar ulasmakta ve orkestranin birlik,
denge ve basarisini bliylik oranda etkilemektedir. Ke-
siksiz ylzey ise mikrofonlara kalin tonlarin dinleyiciyi
rahatsiz etmeyecek dlizeyde ulagmasini saglamaktadir.
CunklU burada kalin tonlar bozulmadan, ahenkli bir
sekilde yansir. Bu ylzey bigimini Abbey Road,
Maida Vale, Henry Wood, Walthamstow, Brent ve
\Vatford gibi kayit salonlarinda da yaratmak ¢ok ya-
rarl olacaktir. Bu sekil harika italyan tiyatrolarini
animsatmaktadir.

Son yillarda Kingsvvay, EMi ve Duca tarafindan kira-
landi ve RCA gibi birgok kurulus tarafindan kullanil-
di. Hemen hemen alt kattaki butiin koltuklar sékuldu
ve Ust kattakiler kumasla kaplandi. Bu durumda, bir
orkestra varken yankilanma zamani asagi yukari 25
saniye kadar oldu.

ARKA PLANDAKIi GURULTULER

VVagner, "Tristan ve Isolde"sinde ¢obanina 4 dakika
stiren bir flit solosunu bestelerken kendisinin en iyi
yorumcularindan olan Furtwangler'i de "English
Horn"u ve Piccadilly treni dietini kaydetmeye mah-
kum ettigini tahmin edememisti. Eger Kingsvvay Hail
bu kadar iyi bir konser salonu olmasaydi, metro tre-
ninin ugultusu da bu kadar iyi isitilir olmayacakti.

Muzigin kalitesini yukselttigine siphe olmayan zemi-
nin altindaki bosluklar ayni zamanda metro ugultu-
sunu da ¢ogaltmaktadir.

'CINLAYAN' ZAYIFLAMA EGRISI (Singing decay
curve)

Sir Thomas Beecham'in yorumladigi "$ehrazaf'in
Uglinct bolimanin bagindaki yaylilardaki ses dogal-

liginin nedenlerini bulmak harika bir sey olacakti. Bu
yaziyl yazmak i¢in ellerimin ve dizlerimin Uzerine ¢6-
kip Kingsvvay Hail'deki birgok uzunlugu olgtim,
planlarla karsilastirdim.

Batin goérkemli salonlar sénme egrisindeki "crescen-
do" ile karakterize edilen belirli bir 'cinlayan' ses to-
nuna sahiptir. Banyoda daha iyi sarki séyleyebildigi-
miz gibi (¢UinkU akustik bize yardimci olur) 'canlama’
egdrisi yorumlayanlara destek saglar. (Bu egriye kisa
bir tepe eklemekle "kuru" bir kayita daha ustin mu-
ziksel nitelik eklenebilir. Boylece uzun yankilanmala-
rin neden oldugu karigsmalarin éniine gegilebilir.) Fa-
kat hi¢ kimse bunun yaratiimasi igin gerekli olan for-
mile sahip degildir. Guildford, Vienna, Boston, Ams-
terdam'da oldugu gibi en ylksek oturulacak yerin
Uzerindeki buyilk alanh paralel yiizeylerin gerekli ol-
dugunu soOylemektedir. John Sutherland (ve ben) de
icracilarin diizeyinde birtakim sert ylizeylerin salon
boyunca yerlestiriimesinin gerekli olduguna inanmak-
tayiz. Schultz'agore ise kiguk yizeylerin birlesmesin-
den olusan bir doku, ilk kisa yansimalar i¢in gerekli-
dir. Bu Ug¢ gdérusun bir karigiminin sonucunu vermesi
de olasidir.

Beecham kayitlarinda orkestra org'a dogru dénik
iken ve mikrofonlar sahnenin karsisinda 2 m. kadar
Otede iken mikrofonun altina dogru yerlestiriimis bir
¢algi salonun degisik yerlerinden gelen 6zglin sesin ar-
dindan su yankilanma dizisini verir.

Sahne kargisina 14 m s, sahne karsisinin Gzeri 30 ms,
yan balkonlar 48 ms, arka balkon 54 ms, (ilk tam kar-
sidan gelen yansima), tavan 57 ms, org'un yanindaki
diyagonal duvarlar 73 ms, alt taraftaki yan duvarlar
81 ms, i¢ duvarlar ve sutunlar arasindaki kemerler 93
ms, tavandaki egimler 100 ms, arka duvarlarin alt b6-
limleri 105 ms, org'un tavanmdaki egimler 111 ms,
yan duvarlarin Ust taraflari 133 ms, arka duvarin Ust
taraflari 147 m s.

Bazi yansimalarin ikinci bir ylizeyden daha yansiyarak
mikrofona ulasmasi nedeniyle, yukardaki rakamlar-
dan bir bélimu daha biiyiik olabilir. Mikrofon tepeden
gelen seslere fazla duyarl olmadidi igin (ve 'Sehrazat'
icin mikrofonlarin basasagi konulmasi 6gitlendigin-
den) etkili yansimalarin 6zgiin sesden 18 ms. sonra
basladigi soylenebilir. Boston'un ginlama egrisi 6zgiin
sesden 100-150 ms. sonra bir tepeye sahiptir. Amster-
daro'da ise daha sonra Sugden'in "presence" ve
"vveight" standartlarina gére Kingsvvay ilk 500 m s.
icinde ¢ok zengin yansimalara sahiptir, ¢linkii daha
blylk yansimalar 14 ms. iginde geriye yansir ve ard
arda yankilanmalarin giriltist baglamadan 6nce ¢a-
lanlar igin ¢ok iyi bir destek olusturur. Daha sonraki
yankilanmalar dogal olarak daha zayiftir.
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KIVRIMLAR

Bas Robert Lfoyd'un goézlemlerine gore nerede ¢ok
kivrim var ise, oradaki akustik ¢ok iyi olmaktadir.
Eger kivrimlar i¢biikey ise ses dalgalarinin ona ulasti-
g1 andaki sekillerine uymakta ve onlari iyi yansitmak-
tadir. Eger digbiikey ise, ses dalgalarini genis alanlara
yaymaktadir. Kingsway'de her iki kivrimdan bolca
bulunmaktadir.

TERS OTURUS

Kulagi keskin dinleyicilerin, iyi bir plak ¢alicismda
Kingsway'de kaydedilmis bir plagi dinlerken orkestra-
nin ters mi, diz ma oturdugunu bilip bilemeyeceklerini
ogrenmek ilging olurdu herhalde. Genellikle kayitlar
orkestra orga bakarken yapilir; ama opera kayitla-
rinda sarkicilarin kendilerini daha ¢ok sahnede hisset-
melerini saglamak ve orkestrayla daha rahat iliski ku-
rabilmeleri icin orkestra arkasi orga donik olarak ¢a-
lar. Ayrica bu, seslerin tam derinliginin olugmasi igin
gerekli, orkestra mikrofonlarinda temel olan 8-10
metrelik uzaklhgi olusturur. Fakat, bu sekilde oturusta
yansima sekli degisir. Tam karsidan gelen kalin ses-
lerdeki yansimalar 54 ms.de degil, 8-10 ms.de olusur.
Bu farkta hassas kulakl izleyiciler tarafindan ayirde-
dilebilir.
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SONUG

isitme konusunda yukarida tartisilan birgok kavram,
dinleyicinin sesteki renk ve dokuyu daha iyi algila-
malarini saglayacaktir sanirnm. Tini hakkinda yapil-
mis 6lcmeler heniiz tamam olmaktan uzaktir. isitme
alanimizin Ust yarimkuresini kapsayan daha ayrintil
bir makale gelecek yil yayinlanacaktir.

Stereo-kayit teknikleri gelistirildiginde, isitme siste-
mimizin ¢ 6zelliginin analizleri, bunlardan en énem-
lisi olarak iki kulaga gelen ses dalgalarinin zamanlama
farklihklari oldugunu gosteriyor, ses siddeti farklilik-
larinin daha az énemli oldugunu iddia ediyor ve tini
farkliliklarinin énemini hemen hemen yadsiyordu.
Hala da, "tini" Gglinin "kilkedisi" olarak durmakta
ve glizelliklerinin kesfedilmesini beklemekte.
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Sekil 1. Kulak kanalinin filtre etkisi, duydugumuz
tim seslerde 5-10 kHz. yakinlarinda tepele r. 11 kHz'in
usttindeki butln sikliklar daha zayif.
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Sekil 4. Sag kulak igin ses basincinda yansal farklilik-
larin grafiksel 6zeti. Eksi acilar bagin solundan gelen
sesleri gosteriyor. Siklik aralidi 500 Hz - 3 kHz.arasm-
dadir.
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. TERS ALAN Soldan sag
SPEKTRUM  SIKLIK 0° 18° 36° 540 5,0  90° 108° 126°  144° 162° 180° kulaga gelen sesler
Cukur Ag1 Tepe ' Ag,
-0.5dB 200Hz OdB 1.5 23 2 1 2 1 03 0.5 03 0 -3 - 108 +2 -36
+0.5 500 0 1 25 4 4 53 43 4 33 2 -0.5 -2.5 -140/60 0 -90
+1 700 0 I 23 33 45 5 5 43 33 1 -03 4 -140/-45 -2 -90
-2 IkHz 0 23 4 45 65 73 7 63 53 5 4 -6 -30 +13 -90
+10 2 0 2 2 13 13 03 O - -2 -2 -33 -12 -110/-75 -7 -90
+12 3 0 I 2 3 2 -1 -2 - 23 -23 -3 -3.5 -15 -110 -8 -90
+5 4 0 3 4 35 13 -2 -53 - -83 -8 -63  -5.5 -15 -120/-75 -9 -90
-1.5 5 0 35 4 5 43 33 GDS5 - -53 -9 -8 -7 -13.5  -120/-75 -12 -90
-0.5 6 0 4 63 7 75 7 53 23 -3 -43 -5 -13 -110/-60 -12 -85
+1.5 7 0 43 83 10 11 10 83 63 23 -1 -23 -13 -110/-50 -10 -90
-2 8 0 45 8 11 14 15 143 12 7.5 33 23 -10 -120/-75 -5 -90
-8 9 0 33 55 7 83 115 11 8 43 1 -03 -73 -130/-50 -5 -90
-10.5 10 0 3 55 7 7 63 7 63 43 23 -23 -6 -135/-90/-50 -3 -110/-75
-10 11 0 3 33 6 73 7 73 7 63 2 2
-7 12 0 5 15 33 7 83 8 6.5 33 1.5 -2.5 -7.5 -130/-90 -3 -75
-2 13 0 4 0 13 5 53 6 5 1 0 -4.5
+2 14 0 63 2 2 23 2 13 - - -23 -4 -7 -11 -120/-50 -3 -75
+3.5 15 0 53 23 3 13 03-1 2 -35 -5 -7.5
Giic Ki Yiiksek Siklik  (Frekans) Duyarliligt Eksi Degerler

Sekil 3. Bir kulak i¢in tam karsidan g6z seviyesinde biz ulasan seslere kiyasla tindaki yan farkliiklar:.
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Sekil 5. Sekil 4'iin 3.5 kHz -14 kHz. arasinda devami.
SH tarafta - 90° deki kiigik tepe 9 kHz'e kadar kalir,

sonra - 75°'ye kayar.

OH SIKLIK
SPEKTRUM
-0.5dB 200 Hz
+05+1 500

0

700

0
-2 +10 1kHz
+12 2

3

+5 4
-15 5
-05 6
+1.5
-2
-8
-10.5 10
-10 "
-7 12
-2 13
+2 14
+3,5 15

o

90

27°
05 05
05 2
0 1
05 14
2
03
05 1
05
1 1
3
15 5
2 8
15 7
5
0.5
05 2
1
05
0

Art1 Degerler

45°

63°

15
15

12
10

gkl 7_ Her ik kulak 4 rafindan esit olarak algilanan

S51KLIK (kHz)
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ses alma

basmandaki dikey farkliliklar. 90° basin Us tunden,
180° arkadan.

85° 99°

1.5 -15
05-15
45 -5

2 05
55-65
4 -45

25 -4
2 -45
2-0.5

65 4
125 12

125 135

85 7.5
45 05

-25 @) -3

117° 135° 153° 171° 180°
(Basin Ustiinde) (Arka)
1 00 1 -1 O 00
05 25 1 15 -0.50
3 -2 1 -05
0 05 15 3 4 4
7 55 45 5 -45 -3.5
55 6 55 4 35 -35
5
55 65 7 7 6 -55
55 65 7 -7 -7
2 25 35 7 45-5
4
2 25 2 05 -2 -25
9 10 77 4 25
10 115 1" 15 -05
12
7 35 05 -15 -25
-1 -15-45-2-2
-55-25-3 -25-2.5
-7.5 -10 -6 -8 -7 -4.5
-8 - 10 -8 -75 -7 -7
-85 - 113 _8 -7 75 -7.5

ozetlenmis alan = Giiglii Duyarlilik 7-10 kHz arasi.

Sekil 6. Goz seviyesinde tam karsidan gelen seslere kiyasla tinidaki (her iki kulak icin de esit) dikey farkliliklar. (Mehrgardt ve

Mellest'den alinmistir.)
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