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Giris

fletisim teknolojilerinin gelismesinde en nemli ilk adimlardan biri, havanin titresmesinden ibaret olan sesin
elektrik sinyaline doniistiiriilmesi, digeri de sesin (resim ya da datanin) kaydedilebilmesidir. Iki béliim halinde
hazirlanan bu yazi dizisinin ilk boliimiinde manyetik kayit yonteminin tarihsel gelisimi ikinci bolimde ise
optik kayit teknigi ve son gelismeler (CD, DVD ..) ele alinacaktir.

Sesin havadaki yayilimi durgun suya atilmig bir tasin olusturdugu dalgalar gibidir (tabi ki havada yayilim {i¢
boyutlu, yani kiireseldir). Havada olusan basing degisimleri (titresimler) basing/zaman cetvelinde siniizoidal
bir egri olarak goziikiir (Sekil-1/a). Mikrofon, hava titresimlerinin etkisi ile ileri-geri titresebilecek nitelikte
ince bir diyafram, diyaframla birlikte hareket eden sabit bir miknatis ve bu miknatis1 kusatan bir bobinden
olusur. Sesin titrestirdigi diyaframla birlikte titresen miknatis, bobinde elektrik akim1 olugmasina sebep olur.
Artik ses, bobinin uclarinda elektrik akimi olarak tecelli etmistir ve bu elektrik akimindaki degisim de
siniizoidal bir egriye sahiptir (Sekil-1/b).

Manyetik kayit isleminde de ayni prensipler gegerlidir. Mikrofondan gelen elektrik akimi baska bir bobin
(kaset galicinin kafas1) yardimiyla miknatislanabilir 6zellikte bir serit (demir, krom, kobalt gibi maddelerle
kapli olan teyp seridi) tizerindeki pargaciklarin miknatislanmalarini saglar. Artik ses manyetik ortamda
depolanmustir.

Kaydedilen sesin dinlenebilmesi i¢in kayitta yapilan islemler ters yone dogru tekrarlanirlar. Ayni hizda
hareket ettirilen seridin lizerindeki miknatisli pargaciklar kaset alicinin kafasi igerisindeki bobin iizerinde
elektrik akimi olustururlar. Bu elektrik akimi, giiclendirilerek hoparlore gonderilir. Mikrofon gibi hoparlor de,
bir bobin, sabit bir miknatis ve diyaframdan olusmustur. Hoparloriin bobinine gelen elektrik akimi sabit
miknatisla birlikte ona bagli olan diyaframu titrestirir. Bu titresim sesin orijinal kaynagindan ¢ikis1 gibi artik
kulakla algilanabilen bir hava titresimidir. Ses artik aslina riicu etmistir.

Sesin optik yontemlerle kaydedilmesinde en genel yontem Oncelikle, siniizoidal bir egriye sahip olan elektrik
akiminin analog degerlerinin digital degerlere (0 ve 1 den olusan bilgi katarlarina) doniistiiriilmesidir. Bu da
bu yaz1 dizisinin ikinci boliimiinde ele alinacaktir.

Tarihge

1875 Ses titresimleri elektrik sinyallerine ve elektrik sinyalleri ses titresimlerine doniistiirtilebiliyor.
Alexander Bell mikrofonu ve hoparlorii icat etti.

1876 Ses uzaklara taginabiliyor. Alexander Bell telefonu icat etti.

1877 Ses mekanik titresimlerin biraktig1 izler sayesinde ilk kez kaydedilebiliyor. Thomas Edison pikapi icat
etti. Edison icadina phonegraph (fonograf) adin1 vermisti. Fonografda metal konik bir boynuzun ucundaki
hassas igne yardimiyla bir silindire sarili ince kalay levha tizerinde izler olusturulmak suretiyle ses
kaydediliyordu. Ses kaydedilmis olan silindir ayn1 hizda dondiiriiliince izler boyunca ilerleyen igne tizerindeki
titresimler daha biiylik helezonik bir boynuz iizerinde kuvvetlendiriliyordu. Kuvvetlenen bu ses dinlenebilir
seviyede oluyordu. Edison’un fonografinda sadece silindiri sabit bir hizla dondiirmeye yarayan zemberek
kurma kolu vardi ve herhangi bir enerji kaynagina ihtiyag duymuyordu. Sonralart silindir yerine dairesel bir
disk (tas plak) kullanan bu cihazlara gramofon ad1 verildi. Daha sonra da plak iizerindeki ignenin titresimini
elektrik sinyaline ¢eviren ve hala (nostaljik sayilabilecek nedenlerle olsa da) kullanilan pikap gelistirildi.
1898 Ses ilk kez manyetik yontemlerle kaydedildi. Kopenhag Telefon Sirketinde ¢alisgan Danimarkali
Valdemar Poulsen ilk kaydini diyaframi olmayan bir telefon kulakligin1 kaset kayit kafas1 gibi kullanarak bir
tornavidanin celik ¢ubugu iizerinde gerceklestirdi. Ikinci deneyinde Poulsen, laboratuarmin bir ucundan diger
ucuna piyano teli gerdi. Bu tele paralel gerilmis diger iki tel de kayit kafasi olarak kullandig1 diyaframsiz
kulaklig1 tasimaktaydi. Poulsen tel boyunca kosarak piyano teli lizerine kayit yapabiliyordu. Poulsen’in 1
Aralik 1898 de patentini aldig1 son versiyonda ise tel uzunca bir silindirin iizerine tek kat halinde sarilmist1 ve
kafa silindirin iistiinde yer alan bir sonsuz vida tizerinde hareket ediyordu. Yaptiginin temelde bir telefon
cevaplama makinesi oldugunu diigiinen mucit, icadin1 da bu adla, Telli Telegrafon (Wire-based Telegraphone)
adiyla tescil ettirmisti. (Sekil-2)

1900 Poulsen, Paris’de Exposition Universelle isimli fuarda bulusunu sergiledi. Giizel bir kayit yapmusti,
Paris Grand Prix 6diiliinti aldi. Ziyaret¢ilerden birisi de Avusturya Krali idi ve fuarda bir ses kaydi yapmaisti.
1903 Poulsen Avrupa’da yeterli maddi destek bulamadig1 icin Amerika’ya gitti ve orada Amerikan
Telegraphone sirketini kurdu. Bu sirkette telin bir silindirden digerine sarilmakta oldugu makineler iiretmeye
basladilar. Bu makinelerde tel hiz1 84 ips (214 cm/sn) idi ve 30 dakika kayit yapma imkanina sahipti. Bu
sirket birkag yiiz makine satabildikten sonra kotii yonetim yiiziinden kayyimlara teslim edildi ama Poulsen



1942°de olene kadar bu bulusu ile pek ¢ok 6diil ve madalya aldi. Telegrafonun ticari basarisizliginin birkag
nedeni vardi; Edison fonografi 21 yil 6nce icad etmisti ve fonograf piyasada iyi bir yer edinmisti. Ayrica
telegrafonu dinlemek icin bir kulakliga ihtiya¢ vardi, fonograf ise akustik bir boynuz ile dinlenebiliyordu.
Eger dinlenen ses yiikseltilebilse idi Poulsen’in sans1 daha yiiksek olacakti. Bir baska ciddi handikap da heniiz
A.C. Bias’in (kaydedilecek ses frekanslari, yliksek frekansl bir elektrik akimui ile birlikte kafaya uygulanirsa
kayit kalitesi miikemmel olmaktadir. Bu akima bias akimi denilir.) kesfedilmemis olmasiydi, bu yiizden
telegrafonun sesi aslina gore bozuktu ve diisiik ¢ikis seviyesine sahipti. Ayrica kayit yapilan tel sik sik
dontiyor ya da birbirine dolasiyordu. Son olarak da Poulsen 1902°de icat ettigi Kesintisiz Radyo Dalgas1 Ark
Vericisi ile fazlasiyla mesguldii, telegrafonu gelistirmek i¢in vakti yoktu.

Poulsen’in basarisizligina ragmen telli kaydedici iireten diger bazi sirketler daha basarili olmuslardi. 40’
yillarm sonlaria kadar bu makineler iiretilmeye devam etti. En meshur ve en basarili makinelerden biri
Webcor’du. Webcor’da kafa tel boyunca asagi-yukari inip ¢ikiyordu. Kafada teli kilavuzlayan bir yiv vardi,
boylelikle kafa tele tam oturuyor ve bir yandan da telin silindire diizgilin sarilmasini sagliyordu. Bununla
beraber tel sik sik kopuyor ya da tel {izerinde olusan bukleler seste kesintilere yol agiyordu. Ayrica sert
hareketleri yiiziinden telin tizerindeki tabakalar kabuklar halinde dokiiltiyorlardi.

Diger telli kaydedicilerden kayda deger olanlar1 sunlardi; S.J. Begun tarafindan gelistirilen Brush kaydediciler
(Brush Arastirma Sirketi, ilk degisen serit, disk ve tellere sahip kaydedicileri gelistirmisti.), Curt Stille ve Karl
Bauer tarafindan gelistirilen Stille telli kaydediciler ki bunlar Daily-graph adiyla Vox sirketi tarafindan telefon
cevaplama veya dikte etme (dictation) makineleri olarak iiretildiler. Ve Ecophone sirketinin dikte aleti olarak
gelistirdigi Textophon. Amerikan deniz ve hava kuvvetleri o donemde binlerce telli kaydedici satin aldi.
Armaur Teknoloji Enstitiisii’niin Armaur Arastirma Vakfi tarafindan pek ¢ok model ve tasariya lisans verildi.
1949°da hala telli kaydediciler yapiliyordu ve bunlardan biri olan Wirex Recorder Londra’daki Bilim
Miizesi’nde bulunmaktadir. Dikte aleti, telefon cevaplama makinesi (tele-sekreter) ve ev tipi kaydediciler
disinda telli kayit teknigi kayit stiidyolarinda pek ragbet gormediler. Seritli kaydedicilere gore basarilar sinirh
kaldi.

Celik seritli kaydediciler birden parladilar ama ¢ok kisa siirede ortaya ciktiklar1 gibi gdzden kayboldular. Tki
makine, Marconi-Stille ve Blattnerphone, bunlarin profesyonel radyo yayin stiidyolarinda kisa ama gosterigli
bir saltanat1 oldu. Mr. Blattner, sesi komik bir operay1 andiran ve ¢elik seritleri tasiyan kocaman makaralari ile
kullanimi oldukga zor olan makinesinden BBC’ye satmaya muvaffak oldu ama ayni1 yil iflas etti.
Blatterphone’un ¢elik seridi makaradan kurtulup havada 1slik ¢alarak tehlikeli bir dansa baslayinca BBC’de
ozel bir odaya konularak kullanilir olmustu. Ingilltere Basbakani1 Neville Chamberlain’in Almanya’ya savas
ilan ettigi meshur radyo konusmasi Blattnerphone’dan yaymlanmisti. Marconi-Stille makinesi de celik serit
kullantyordu ve ikinci diinya savasinin basladig1 yil bu makineler yayginlasmaya basladi. Celik serit tel gibi
doniip biikiilmedigi i¢in avantajliyd: fakat yine de Alman Magnetophone ile rekabet edemedi. Bu makine
kullandig1 serit ile kayit tekniginin rotasin1 degistirecekti.

1928 Fritz Pfleumer isimli Alman mucit, bir sigara sirketi i¢in metal kaplama sigara agizliklar1 tizerinde
calistyordu. Pfleumer’in hobisi manyetik kayit idi, bir giin kayit cihazinin kayit teli tamamen dolasinca
kafasinda bir simsek ¢akti: neden metal kaplanmuis seritler kayit i¢in kullanilmasin? 1928’de patentini aldig:
metal kaplama kagit seritler, manyetik kayitin yoniinli degistirdi ve onu stiidyolara soktu.

1932 Pfleumer patentli icadinin iiretim hakkini1 AEG’ye satt1. Ses kayit cihazlar1 tireten AEG firmas1 IG Faben
isimli kimya sirketi ile birlikte {iretime basladi. ilk seritler Pfleumer’in diisiindiigii gibi saf demir partikiilleri
ile kaplanmisti. Bu ¢ok basarili olmadi, ¢iinkii kiiclik demir pargaciklari stabil degildiler, oksitleniyorlardi ve
pas manyetik degildi. IG Faben’in tecriibeli kimyacilar1 kisa siirede karbonil demir tozunu iiretmeye muvaffak
oldular. Karbon-demir tozu manyetikti, stabildi ve seridi kaplayabilmek i¢in gereken kiigiikliikte (acicula)
partikiiller halinde iiretilebiliyordu.

1934 icadindan 36 yil sonra manyetik kayit ilk kez ezeli rakibi disk karsisinda ciddi bir rakip oldu. Disk kayit
saklama arac1 olarak (o zamanlar tas plak, plak simdilerde CD.. suretinde) hep var oldu ama edit yapma (ham
kayit tizerinde ¢alisarak son sekli verme) imkan1 vermiyordu. Eger kayit disk {lizerine yapiliyorsa orkestra
parcay1 bastan sona hatasiz bir sekilde ¢almak zorundadir, hi¢ giirtiltii yapilmamalidir. En ufak bir hatada her
seye yeniden baslamak gerekir. Kagit (ya da plastik) seritlere kayit alintyorsa edit imkani vardir. Hatalar
kesilerek ¢ikarilabilir. Farkli kayitlarin en gilizel boliimleri ayiklanip uygun bir sekilde yapistirilarak hatasiz ve
giizel bir biitiin haline getirilebilir.

1939 Radyo yayin sirketleri i¢in 5 milyon metre manyetik serit iiretildi. Ingiltere’de kayit teknolojisini
belirleyen giicler EMI ve BBC idi, fakat onlar kagit iizerine kaplama manyetik seridi heniiz tanimiyorlardi.
Hitler savas yillarinda manyetik kayd: destekledi. Ciinkii propaganda calismalarinda ¢ok ise yariyordu. ingiliz
Gizli Servisi Hitler’in yerini tesbit etmek icin siirekli Alman radyo yayinlarini izliyorlardi. Fakat Almanya’nin



manyetik kayit alanindaki ilerlemelerinden haberdar degillerdi. Onlar Hitler’in konusmalarini dinlerken
gramofonlarda duymaya aliskin olduklar1 yiizey giiriiltiilerine ve malum ¢itirtilara bakiyorlardi. Eger ¢itirtilar
gelmiyorsa yayin gramofondan degildi, canli yayindi yani Hitler oradaydi. Fakat ¢cok gegmeden yanildiklarini
anladilar. Onlara gore Hitler’in canli olan yayinlari, birbirine ¢ok uzak istasyonlarda ¢ok kisa araliklarla ya da
ayni anda yayinlanabiliyordu!.

1945 Savas biter bitmez Amerikan askerleri bir miktar Magnetophone ele gecirdiler ve onlar1 incelenmek
{izere Amerika’ya gonderdiler. Ingilizler de aynismi yaptilar ve EMI meshur BTR1 modelini magnetophone’u
gelistirerek dizayn etti. Ayni1 y1l Bing Crosby, ses miithendisi John Mullin ile birlikte ABC yayin sirketinde
magnetophone kullaniyordu.

[1k seritler 30 ips (76 cm/sn) hizla déniiyordu. Bu siirat yiiziinden kafadan her gegiste bir miktar pas
dokiilityordu. Amerikan 3M sirketi, Typel11 ismiyle plastik tizerine kaplanmis seridi gelistirdi ve bu kisa
zamanda bir endiistri standardi haline geldi.

50’ler Biitiin bu gelismelere ragmen gelisme hizi1 oldukga diisiik sayilabilir. Baglangicta 100 Oerstead’in
(Orsted : manyetik alan siddeti birimi) altinda olan Coercivity, 50’1i yillarin sonunda ancak 350 Oerstead
seviyesine ylikseltilebilmisti. Yine de bu donemde seritli kaydediciler hem kayit hem de radyo yayin
stildyolarindan diskleri sokiip attilar.

60’lar Kafa tasarimlarindaki gelismeler sayesinde dnceleri bayagi kotii olan frekans cevabi ¢ok iyilesti. Artik
20 Hz — 15 kHz arasinda diiz bir frekans cevabi veren kafalar iiretilebiliyordu. Bu donemde stiidyolarda ve
modern liriinlerde serit hiz115 ips (38 cm/sn) olarak standartlasti. Hi-Fi (High-Fidelity : yliksek kalite) dogdu.
Almanya’da Telefunken’in iiriinleri revagtayd, Ingiltere’de EMI’nin BTR1, BTR2 ve TR90 modelleri.
Amerika’da Ampex-200 model cihazlar stiidyolarin temel is makinesi olarak kullaniliyordu. Japonya’da
yasanan imha savasindan sonra Sony kendi seritlerini ve seritli kayit cihazlarini gelistirmekle mesguldii. TDK,
Japon girigimciliginin bir 6rnegi olarak; serit tiretmek i¢in 6nce domuz kilindan firgalarla plastik rulolar1 oksid
ile kapliyordu. Sonra bu rulolar dizilmis ustura bigaklar1 lizerinden gegirilerek seritler haline getiriliyordu. Bu
yillarda yiiksek performansl Japon sirketleri bati diinyasi ile rekabete baslamislardi.

Ayni yillarda Amerikan kimya devi Dupont yeni kromdioksit partikiilleri gelistirdi. Bu yenilik ile Coercivity
500 oerstead’in tizerine ¢ikti. Artik diisiik serit hizlarinda bile 20 kHz’e kadar diiz bir frekans cevabi egrisi
elde edilebiliyordu. Bu gelismeyle birlikte daha diisiik serit hizlar1 da yeni bir standart olarak kullanilmaya
basladi. Pek cok stiidyoda 7.5 ips (19 cm/sn) serit hiziyla ¢alisabilen meshur Revox makineleri
kullanilmaktadir. Gene de 6zellikle edit igin 15 ips tercih edilir. Clinkii ses kalitesi, sesin serittte kapladigi
alan ile dogru orantili olarak artmaktadir. Dupont sonra kromdioksitli seritin {iretim lisansin1 Sony’ye satt1.
Fakat TDK daha iyisini yapti; Super Avilyn adin1 verdigi kobalt alasimli seridi gelistirdi. Piyasada Nagra ve
Studer gibi yeni ve kaliteli makineler boy gdstermeye basladi. Bu makineler 20 Hz — 20 kHz arasinda frekans
cevabi + 0,5 dB’den daha i1yi olan A sinifi makinelerdi. Sonraki yillarda manyetik serit daha genis bir
kullanim alan1 bularak data ve video kayitlari i¢inde kullanilir oldu. (ilk video kaydedici 1956°da yapilmustr)
1962 Philips manyetik seridi bugiin herkesin kullandig1 kompakt kaset i¢ine yerlestirdi. Boylelikle ev tipi
manyetik seritli kaydediciler biiyiik bir hizla yayginlasti.

Cok kanalli makinelerin gelmesiyle birlikte ses kayit siireci tamamen degisti, yeni bir ¢i181r agildi. Sergeant
Pepper’s Lonely Hearts Club Band (Cavus Pepper’in Yalniz Kalpler Kulubii Orkestrasi), 4 kanall1 bir Studer
makinede ve daha sonra Abbey Road (Manastir Yolu) ilk 8 kanalli makinelerden birinde kaydedilmisti.
1970’lerde ¢ok kanall1 kayit daha ¢ok gelisti ve daha ¢ok kullanilir oldu. Yapimcilara, ses mithendislerine ve
miizisyenlere ¢ok fazla kullanim alternatifi sunuyordu. Manyetik serit stiidyolarda, onceleri yiikselen ses
kalitesiyle, edit’e miisait olusuyla, kesilip yapistirilabilme avantajiyla ve en sonunda ¢ok kanalli olma
istiinliigii ile disk karsisinda tistiinliigii ele gecirmisti. Bu durum 80°li yillara kadar siirdii. 80’li y1llardan
itibaren geligen optik teknolojisi ile birlikte disk gene galebe calmaya bagladi. Bu yetmezmis gibi gelisen bir
baska teknoloji, yari-iletken teknolojisi de 6te yandan zorlamaya baglamustir...
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