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Ozet

Calgilarin frekans karakterigti analizleri ve kapali alanlarin
akustik 6zellikleri akustik biliminin mizik tekngjisinin énemli aratirma
alanlarindandir. Kayit ortamlari ise bu iki alabinaraya geldii ses tretim
mekanlari olarak kammiza cikar. Bu mekanlardaki akustik o6zellikler
mikrofona tarafindan algilanan seste ©nemli bgficierin  basinda
gelmektedir. Muzik teknolojisine ait bir gér argtirma alani ise calgilarin
nasil bir mikrofonlama kullanilarak kaydedigtir. Farkli mikrofonlama
yontemleriyle c¢algi sesleri farkli tonlarda kaydilebilirler. Tirk muzgi
calgilari igin literatiirde belirlenmibir mikrofonlama yéntemi yada oda
etkisi miktari bulunmamaktadir. Bu gaha belirlenm§ Turk mizgi
calgilarinin seslerini farkli mikrofonlama teknikijde kayit edilmesi ve bu
kayitlara uygulanacak yapay oda etkisi miktarlarifeelirlemeyi
amaclamaktadir. Ayrica kayit edilen sinyallerin kikes cevaplari
karsilastirilarak daha “iyi” bir kayit icin hangi tip mikfonlamanin uygun
olaca| sorusu cevaplanmaya galacaktir.

Key Words: Turk mizgi calgilar, frekans karakterigti yapay
oda etkisi
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Abstract

Frequency analysis of musical instruments and dicalis
properties of enclosed spaces are important rdseaeas in acoustics and
music technology. Recording studios are sound ptimtu areas where
these two fields combine with each other. The amalgroperties of these
spaces have a significant impact on the sound ithgicked up by the
microphones. Another research interest that isiethron by the field of
music technology is based on microphone technigqusesl in recording
different instruments. Recording instruments witififedent microphone
techniques result in different frequency respon3dwere are no specific
microphone techniques or room response requirenientsirkish musical
instruments in the literature. This study aims ttedmine room response
requirements for turkish musical instruments whithve been recorded
with different microphone techniques. On the othand, the frequency
responses of the recorded signals will be evaluatedrder to find out
which microphone techiques should be used for adfjoecording.

Key Words: Tirkish musical instrument, frequency responce,
artificial room effect

Giri s

Yansgim suresi everberation timg kavrami ve buna Igh hesaplama
prosedurt 20.yy'In bdarinda W.C Sabine tarafindan ortaya atildi ve blisige
akustgin bir bilim dali olarak dgerlendiriimesinde bir bgangi¢ olarak gorildu
[Cavanaugh, Wilkes, 1999].Kapali alanlarin akustikdan dgerlendiriimesinde
bircok kavram olmakla birlikte yansm stresi(reverberation time) bir odanin
akustik durumunu belirleyen temel kavramdir. Akkigtir kavram olarak yangm
suresi, ses enerjisinin kaynak kapatildiktan s@@alB digmesi icin gegen sire
olarak tanimlanmaktadir. Yapilan gahalar yansim siresi'nin, hacim, emicilik
orani ve emicilerin yizeylere gdmiyla desistigini ortaya koymutur.

Profesyonel stiidyolarda c¢algi kayitlarinin prodyiésistreci U¢ sgamadan
olusur. Ilk asama kayit siirecidir. Busamada énemli olan nokta enstruman sesini
mumkin oldgunca temiz birsekilde elektronik ortama aktarmaktir. Elbette
kaydedilen sinyalin bir sonrakis@ama olan mix ve masteringgaanasinda nasil
duyulacg sesin kaydedilmgeklini de belirleyecektir. Sesler elektronik ortam
aktarildiktan sonra ikincisama olan mix gamasi gelmektedir. Mixsiemi, tim
kayitlarin bitirilmesinin ardindan, en uygun ve ils¥ici sekilde, kaydedilen
partlari birlgtirme igslemidir. Ancak iyi bir mix icin kayit gamasinin énemi ¢ok
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buyuktir. Oyle ki, yorucu ve sikici bir kayisamnasi tim mix sieminin yok
olmasini ve dlemin bgarisizlgi sonucunu getirebilir [Gibson, 2002:5]. Bu
sebepten dolay kayiglemlerinin ilk ggamadan itibaren uygun ve gho sekilde
yapilmasi, mix icin sonradan c¢ok buyuk bir rahath&tirecektir. Mix glemi
kompleks ve karmgk bir is olarak dgerlendirilebilir. [Gibson, 2002:78]. Mix’i
etkileyen faktorler konsept, ezgi yapisi, ritm, aniy sdzler, aranje, calgilama,

alti ana unsur vardir [Owsinski, 1999:9]
1-Denge: Parcayi ofturan partlar arasindaki ses yukseklikleri.

2-Frekans alani: Kayida uyggekilde tum frekanslarinsé ve algilanabilir
olmasi.

3-Panorama: Duyum alanindegalgilari sg& ve sol alanda bir yere
yerlestirmek.

4-Boyut: Pargadaki partlara ambiyargesini eklemek.

5-Dinamikler: Parcanin calimdaki dinamik agam etkili gsekilde
duyurabilmek.

6-1lgi cekicilik: Parcanin genelinde duyumu etkileyledgi cekici Ggelerin
eklenmesi.

Mastering, problemlerin yok edilerek sound g#lici islemlerin
gerceklatirildi gi ses dosyasi Uzerindeki son yaratgamadir [Katz, 2002:11]. Mix
islemi tamamlanmy bir parcada, stereo kanallar (CD amagcli) Uzerinde
gerceklatirildi gi icin, yapilacak tek birsiem tim partlari etkileyebilecek sonuglara
neden olabilir.iyi bir mastering slemi, kayit aamalari ve mix slemi dagru
yapilms bir kayit zinciri ile miimkiindiiislem sonunda dgu tonal balans, kaydin
yapisina uygun dinamik alan, etkileyicilik ve tekniolarak problemlerin
giderilmesi sglanir. Bu amacla gerceklirilen islemler arasinda; dengeleme (eq
islemleri), frekans alaninda bantlar giurularak gercgekkgirilen eq klemleri
(multiband dynamic EQ), uygun frekanslarda stereenitetme (stereo
enhancement),sehir sebekesi dg@simlerinden olgan merkez farkhliklarinin
gideriimesi (DC offset), genlik seviyesinde yapilamkstirma ve genietme
islemleri (dinamic range), kayitta bulunan guriltinerindirgenmesi(noise
reduction) ve bit ve frekans ggimi gerceklgtirilen cevirme (convert)
islemlerinde ana sinyal Gzerine diuzenleyici gurilidleklenmesi (dithering) gibi
islemler sayilabilir.

Gorilecegi gibi bu U¢ g@ama birbiriye siki bir ifki icindedir. Tonmeister
kayit aninda dahi kayit egii sinyalin mix ve mastering samalarinda nasil
duyulacgini distiinmek durumundadir.

Kayit studyolari, kritik dinleme ve kayit alanlaolarak akusgin,
dolayisiyla yukarida aciklanan yagim slresi ve oda cevabi kavramlarinin énemli
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oldugu alanlardir. Bu mekanlarda gerceftiglen koti kayitlar CD Oretim
surecinin ileriki aamalarinda(mix ve mastering) tonmeistere blyuk ukdat

yasatabilir. Bu sebeple kaydi alinan ¢algiya uygulakagansgim suresi miktarinin
iyi belirlenmesi gerekmektedir.

Kayit stidyolarinda akustik kaliteyi belirleyen iiektor vardir. Bunlardan
ilki odanin yansim suresi ikincisi ise oda frekans cevabidir. Buktadan
hareketle Stiidyolarda gerceftieglen kayitlarda mikrofona tarafindan algilan&n i
sinyal bulundgu séylenebilir(Ozis, Saher, 2007; 1). Bunlardam ¢giginin temel
(fundemental) sesi, ikincisi ise ¢algidan odayailgaysinyale odanin verglitepki
sesidir. Muzik teknolojisi literatirinde, oda cexabom response) olarak bilinen
bu tepki kaydedilen sinyalin tzerine binerek onunau yada olumsuz olarak
etkiler. Bu etki calgl sesine eklenen oda engiiin olusturdusu frekans etkisidir.
Bu noktada oda etkisiyle birlikte calginin frekamkarakteristginde o6nemli

degisimler ortaya ¢ikar. Daha sonrakjiamnada yukarida s6z edigdigibi calgiya
yapay olarak oda etkisi verilebilir.

Oda yansim suresinin temel sinyale etkisiekil 1'de go6sterilmtir.
Seklide en yilksek seviyesi “a” 'ya gyin ses odada “X” yada “y” zamaninda
soOnebilir. Bu, oda etkisinin zaman ekseninde biyali nasil dgistirdiginin
gOstergesidir.

Genlik
7
. P
/
,”/

Zaman
Sekil 1 Odanin zaman eksenindeki sinyale v@rtirkl iki tepki.

Ayrica mekanlarin farkli frekanslardaki emicilik tkayilari, yansim
suresinin yaninda calginin frekans karaktegiisé de etki etfiinden calginin
frekans cevabini da ggtirebilmektedir.Sekil 1, herhangi bir sinyalin oda frekans
cevabindan nasil etkileriiini gostermektedir.
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Sekil 2 Ses sinyalinde oda etkisi

Temelde calgilara uygulanan oda etkisi gkkilde elde edilir. Bunlardan
ilki kayit ortaminin akustik Ozelliklerinin calgiaydina girmesidir. Bu noktada
mekanin akustik 6zelliklerinin gou bir sekilde olgturulmasi énsarttir. Ikincisi
ise sesin mimkun olgunca oda etkisinden yoksun bir bicimde kaydedilnvesi
daha sonra yapay oda etkisi ekipmanlariyla odasieiki ¢calglya uygulanmasi
bicimindedir. Kayitta calgilarin oda etkisi ihtiyag birbirlerine gdre farkliliklar
gOstermekle beraber, calginin icinde kullanigaeadizik turd, toplam sesin(sound)
nasil olacgl ve kayit gamasindaki oda etkisi, uygulanacak oda etkisi amiktia
belirleyicidir.

Bu calsma temel olarak secilen Turk mgegalgilarinin kayit gamasinda
farkll mikrofonlamalardan kaynaklanan frekans cevatkliliklarinin belirlenmesi
ve bu calgilara uygulanacak yapay oda etkisi miktar ortaya cikariimasini
amaclamaktadir.

Yakin Mikrofonlama

Mikrofon, ses kayit stiidyosu ekipmanlari icerisirsietemel ve en dnemli
ekipmandir. Havadaki akustik ses enerjisini el&k&l enerjiye cevirir. (Nisbett
1993: 8) Bir ses kayit edilirken hangi mikrofonunllanilacg ve mikrofonun
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nasil yerlatirildi gi blyiuk énem tar. Her mikrofon kendi frekans karakterjgtie
sahiptir ve kayitta, calginin sesine en iyi cevadmebilecek mikrofonlari seceriz.
(Bartlett 2002: 115) Mikrofon segimi yapildiktannsa ise bu mikrofonun nereye
yerlestirilecegi belirlenir. Mikrofon yerlgiminde iki ana yontem izlenir. Bunlar
yakin ve uzak mikrofonlamalardir. Farkli mikrofomla teknikleri (tek, stereo,
surround mikrofonlamalar vb.) ancak bu yonteminakastirilmasindan sonra
devreye girer. Bir calginin yakin ya da uzak mikrdanmasi, kayit edilen sesin
frekans karakterigtini etkileyecei gibi ses Uzerindeki oda akustietkisinin
miktarini da dg@rudan etkileyecektir. Bu etki kimi zaman istenemkizaman ise
istenmeyen bir etkidir. Bu noktada kayit edilenggain 6zellikleri, kayit edilen
muizigin tard gibi etkenler de devreye girer.

Yakin mikrofonlamada calginin frekans karaktegisg uygun mikrofon
ya da mikrofonlar calglya olabilgince yakin yerlgirilir ve kayidin
gerceklatirildi gi odanin akustik etkisi kayit ginda birakilmaya calilir. Huber ve
Williams bu mikrofonlamalar icin mikrofon yegen uzaklgini 2,5 cm (1 inch) ile
90 cm (3 feet) arasinda verirler. (Huber, Williar®98: 24) Yakin mikrofonlama
gunimuz stidyo kayitlarinda en ¢ok kullanilan migndama tekngidir. En bytk
avantaji calgi sesini net hiekilde almasidirikinci tercih sebebi ise kot akusti
sahip odalarin c¢algi tinisi Gzerinde glrabilecgi olumsuz etkileri kayit ginda
birakmasidir. Bu sayede elde edilen kuru calginsesonradan yapilacak mix
islemi sirasinda efekglemciler aracilgl ile yapay akustik etkiler verilebilir. Bu
durum ses mihendisine istgdiakustik etkiyi kullanmasi agisindan 6zgurlik
sazlar. Cok yakina yerlgirilen mikrofonlar calginin kaydinda farkliliklarsebep
olur. (Bartlett 2002: 119) Kayga 60 cm’den yakina yesgrilen mikrofonlar
kayit edilen sesin bas frekanslari Uzerindslartyaratabilir. (Nisbett 1993: 44) Bu
etkiye “yakinhk etkisi” (proximity effect) denilkimi zaman vokalistler bu etkiyi
vokal tinilarini gektirmek icin 6zellikle kullanirlar. (Howard, Angusd@6: 353)
Ancak bu calgi kayitlarinda tercih edilmez. Bu yézdnikrofon kaynga en yakin
noktaya dgil, calgl frekans karakterigiini en iyi yansitacak kadar yakina
yerlestirilmelidir. Daha yakin  mikrofonlamalarda en  kugukpozisyon
degisikliklerinde dahi kayida alinan seste ciddiggénler gozlenir. Bu yizden bu
tip mikrofonlamalarda dgru bir kayit icin, mikrofonun yerk@mine 06zen
gOsterilmeli, dgru ton elde edilene kadar farklh mikrofon yeieleri
denenmelidir.

Yapay Oda Etkisi

Yapay oda etkisi Ureten ekipmanlar ses teknolojlieratiriinde “effect
processor” olarak tanimlanir ve kayit stidyolarimazgecilmez ekipmanlarinin
basinda gelir. Temel olarak bu ekipmanlar bircok gédiki(delay) Uniteleri
icerirler. Bunun nedeni oda yansimalarindan kayarakh gecikmelerin ekipmanda
modellenmesidir.
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Sekil 3 Effect slemcide oda etkisinin modellenmesi

Bu ekipmanlar calgl ve vokallere oda etkisini yapmdgrak eklerler. Bu
noktada kayit edilen sinyale hangi seviyede yapds etkisi eklenegg kayit
edilen muazik tirine, ses mihendisinin estetik aglag ve sinyalin nasil kayit
edildigine ba&l olarak dgisecektir.

Deney

Calsmada gercekigirilen kayitlar DEU GSF Muzik Bilimleri Bolumi
binyesinde bulunan MBB ses kayit stidyosunda yagihnCalsma icin g farkh
enstruman profesyonel bir mizisyen tarafindan gasinr.

Kayit aamasinda u¢ farkli yakin mikrofonlama gercetiémi stir.
Calgilara uygulanan mikrofonlamalar Resim1, 2, 3jdeteriimektedir.

Resim 1. Ud igin tg farkli mikrofonlama
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A B C

Resim 3. Tanbur i¢in tg¢ farkli mikrofonlama

Kayitta kullanilan mikrofon Shure KSM 44'tiir. Kayinyal yolunda KSM
44’den sonra sinyal Digidesign Digi 002 rack sedikite bilgisayara aktarilngtir.
Deneyde (g farkh calgl (tambur, ud ve ney) ProSogziliminin eklentisi olan
DVerb yazihmi aracifilyla t¢ farkli yapay oda etkisi eklendi. Yapay oetiisi
eklenmi calgl kayitlari, tamami kulakggimi almis, 25-38 ya aralginda 10
profesyonel ses miuhendisine dinletititi Dinleme testi Stax Basic Sytem Il SRS
2020 profesyonel kulaklikla gercekieildi.

Sonug

Dinleme testinde katilimcilara, calginin frekarerdkteristgini en iyi
yansitan mikrofonlama tekgii ve solo calimda tercih ettikleri oda etkisi
miktarlarinin hangisinin oldiu sorularak ilk ve ikinci tercihlerini belirlemeier
istenmitir. Katilimcilardan elde edilen veriler Tablo 1,32de belirtildi.
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Tablo 1. Ud igin katilmcilardan elde edilen somugl

Calg! UD

Mik. Teknigi | Mikrofonlama 1 Mikrofonlama Mikrofonlama 3

Oda Etkisi kis | ort uzu | kis orta | uzun
a n a

Katilmci 1

Katilmci 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilimci 5

Katilimci 6

Katilimei 7

Katilimci 8

Katilimci 9
Katilimci 10

Ud icin elde edilen veriler gerlendirildiginde katihmcilarin genel
tercihinin 1. mikrofonlama oldiu aciktir. Bu mikrofonlama resim 1A da
gorilmektedir. Mikrofon sapin goévde ile bitgi noktaya 30 cm uzaklikta,
rezonans detine yonlendirilerek yerlgirilmistir. Bu mikrofonlama igin oda etkisi
miktart  dgiundldigiinde  katihmcilardan 4’Gnin  orta 4’Unin  ise Kkisa
mikrofonlamay! birinci olarak tercih etti gdzlembaistir. ikinci tercihler icin yine
3 katiimci orta, 3 katilimci da kisa oda etkidigicih etmgtir. Sadece oda etkisi
g6z 6nine alinginda ise 6 katilimci orta diizeyde oda etkisinitékcih olarak
belirtmigtir. Bu c¢algi icin bir genelleme yapilginda frekans karakterigtiolarak 1
mikrofonlama ve orta yada kisa oda etkisiningrdoduyum saladigindan s6z
edilebilir.
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Tablo 2. Ney icin katilimcilardan elde edilen sdaug

Calgi NEY

Mik. Teknigi | Mikrofonlama 1 | Mikrofonlama 2 | Mikrofonlama 3

Oda Etkisi | kisa | orta | uzun | kisa | orta | uzun | kisa | orta | uzun

Katihmcr 1 2. 1.

Katilimci 2 1 2.

Katilimei 3 2. 1.

Katilimci 4 2. 1.
} Katiimci 5 1] 2 |
} Katuhimcie | 2. 1. |

Katilimei 7 1. 2.

Katilimci 8 2. 1.

Katilimci 9 1. 2.

Katilimci 10 2. 1.

Ney icin elde edilen veriler sonucunda gengilimin 2. mikrofonlama
teknigi oldugu gozlemlenmiitir. Bu mikrofonlama Resim 2B’ de gorulmektedir.
Mikrofon calgidan 20cm uzalda, calginin gizligina bakacak sekilde
yerlestirilmi stir. Yapilan 20 tercihten 12'si ilk tercihlerinde. 2nikrofonlamayi
secmitir. Bu mikrofonlama icin 4 ki orta oda etkisin 2 ki ise uzun oda etkisini
ilk tercih olarak gdOsterngiir. Sadece oda etkisi g6z dnine algmda, 5 katilimci
orta zamanl oda etkisini segtii. ikinci tercihler olarak 4 ki orta, 4 kii kisa, 2
kisi ise uzun zamanli oda etkisini tercih eftini Bu calgl icin yapilacak
degerlendirmede mikrofonlama olarak 2. mikrofonlamanoda etkisi olarak ise
orta ve kisa etkinin ¢algi karaktergtie daha uygun oldiundan s6z edilebilir.
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Tablo 3. Tambur icin katilimcilardan elde edilemsgar

Calgi TANBUR
Mik. Teknigi | Mikrofonlama 1 | Mikrofonlama 2 | Mikrofonlama 3
Oda Etkisi | kisa | orta | uzun | kisa | orta | uzun | kisa | orta | uzun

Katilimer 1 1. 2.

Katilimci 2

Katilimci 3

Katilimci 4

| Katlimei 5 1| 2 |
| Katilimci 6 1. 2.
Katilimei 7 1. 2
Katilimci 8 1.
Katilimei 9 1.

Katilimci 10 2. 1.

Tanbur icin yapilan dinleme testleri sonucunda gegglimin 3.
mikrofonlama oldgu saptanngtir. Bu mikrofonlama Resim 3C’de gorulmektedir.
Mikrofon tanbura 20 cm uzaklikta, govdenin ortasifmkacak sekilde
yerlestirilmistir. 10 katihmcidan 6’st bu mikrofonlamanin tambdrekans
karakteristgine daha uygun oldiunu belirtmjtir. Bu mikrofonlamada oda etkisi
tercihlerinde 5 ki kisa 1 kii orta uzunluktaki oda etkisini secgtir.
Mikrofonlama s6z konusu olmaginda ise 10 katilmcidan 7’sinin kisa olan oda
etkisini tercih etigi goralmdstir. Bu bize bu calgr kayitlarinda kisa oda ethisin
daha iyi bir duyum ortaya cikagitni kanitlar. 2. tercihlerde ise orta uzunluktaki
oda etkisi 6n plana c¢ikmaktadir. Genegeldendirmede bu calgi icin uzun oda
etkisinin, ¢calginin dgal sesiyle 6rtgmedigi sonucu ortaya cikar..
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