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OZET

GELENEKSEL TURK MUZIGI CALGILARINDAN TANBURUN
SANAL CALGI KIiTAPLIGININ OLUSTURULMASI

EDEN, Arda
Doktora, Inénii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Giizel Sanatlar Egitimi Ana Bilim Dali, Miizik Egitimi Bilim Dali

Tez Danismani: Dog. Dr. Hasan ARAPGIRLIOGLU
Mayis-2011

Bu arastirmanin amaci, geleneksel Tiirk miizigi ¢algilarindan tanbura ait bir
sanal calgi kitapligt olusturmaktir. Bu amacla deneysel model kullanilmistir.
Arastirmanin evreni geleneksel Tiirk miizigi c¢algilari, dérneklemi ise tanbur olarak
belirlenmistir. Ses kitapliginin olusturulmasina yonelik gerekli kuramsal bilgilere
ulasilmasi sirasinda kaynak tarama yonteminden faydalanilmistir. Elde edilen kuramsal
bilgiler 1s1nda gerekli ses ornekleri stiidyo ortaminda kaydedilmis, kaydedilen 6rnekler
bilgisayar ortaminda ilgili yazilimlardan faydalanilarak diizenlenmistir. Tanburun yapisi
ve tinisal Ozellikleri ile geleneksel Tiirk miiziginin makamsal yapisi ve ses sistemi g6z
oniinde bulundurularak ¢alginin MIDI klavye ile seslendirilebilmesine olanak saglayan
bicimler tasarlanmigtir. Bu bicimler, alinan ses Ornekleri Ornekleyici yazilima
yerlestirilerek olusturulmustur. Hangi bi¢imin seslendirilecegi anahtar tus teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Tanbur iizerinde bulunan rezonatdr tellerinin meydana
getirdigi derinlik etkisinin olusturulabilmesi amaciyla konvoliisyon islemcisinden
faydalanilmistir. Ornekleyici yazilimin ve MIDI’nin sagladigi kontrol imkanlar
degerlendirilerek, tanburda sapin sallanmasi ile olusturulan vibrato etkisi meydana
getirilmistir. Gergek tanburdan alinan performans drnekleri ile sanal c¢algr kullanilarak

elde edilen 6rnekler frekans analizi yontemi kullanilarak karsilastirilmistir.

Arastirmanin  sonucunda, sanal calginin  olusturulmasinda  kullanilan
konvoliisyon tekniginin tanburun tinisal 6zelliklerinin yansitilmasinda oldukga gergekei
oldugu goriilmigstiir. Makamsal ses sisteminin MIDI klavyeye uyarlanmasinda
kullanilan bi¢im sistemi farkli makam dizilerinin seslendirilmesinde olumlu sonuclar

vermektedir.

Anahtar kelimeler: Sanal ¢algi, tanbur, ses kitapligi.
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ABSTRACT

CREATING A VIRTUAL INSTRUMENT LIBRARY OF TANBUR, A
TRADITIONAL TURKISH MUSICAL INSTRUMENT

EDEN, Arda
Doctoral Thesis, Inonu University Institute of Educational Sciences
Education od Fine Arts, Music Education

Advisor: Associate Professor Doctor Hasan ARAPGIRLIOGLU
May-2011

The aim of this research is to create a virtual instrument library of tanbur, a
traditional Turkish musical instrument. Examinational model is preferred for this
purpose. While all the traditional Turkish music instruments form the universe of the
research, tanbur is specified as the focus. Scanning method is used in order to reach the
theoretical information on creating the sound library. In light of the related theory the
sound samples are recorded in the studio, and edited by using the relevant computer
software. By realizing the timbral structure of tanbur and the modal structure of
traditional Turkish music, the forms are made which allow the sound library to be
played by using a MIDI keyboard. These forms are created by organizing the sound
samples into the sampler software. The form to be played is determined by using the
key switch technique. A convolution processor is used to emulate the depth effect of
resonator strings on tanbur. The vibrato effect created with shaking the arm of tanbur is
emulated by taking the capabilities of the sampling software into account. Sound
samples taken from the real tanbur and the virtual instrument are compared by using the

frequency analysis method.

As a result of the research, it’s been found that the convolution method used for
creating the virtual instrument is so realistic. The form system, created in order to adapt
the modal structure of Turkish music to MIDI keyboard is also suitable for playing

different modal scales.

Key words: Virtual instrument, tanbur, sound library
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1. GIRIS

Ik kez 1877 yilinda, Sir Thomas EDISON'un sesi bir fonograf araciligiyla
silindirler lizerine kaydetmesi, miizik tarihinde yepyeni bir donemin baslamasina

onciiliik etmistir.

Bu icadi izleyen on yil igerisinde, 1886 yilinda Alexander Graham BELL disk
bicimindeki ilk kayit ortaminin, 1888 yilinda ise Emile BERLINER, ilk disk kaydedici
fonografin patentini almislardir. Hareketli film ile sesin senkronlu bir bi¢imde kayit
edilmesini saglayan icatlarin patentleri ise 1892 yilinda Georges DEMENY ve 1894
yilinda Thomas EDISON tarafindan alinmis, ilk manyetik kayit cihazi olan
“telegraphone” ise 1898'de Valdemar POULSEN adina patentlenmistir (Mumma, 2010).

Almanya'da BASF, Japonya'da ise TDK firmalar1 1930 yilinda ilk manyetik
oksit kapli bantlar1 iiretmis, AEG ise “Magnetophone” adli ilk manyetik bant
kaydediciyi 1935 yilinda tanitmistir. Bu ilerlemelere paralel olarak kaydedilen sesin
kalitesi de artmis ve ses kaydi daha pratik bir hale gelmistir. Ancak buraya kadar gecen
stire¢ igerisinde disk bigimindeki plaklar en yaygin kayit ortami olarak kalmislardir. Bu
stire¢ igerisinde plak teknolojisi de gelisimini siirdiirmiis, 60'l1 yillarin baginda 45 ve 33
1/3 devirli plaklar ortaya ¢ikmis ve yaygilagsmistir. Miizik endiistrisindeki en biiytlik
ticari patlamalardan bir tanesi ise Philips'in 1966 yilinda ilk kompakt kaset calari

gelistirmesi ile meydana gelmistir.

80'li yillarda sayisal teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan kompakt diskler
giiniimiizde halen varligini siirdiirmektedir. Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ve
internetin ortaya ¢ikmasi ile ses artik kablolar, uydular ve bilgisayar aglari arasinda
sayisal veri paketleri olarak iletilmekte ve depolanmaktadir. ilerleyen teknolojilerine
paralel olarak kiigillen ve ucuzlayan bilgisayarlar artik her ortama rahatlikla
girebilmekte, gecmiste yalnizca profesyonel stiidyolarda gerceklestirilebilmekte olan
ses kayit teknolojisini evlere kadar tasimaktadir. Boylelikle miizik sadece tiiketim

anlaminda degil, liretim anlaminda da kitlelere ulagsmaistir.

Ses kayit teknolojisi miizik iiretimine baska yollardan da katkida bulunmustur.
Elektronik yoldan iiretilen ya da dogal kaynaklardan alinarak manyetik bantlar iizerine
kaydedilen seslerin ¢esitli yontemlerle degisime ugratilabildigi fark edilmis, bu
yontemlerle elde edilen farkli tinilar 20. YY bestecilerinin temel miizikal malzemesi

haline gelmistir. Ilerleyen zaman igerisinde seslerin bir kayit ortamima aktarilmasi ve
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sonrasinda gerek tisinin, gerekse ses yiiksekliginin ve genliginin degistirilerek
yeniden seslendirilmesi seklinde kisaca tanimlayabilecegimiz “Ornekleme” kavrami

ortaya ¢ikmistir (Fulford, 2010).

Ornekleme yontemi ile gerek dogal (doga, insan hayvan vs. sesleri) sesler,
gerekse calgilardan elde edilen sesler kullanilarak ¢esitli ses kitapliklar
olusturulabilmektedir. Bu ses kitaplart ayni zamanda “sanal g¢algilar (virtual
instruments)” olarak da adlandirilmaktadir. Sanal calgilar, donanim (hardware) ya da
yazilm (software) tabanli Ornekleyiciler kullanilarak seslendirilebilmektedirler.

(McGuire ve Pritts, 2008).

Sanal ¢algilar, miizik dretiminin On-prodiiksiyon, prodiiksiyon, canli
performans, besteleme ve sinemanin post-prodiiksiyon gibi asamalarinda siklikla
kullanilmaktadirlar. Sanal calgilar, ¢esitli dogal ve yapay ses efektlerinden, ¢esitli
vurmali ¢alg1 seslerinden veya solo calgi ya da ¢alg1 gruplarinin seslerinden meydana

gelebilirler.

Miizik prodiiksiyonun teknik boyutunu kapsayan miizik teknolojisi, hizla
ilerleyen ve giinden giine degisen bir alan olarak gilinlimiiz miizik endiistrisinin yoniinii
belirler duruma gelmistir. Teknolojinin sundugu imkanlar sayesinde miizik iiretimi, ev
stiidyolar1 tabir edilen kisisel mekanlara kadar inebilmistir. Boylelikle pek c¢ok
miizisyen, eserlerini kendi imkanlar1 ile kisa bir siire igerisinde ortaya ¢ikartabilecek
duruma gelmistir. Bu anlamda sanal calgilar gerek profesyonel gerek amator tiim

miizisyenlere genis olanaklar sunmaktadir.

Pek ¢ok ticari firma tarafindan iiretilen ¢esitli calgr ya da calgi gruplarina ait
sanal calgt kitapliklar1 tiiketicilerin kullanimina sunulmaktadir. Boylelikle miizisyen,
gerek maddi gerekse teknik olanaksizliklardan bagimsiz olarak genis bir ses
yelpazesinden faydalanma imkanina sahip olmaktadir. El altinda bulundurulmasi her an
mimkiin olmayan biiylik ¢algi gruplar1 ya da uzak cografyalara ait etnik c¢algilar bu
sayede kolaylikla ulagilabilir hale gelebilmektedir. Sanal calgilar tek baglarina
kullanildiklarinda gerceklerinin performans ve timisal Ozelliklerini ne derece
yansitabildikleri tartismali olmakla birlikte, 6zellikle elektronik miizik tiirleri icerisinde

diger calgilar ile birlikte kullanildiklarinda oldukga basarili sonuglar elde edilmektedir.



Arastirmanin amaci

Bu arastirmanin amaci, 6rnekleme teknigi kullanilarak geleneksel Tiirk miizigi

calgilarindan mizrapl tanbura ait bir sanal ¢algi kitapligi olusturmaktir.
Bununla birlikte ¢alisma;

e Tanburun makamsal ve timisal 6zelliginin miimkiin olan en uygun bi¢imde

yansitilmast,
e Farkli makam dizilerinin tek bir kitaplik i¢erisinde kullanilmasi,
e (Calismanin bu ve benzer uygulamalara sistematik bir yaklasim getirmesi,

e C(Calisma ile elde edilecek bulgu ve sonuglarin benzer calismalara kaynak

olusturmasi,

e Calisma ile elde edilecek bulgu ve sonuglarin miizik teknolojisi egitimine

yonelik kaynak olusturmast,
e Mizrapl tanbura ait bir sanal ¢algi kitapliginin miizik diinyasina kazandirilmasi

amaglarin1 da tasimaktadir.

Arastirmanin énemi

Bu giine kadar meydana getirilmis ve ulasilabilen ¢esitli sanal ¢algi kitapliklar
incelendiginde iclerinden bazilarinin tanbur 6rnekleri icerdigi goriilmektedir. Ancak bu
ornekler tatmin edici diizeyde olmamakla birlikte biiylik bir ¢ogunlugu ¢algiy1 yeterince
yansitamamaktadir. Ayni sikinti ¢alim teknikleri agisindan karmasik diger calgilar igin

de gecerlidir.

1- Miizik teknolojisi ile ilgilenen, gerekli yazilim ve donanima sahip bir
kullanicinin veya alanda egitim goren bir Ogrencinin, rehber dokiimantasyonu takip
ederek ornekleme yontemiyle bir galgi kitapligt olusturmast miimkiindiir. Nitekim, bu
sekilde olusturulmus kitapliklarda gerek tinisal gerekse ¢alim teknikleri agisindan
yetersizlikler gézlemlenmekle birlikte, alan ile ilgili teorik ve uygulamaya yonelik
eksikliklerden kaynaklanan sorunlar da tespit edilmektedir. Bu arastirma, calgilara ait
ses kitapliklar1 olusturulmasina yonelik kuramsal bilgiler ile uygulamayi birlestirerek

sistematik bir yontem ortaya koymasi agisindan 6nem tasimaktadir.

2- Ingiltere ve Amerika basta olmak iizere miizik endiistrisini sekillendiren pek
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cok tilkede miizik teknolojisi alanina yonelik egitim veren kurumlarin sayist oldukga
fazladir. Bunun bir sonucu olarak miizik teknolojisinin tiim alt alanlartyla ilgili pek ¢ok
nitelikli kaynak olugmustur. Tiirkiye’de dogrudan alana yonelik olusturulmus kaynak
neredeyse yok denilebilecek kadar azdir. Bu arastirma, alan ile ilgili kaynak

olusturmaya yonelik bilgi birikimi saglamasi agisindan 6nem tagimaktadir.

3- Pek ¢ok calgiya ait ses kitaplig1 farkli ¢calim tekniklerine ait sesleri farkl
dosyalar halinde sunmaktadir. Bu nedenle sanal ¢algi kullanilirken her teknik ya da
makam i¢in bagka bir dosyanin yiiklenmesi gerekmektedir. Boyle bir diizenleme bu
kitapliklarin canli performans sirasinda kullanilmasinda olumsuz ekiler yaratirken, ¢algi
partilerinin DAW yazilimlart kullanilarak yazilmasinda da pratik bulunmamaktadir. Bu
arastirma, farkli Ozelliklerdeki Orneklerin tek bir dosya igerisinde kullanilmasina

yonelik bir yaklasim sergilemesi agisindan dnem tasimaktadir.

4- Arastirmada tanburun fiziksel yapisindan kaynaklanan ve rezonans tellerinin
titresmesi sonucu olugsan bir ¢esit derinlik etkisi, konvoliisyon kullanilarak
olusturulmustur. Arastirma, bu yoniiyle benzerlerinden ayrilmakta ve yontemin benzer
uygulamalara aktarilmasina yonelik bilgi birikimi olusturmasi agisindan 6nem

tagimaktadir.

5- Farkl kiiltiirlerin calgilarina ait ses kitapliklarinin olusturulmasi gerek
calginin, gerekse calgimin igerisinden ¢iktig1 kiiltiirlin miizikal 6zelliklerinin diger
toplumlar tarafindan taninmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Amaci1 Tiirk miizik
kiiltiirinlin 6nemli bir parcasi olan tanbura ait bir ses kitapliginin olusturulmasi olan bu
arastirma, Tirk miiziginin ve tanburun baska kiiltiirler tarafindan tanitilmasi agisindan

Onem tasimaktadir.

Arastirmanin simirhliklar:

Geleneksel Tiirk miizigi igerisinde tanbur denildiginde agirlikli olarak mizraph
tanbur ifade edilmektedir. 20 YY. baslarinda yayli tanburun Tanburi Cemil Bey
tarafindan Tirk miizigi diinyasina kazandirmasiyla birlikte giiniimiizde yayli ve
mizrapli olmak iizere iki g¢esit tanbur kullanilmaktadir. Arastirma, mizrapl tanbura ait
bir sanal ¢algi kitaplig1 olusturulmasi ile sinirlandirilmistir. Geleneksel Tiirk miiziginin
makamsal yapisi ile ilgili olarak, gdgiiriilmiis makamlarin seslendirilmesi arastirmanin

disinda tutulmustur.



Varsayimlar
Arastirmanin gerceklestirilmesinde;

e Geleneksel Tirk miizigi calgilarindan tanbura ait bir sanal galgi kitapligi

olusturulabilecegi,

e Tanburun makamsal yapisinin, tampere bigimde diizenlenmis MIDI klavye

izerine uygun teknikler gelistirilerek aktarilabilecegi,

e Tanburun karakteristik tinisal 6zelliginin olugmasinda onemli bir rolii olan
rezonans tellerinin etkisinin, uygun tekniklerden faydalanilarak sanal calgi

tizerinde gergeklestirilebilecegi,

e C(Cesitli  seslendirme  tekniklerinin  aym1  ses  kitapligt  igerisinde

bulundurulabilecegi

sayiltilarindan yola ¢ikilmustir.



2. KURAMSAL BIiLGIiLER

Ses

Kulagimizi uyaran ve bu yolla beynimizde duyumlara yol acan etkilere ses
denilmektedir (Zeren, 1997). Ses, insanoglunun en temel iletisim aract olmakla birlikte,
duygu ve disilincelerin ifade edilmesinde giiglii bir ara¢ olan miizigin temel

malzemesidir.

Sesin olusumu ve yayilmasi

Sesin varligindan bahsedebilmemiz i¢in asagidaki kosullarin saglanmis olmasi

gerekmektedir:
e titresen bir nesne
e titresimin yarattig1 dalga hareketini iletecek bir ortam
e dalgalanmayi algilayip yorumlayabilecek saglikl bir kulak ve beyin.

Titresen cisimler maddesel bir ortam igerisinde bulunduklarinda enerjilerini
ortam molekiillerine aktarirlar. Bu enerji ortam boyunca molekiilden molekiile iletilerek
bir dalgalanma hareketi meydana getirir. Alictya ulasan bu dalgalanma hareketi uygun

kosullar altinda ses olarak algilanir (Zeren, 1997).

Bir titresim hareketinin ses dalgasi olarak algilanabilmesi i¢in birim zamanda
yaptig1 titresim sayismn belirli bir aralikta olmasi gerekmektedir. Insan kulag icin
algilanabilen en diisiik titresim saniyede 20 kez, en yiiksek titresim ise saniyede 20.000
kez gerceklesmelidir. 1 saniyedeki titresim sayisina frekans denir. Frekansin birimi "Hz
(Hertz)" dir. Titresim hareketinin meydana getirdigi dalgalanma hareketi de ayni
frekansta olur. Bir tek titresimin gergeklesmesi ig¢in gegen siireye periyod denir ve

birimi “saniye” dir.

Titresen cismin yaptig1 salinim hareketinin siddeti genlik olarak adlandirilir.
Diisiik frekansli titresimler insan kulag tarafindan pest, yiiksek frekansl titresimler ise
tiz sesler olarak algilanir. Frekansin insan algis1 ilizerinde yarattigi etkiye perde adi

verilir.

Ses dalgalar1 tekrar eden titresimlerden meydana gelir ve periyodik bir hareket

sergiler. En temel periyodik harekete basit periyodik hareket adi1 verilir. Salinim yapan
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bir sarkag, bir ucundan sabitlenmis bir yaya bagl kiitlenin salinimi basit periyodik
harekete 6rnek gosterilebilir. Matematiksel olarak basit periyodik hareket birim ¢ember
iizerinde sabit hizla donen bir noktanin hareketi olarak agiklanabilir. Birim ¢ember

yarigapi 1 birim olan ¢emberdir.

Sekil 1'de A noktasinin birim ¢ember iizerinde saat yOniiniin tersine yaptigi
hareket goriilmektedir. Hareketin zamana kars1 ¢izilen grafigi bir siniis egrisi meydana

getirir. Bu dalgaya siniis dalgasi denir (Zeren, 1997: 17).

Noktanin ¢ember {izerinde belirli bir anda bulundugu agiya faz adi verilir.

Dalganin ayni iki faz1 arasinda kalan mesafe ise dalga boyu olarak adlandirilir.

Sekil 1 - Siniis dalganin ve dalga parametrelerinin birim ¢cember iizerinde gosterimi

Sekil 2'de A ve B noktalar1 birim ¢ember iizerindeki hareketlerine ayni anda
ancak farkli agilarda baglamiglardir. A noktas1 0 derecede iken B noktasi 90 derecededir.

Bu durumda iki dalga arasinda 90 derecelik faz farki vardir denir.

Sekil 2 - ki siniis dalga arasindaki faz fark



Titresim modlar: ve doguskanlar

Dogada bulunan nesneler tek bir basit uyumlu hareket yaparak titresmezler.
Nesnelerde titresim hareketi daha karmasik bir bigimde gerceklesir. Iki ucundan
gerilerek sabitlenmis bir tel titrestirildigine temel frekansin yani sira bagka bilesenler de
olusur. Bu bilesenler titresim modlar1 ya da doguskan olarak da anmilirlar. En diisiik
frekansa sahip doguskan temel (fundamental) olarak adlandirilir. Temelin tam kati
frekanslardaki iist doguskanlara ise harmonik (uyumlu) adi verilir. Birbirinin iki kati
frekansindaki harmoniklere de oktav denir. Temel 1. harmonik olmak {izere {ist
harmonikler sirayla numaralandirilirlar. Bir titresim sonucu meydana gelen ilk 7

harmonik Sekil 3’de goriilmektedir.

Kaynagin ilk titrestirilmesiyle birlikte uyumlu olmayan pek c¢ok bilesen
meydana gelir. Bu bilesenler ¢ok kisa bir siire igerisinde soner. Bu nedenle bu bilesenler

gecici (transient) olarak adlandirilirlar (Talbot-Smith, 2002).

o —— 1
_ -~ T2 _
3 T

. < ”

—— _ -
O pnt —
—5— — — —
— T — — = — = —
A —— -

O — - e — -~ —

T S
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Sekil 3 — Titresim sonucu olusan ilk 7 harmonik

Ses kaynaklarinda tiniy1 belirleyen faktor doguskanlarinin frekanslari, sayisi ve

genlikleridir.

Rezonans

Bir sisteme anlik bir kuvvet uygulanip serbest birakildiktan sonra olusan serbest
titresimlere o sistemin 0z titresimi denilmektedir. Bu anlamda her nesnenin bir 6z

titresim frekans1 vardir. Oz titresim yapan bir sistemin enerjisi zamanla azalir ve



titresim sonerek yok olur (Zeren, 1997: 36).

Birbirlerine enerji aktarabilecek sekilde bir araya getirilmis sistemlere baglanmis
sistemler ad1 verilmektedir. Baglanmis sistemlerden daha gii¢lii olanina uyarici sistem
denir. Uyarict sistemin etkisiyle titresime zorlanan diger sistem ise rezonator olarak
adlandirilir (Zeren, 1997: 37). Rezonatoriin uyaricit sistemin etkisiyle titresime
baslamasi olayina rezonans denir. Rezonansin gergeklesebilmesi uyarict sistemin
frekansinin rezonatoriin 6z titresim frekansiyla ayni olmasi gerekmektedir (Zeren,

1997:40).

Calgilarda govde ve teller bir baglanmis sistem meydana getirirler. Tellerin
titresimi govdeyi de titresmeye zorlar. Boylelikle calgida ses daha giiglii duyulur.
Govdenin yapisal ozellikler o ¢algmnin karakteristik tinisinin belirlenmesinde biiyiik

Onem tasir.

Miizikte araliklarin ol¢iilmesinde kullanilan birimler

Miizikte ses sistemlerine yoOnelik olarak araliklarin Olgiilmesinde cesitli

birimlerin bulundugu géze ¢arpmaktadir. Siklikla karsilasilan birimler sunlardir:
Sent (cent):

Bu birim oktavin 1200 esit parcaya boliinmesiyle elde edilmistir. Boylece kiigiik
ikili araligin degeri 1200:12 = 100 sent (cent) olarak belirlenebilir. Kiigiik ikililerin

katlar1 biciminde ifade edilebilen diger araliklar benzer sekilde hesaplanabilir.
Savart:

Bir oktavin 301.0299956640... esit araliga boliinmesiyle elde edilen birimdir. Bu
birimin daha ¢ok eski ¢calismalarda kullanildig1 géze ¢arpmaktadir.

Santioktav:

Oktavin 100 esit parcaya boliinmesiyle elde edilmistir. Boylelikle ¢esitli
araliklar yiizdeler ile ifade edilebilmektedir. Oktavi tam ikiye bolen artik dortlii (eksik
besli) aralig1 50 santioktav’dir.

Koma:

Koma adi verilen kiiciik araliklar bazi ses sistemlerinin kendi biinyesinde
bulunmaktadir. Boylelikle daha biiyiik araliklar koma cinsinden ifade edilebilmektedir.

Koma birimi bir oktavin 53 esit pargaya boliinmesiyle meydana gelmektedir. 1 koma
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1200:53 = 22.6414 cent’tir (Can, 1995).

Sanal c¢algilar

Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler; artan islemci hizi, genisleyen depolama
kapasitesi ve gelismis yan donanimlarin ortaya c¢ikmasi bi¢ciminde kendisini
gostermektedir. Yazilimlarin yetenekleri de bu gelismelere paralel olarak hizla
artmaktadir. Ozellikle yiiksek donanim kapasitesine ihtiyag duyan cokluortam
(multimedia)  yazilimlari, bu donanim  giicinden en yiikksek seviyede

faydalanmaktadirlar.

Miizik iiretimi igerisinde Onceleri yalnizca siralayici (sequencer) olarak kullanim
alan1 bulan bilgisayarlar, bugiin birer ses kaynagi olarak da kullanilmaktadirlar. Ses
sentezleyicilerin, davul modiillerinin, 6rnekleyicilerin (samplers) ve c¢esitli hayali
enstriimanlarin bilgisayar araciligi ile modellenmesini saglayan yazilimlara ‘“‘sanal
calgi” adi verilmektedir. Bu terim Steinberg firmasi tarafindan gelistirilmis VST
(Virtual Studio Technology — Sanal Stiidyo Teknolojisi) ile birlikte ortaya ¢ikmistir
(Millward, 2002: vi). Digidesign tarafindan gelistirilmis olan RTAS (Real Time Audio
Suite — Ger¢cek Zamanli Ses Takimi) ve TDM (Time Division Multiplex), Apple
tarafindan gelistirilmis AU (Audio Units) ve Microsoft DirectX ise benzer teknolojinin
farkli protokolleri olarak 6rneklendirilebilir. Birer bilgisayar yazilimi olan sanal galgilar

“soft-synth” ya da “soft-sampler” olarak da adlandirilirlar (Onen, 2007: 277).
Sanal ¢algilarin kullanilmasi
Sanal calgilar bir bilgisayar sistemi lizerinde iki sekilde kullanilabilirler:
e Standalone (tek basina)
e Bir host (sunucu) sequencer (siralayici) yazilimi ya da DAW (Digital
Audio Workstation) yazilim ile birlikte.

Standalone (tek basina) kullanim

Bir sanal calginin “standalone” olarak kullanilabilmesi i¢in igletim sistemi
tarafindan dogrudan calistirilabilen (executable) bir dosya bigiminde derlenmis olmasi
gerekmektedir. Yazilim, kullanilan igletim sisteminin ses sunucusu araciligi ile ya da ses

donanimina dogrudan eriserek calisabilir.

Sanal calgilar da tipk1 donanim (hardware) ses sentezleyicileri gibi bir veri giris
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arayliziine ihtiya¢c duyarlar. Bu amagla gelistirilmis olan protokole MIDI (Musical
Instrument Digital Interface — Miizik Aletleri Sayisal Arayiizii) adi verilir (Rumsey,
1994). Miiziksel bilgilerin iletilmesi amaciyla kullanilan en temel arag MIDI klavyedir.
Performansa yonelik cesitli etkilerin ve c¢alim tekniklerinin gergeklestirilebilmesi

amaciyla farkli MIDI kontrol araclarindan da faydalanilmaktadir (Onen, 2007: 276).

DAW (Digital Audio Workstation) yazilimi ile birlikte kullanim

Sadece MIDI mesajlarin1 kaydederek gerektiginde geri gonderebilen yazilimlara
sequencer yazilimlar1 ad1 verilmektedir. Sequencer 6zelligi yan sira sayisal ses kaydi da
yapabilen yazilimlar ise DAW (Digital Audio Workstation — Sayisal Ses Calisma
Istasyonu) olarak adlandirilirlar. Bu yazilimlar ayni isi yerine getiren donanimlarin
bilgisayar ilizerinde ¢alisan benzerleri olarak da diisiiniilebilir. Sanal ¢algilar herhangi bir
DAW yaziliminin eklentisi (plug-in) bi¢ciminde kullanilabilmek iizere derlenebilir. Bu
durumda yazilim, ilgili sequencer programi ya da DAW ile aym1 protokoli
kullanmalidir. Sanal calgilar tek bir DAW icin yazilabilecegi gibi farkli protokolleri

destekleyen siirtimleri de bulunabilir.

Sanal ¢algilarin olusturulmasinda kullanilan yontemler

Bazi sanal ¢algilar var olan donanim analog ya da sayisal ses sentezleyicileri ile
cesitli akustik calgilart modellemek (taklit etmek), bazilari ise gercek calgilardan
timiiyle bagimsiz, yepyeni sonik (tinisal) yelpazeler olusturmak iizere tasarlanirlar
(Gallagher, 2009: 229). Calginin olusturulmasinda secilecek yontem hangi amag i¢in

tasarlandigina gore degisiklik gosterir.

Bilgisayarlar matematiksel iliskileri fonksiyonlar halinde isleyebilirler. Bir
bilgisayar sayisal - analog doniistiiricii kullanilarak bir hoparlore baglanirsa bu
matematiksel islemlerin sadece sonuglarini gérmekle kalmaz, ayn1 zamanda meydana

getirdikleri sesleri de duyabiliriz.

Eski Yunanlilar miizigi isitilebilir matematik olarak gormiislerdir. Ornegin,
gerilmis tellerin titresim bigimlerini idare eden kurallar, pek ¢ok yonleriyle sayilarin
ozellikleri ile iligkilendirilmistir. Ge¢mis donemlere ait bu bakis agis1 giinlimiiz
bilgisayarlarinin yetenekleri ile birlestirildiginde, bilgisayarlarin diger islevlerinin yanm
sira emsalsiz birer miizik yaratma araci olarak da degerlendirilebilecegi acikca

goriilmektedir (Moore, 1990: 150-151).
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Sanal calgilarin olusturulmasina yonelik hedefleri su sekilde siralayabiliriz:

e Donanim analog ya da sayisal ses sentezleyicilerin modellenmesi (taklit

edilmesi)
e Yeni sonik (tinisal) arayislar

e Akustik galgilarin taklit edilmesi

Yukarida belirtilmis olan hedefler dogrultusunda sanal ¢algilar, uygun bir
sentezleme yontemi tercih edilerek olusturulabilirler. Cesitli ses sentezleme yontemleri

su sekilde siralanabilir:
e Eklemeli sentezleme (additive synthesis)
e Eksiltmeli sentezleme (subtractive synthesis)
e Dalga tablosu sentezleme (wavetable synthesis)
e Genlik modiilasyonu ile sentezleme (AM synthesis)
e Frekans modiilasyonu ile sentezleme (FM synthesis)

e Fiziksel modelleme (physical modelling)

Ornekleme (sampling)

Akustik calgilarin taklit edilmesinde siklikla kullanilan yontemler fiziksel

modelleme ve drneklemedir.

Fiziksel modellemede, ¢alg1 yapisi laboratuvar ortaminda incelenir ve ¢alginin
fiziksel davranigslar1 matematiksel esitlikler biciminde ifade edilir. Bu esitlikler
bilgisayar yazilimlar1 aracilifiyla islenerek ¢alginin sesi olusturulur. Fiziksel modelleme
yontemiyle cok gercekei sonuglar elde edilebilirken, oldukga sentetik tinilar da meydana

getirilebilir (Russ, 1996).

Ornekleme, uygun bicimde gerceklestirildiginde akustik calgilarmn gercekgi
taklitleri yaratilabilir.
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Ornekleme (Sampling)

Ornekleme kelimesi, iki farkli ancak birbiriyle iliskili uygulamay ifade etmek
icin kullanilmaktadir. Teknik anlamda Ornekleme analog ifadeden sayisal ifadeye
doniistirme islemidir (Russ, 1996: 46). Bir ses sentezleme ydntemi olarak ele
alindiginda ise drnekleme, bir ses kaynaginin bir seferde yalnizca belirli bir kisminin

kaydedilmesi olarak tanimlanmaktadir (McGuire ve Pritts, 2008).

Analog — Sayisal doniistiirme

Analog bilgi siirekliligi olan bilgidir. Bir kaynaktan yayilan ses dalgalari
analogdur. Mikrofon kullanilarak elektrik enerjisine doniistiiriilen ses dalgalar1 artik
elektriksel dalgalar halinde ifade edilir ki bu isaretler de analogdur ve ses dalgasinin
birebir elektriksel temsilidir. Bu elektrik dalgalar1 manyetik (bant gibi) ya da mekanik
(plak gibi) ortamlarda saklanabilir ve gerektiginde yeniden elektriksel enerjiye
dondstiirtilebilir. Bu sekilde ses bilgisi saklayan ortamlara analog ortamlar adi verilir.
Elektriksel ses bilgisi amplifikatorler ve hoparlorler araciligiyla tekrar akustik enerjiye

doniistiiriiliir ve kulak tarafindan algilanir (Watkinson, 1994).

Analog ses iletilirken cesitli elektriksel ya da radyo frekans giiriiltiilerine maruz
kalabilir. Bu sekilde sinyale dahil olan giirtiltiiler yok edilemez veya giiriiltii giderilmesi
sirasinda sinyal biiyiik zarar gorebilir. Analog ses kayit ortamlari ise gevresel etkilerden
zarar goOriir ve kullanildik¢a asinir. Bu asinma ortam igerisinde bulunan ses bilgisine
giiriiltii ekler ve zarar verir. Analog ortamlarin bant genislikleri ve dinamik alanlar

oldukca sinirlidir.

Analog ses uygun araglar kullanilarak sayisal olarak ifade edilebilmektedir. Bu

isleme “analog — sayisal doniistiirme” ad1 verilir (Sekil 4).

Déniistiirme, analog sinyalden periyodik araliklara genlik degerleri alinarak
yapilir. Alinan bu degerler sayilar ile ifade edilirler (Rumsey, McCormick, 2006: 199).
Sayisal ifade siirekli degil ayrik zamanlhdir. Bu sekilde ifade edilen ses, bellek ve sabit
disk gibi sayisal ortamlarda saklanabilmekte ve bilgisayarlar tarafindan
islenebilmektedir. Sayisal ses aktarilirken sinyale dahil olan giiriilti ve olusan

bozulmalar, ¢esitli algoritmalar ve araglar kullanilarak giderilebilmektedir.

Analog sinyali sayisal veriye doniistiirmek icin kullanilan araglara analog -

sayisal doniistiiriicii (A/D converter) adi verilmektedir. Doniisiim sonrasi elde edilen
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sayisal veriler isitme duyumuz tarafindan dogrudan algilanabilecek nitelikte degildir.
Sayisal sesin isitilebilmesi i¢in yeniden analog sinyale doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Bu amagla kullanilan araglara ise sayisal — analog doniistiiriicii (D/A converter) adi

verilmektedir.

(a)

A/D

NERE iR

Sekil 4 — (a) Siirekli analog sinyal, (b) Analog sinyalden periyodik aralikla 6rnek alinarak elde edilen ayrik

zamanh genlik degerleri.

Dontigiim sirasinda elde edilen sayisal ses bilgisinin kalitesi ve aslina yakinligi,
birim zamanda alinan Ornek sayisiyla ve her bir Ornegin ¢oziintirliigii ile dogru
orantilidir. 1 saniyede alinan 6rnek sayisina Ornekleme orani (sampling — rate) adi
verilmektedir. Herhangi bir sinyalden birim zamanda istenilen sayida ornek alinabilir.
Ancak belirli bir oranin altinda aliman Ornek sayisi, Ortlisme bozulmasi (aliasing
distortion) adi verilen bir olayin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu teoriye
Nyquist teorisi ad1 verilir. Nyquist teorisine gore bir sinyalden alinacak drnek sayisinin
sinyalin frekansinin en az 2 kat1 olas1 gerekmektedir (Watkinson, 2006: 204). Alinan
ornek sayist Nyquist degerinin altinda ise bu islem “down-sampling”, lizerinde ise

“over-sampling” olarak adlandirilir.
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Sekil 5 — Analog sinyalden alinan 6rnek sayis1 Nyquist degerinin altinda oldugunda meydana gelen drtiisme

Sekil 5°te, sinyalden Nyquist degerinin altinda 6rnek alindiginda meydana gelen
ortiise durumu goriilmektedir. Ornekleri temsil eden noktalar, 6rneklenmek istenen
sinyalden disinda pek cok sinyali de (goriintiileri de) temsil etmektedir. Bu ornekler
yeniden analog sinyale doniistiiriiliirken temsil edilen goriintiiler de olusacak ve

isitilecektir (Watkinson, 2006: 204).

Insan frekans algisinmn iist sinirr 20.000 Hz olarak dlgiilmektedir. Miizikal
seslerin biiylik kisminda bulunan doguskanlar da bu degere oldukca yaklagsmaktadirlar.

Bu nedenle miizik i¢in 6rnekleme orani 44.100 Hz olarak belirlenmistir.

44.100 Hz’ den daha yiliksek oranda o6rnek almak ve kaliteyi yiikseltmek
miimkiindiir. Ancak, ornekleme frekansi arttirildik¢a olusacak verinin biiyikligi de
ayn1 oranda artacaktir. Bu nedenle 6rneklenecek materyalin niteligine uygun 6rnekleme

orani tercih edilmelidir.

Almnan her bir 6rnek sayiya doniistiiriilmekte ve anlik sinyal genligini ifade
etmektedir. Bu degeri ifade eden veriye “kelime uzunlugu (word lenght)” veya “bit
derinligi (bit depth)” adi verilir. Kelime uzunlugu ne kadar c¢ok bitten meydana
geliyorsa ifade edebildigi kesinlik de o derece artar. Alinan 6rnegin genligi kelime ile
tam olarak ifade edilemiyorsa en yakin basamaga yuvarlanir. Bu olaya “nicemleme
(quantization)” adi verilir (Sekil 6). Yuvarlama islemi sonucu meydana gelen

bozulmalara ise “nicemleme bozulmasi (quantization distortion) ya da “nicemleme
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giiriiltiisii (quantization noise)” denir (Rumsey ve McCormick, 2006).

Kelime uzunlugu biiyiidiikce nicemlemeden kaynakli bozulmalar azalir, dinamik

alan biiyiir.

Giliniimiiz CD standardinda 6rnekleme orani 44.100 Hz, kelime uzunlugu ise 16
bit olarak belirlenmistir. Sayisal ses lizerinde islem yapildik¢ca matematiksel igslemlerden
kaynakli eldeler kelime tarafindan ifade edilemez ve kirpilmalar (truncation) meydana
gelebilir. Bu nedenle profesyonel stiidyo uygulamalarinda kayit, miks ve mastering gibi

asamalarda yiliksek ornekleme oranlar1 ve kelime uzunluklar tercih edilmektedir.

A
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Sekil 6 — Nicemleme (quantization) ile 6rneklerin en yakin basamaga yuvarlanmasi

Sayisal ses verisinin biiyiikliigii

Sayisal ses dosyasinin biiyiikliigii 6rnekleme orani ve secilen kelime uzunlugu

ile dogru orantilidir. Veri boyutu :
Ornekleme frekans1 x Kelime uzunlugu

biciminde hesaplanir. Omegin 44100 Hz — 16 Bit bir &6rnekleme
gercgeklestirildiginde (CD standarti) olusacak veri boyutu 1 saniyelik 6rnekleme igin :

16 Bit = 2 Byte ise,
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44100 x 2 = 88200 Byte = 86,13 Kbyte
olur. Buradan 1 dakikalik dosya boyutu :
86,13 x 60 sn = 5160 Kbyte =5 Mb

olarak hesaplanir. O halde 1 dakikalik stereo (2 kanall1) bir dosya ise yaklasik 10
Mb biiyiikliigiinde olacaktir.

Sayisal ses verilerinin bilgisayar ortaminda saklanmasi

Bilgisayarlarda islenen tiim veriler bellek iizerinde saklanmaktadirlar. Bellek,
birbiri ardina dizilmis kutulardan olusan bir zincir gibidir ve her kutunun yani bellek
alanmin bir adresi bulunmaktadir. Islemci, istedigi veriye bu adresi kullanarak ulasur.
Islenen veri ise yeniden adres kullanilarak uygun bellek hiicresine yerlestirilir (Abd-El-

Barr ve El-Rewini, 2005: 15-16).

Bir bilgisayarin c¢alismasini  saglayan isletim sistemi ve tiim uygulama
yazilimlart bellek iizerinde g¢aligmaktadir. Ancak, RAM (Read Access Memory —
Okunur Yazilir Bellek) olarak adlandirilan bu bellekler igerisinde bulunan veri,
bilgisayar calisir durumda oldugu siirece korunmaktadir. Makine kapatildiginda RAM
tizerindeki veriler de silinir. Bu nedenle isletim sistemi ve diger yazilimlar sabit disk
stiriici (HDD - Hard Disk Drive) adi1 verilen, manyetik olarak veri saklayan araglar
icerisinde depolanirlar. lgili yazilim gerektiginde sabit diskten okunur ve bellege
yerlestirilir. Ayn1 sekilde uzun siire saklanmas1 gereken veriler de sabit diskler iizerinde

depolanr.

Glinlimiiz bilgisayar mimarisi, ac¢ik ve kapali durumda bulunan anahtar
sistemleri iizerinde kurulmustur. Bellekleri meydana getiren ardisik kutucuklar da birer
anahtardir. Bu mimariyle dogrudan uyumlu olan say1 sistemi ise ikilik say1 sistemidir.
Ikilik say1 sisteminde basamaklar 1 ve 0 olmak iizere yalmzca iki degerden meydana
gelir. Benzer bicimde sayilar da bilgisayar sistemlerinde anahtarlarin kapali ya da acik

olmasi durumuyla ifade edilebilir.

Ikilik say1 sisteminde her basamak “bit” olarak adlandirilir. 8 bitin bir araya
getirilmesiyle olusan veri grubuna “byte” adi verilir. Bundan sonraki nicelikler
birbirinin 1024 kati bi¢iminde devam eder ve terabayt’a kadar asagidaki big¢imde

adlandirilmaktadir :

1024 Byte =1 KByte
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1024 KByte =1 MByte
1024 MByte =1 GByte

1024 GByte =1 TByte

Birden fazla basamaktan meydana gelen sayilarin degerine biiylik oranda etki
eden basamaklar1 daha 6nemli (Most Significant — MS), daha az etki eden basamaklar1
ise en az onemli (Least Significant — LS) olarak adlandirilir. Benzer bigimde sayisal
sistemlerde birden fazla bayttan meydana gelen sayillarda da saymnin daha biiylik
kisminda bulunan baytt MS Byte, kiigiik kisminda bulunan bayti ise LS Byte olarak
adlandirlir (Sekil 7).

10100110 0010 1001
MSByte LS Byte

Sekil 7 - iki bayttan meydana gelen 16 bit uzunlugundaki saymmn MS ve LS baytlar

Dosya tiplerinin taninmasi amaciyla Oncelikli olarak dosya uzantisindan
faydalanilmaktadir. Dosya uzantis1 dosya adindan sonra nokta “.” isaretiyle eklenir ve
uzunlugu isletim sistemine gore degisiklik gosterebilmektedir. Dosya uzanti adlari
genellikle bagli olduklart yazilimin adiyla veya dosya tipiyle iliskili olarak

secilmektedir.

Dosyalarin yapilarina iliskin bilgiler igeren boliimiine “dosya bagligi (file
header)” ad1 verilmektedir. Dosyanin genellikle baslangicinda bulunan bu bolim dosya
tanim1 ve yapist ile ilgili bilgiler icermektedir. Dosya uzantisi degistirilebilir bir
ozelliktir. Daha kesin bilgi icerdiginden isletim sistemleri dosyanin tiiriinii ve igerigini

anlamak icin baslik kismina bakmaktadirlar.

Ormeklenmis ses verileri de bilgisayar ortaminda dosyalar halinde saklanabilir

ve islenebilirler (Watkinson, 2001: 30).

Bir veri dosyasi basitce, ardisik ya da pargalanmis olarak depolanmis, bloklar
halinde bigimlenen bir dizi veri bayti olarak tanimlanabilir. Veri dosyalar1 genellikle

isletim sisteminden ve dosya sisteminden bagimsizdirlar. Bu sekilde farkli sistemlere



19
aktarildiklarinda dosya biitiinliigii bozulmaz (Rumsey, 2004: 169).
Ses dosyalar1 ¢esitli yapilarda olusturulabilir:

Siklikla kullanilan yapilardan bir tanesi “resource fork” ve “data fork”
kisimlarindan olusan dosya bi¢imidir. Bu dosya yapisinda ham (raw) ses verisi “data
fork” kisminda saklanirken dosya ile ilgili bilgiler (ikonlar, goriiniim bilgileri gibi)

“resource fork” kisminda tutulmaktadir. “Resource fork”, her zaman bulunmayabilir.

Bagka bir dosya bi¢imi ise “baslik (header)” ve “veri” kisimlarindan meydana
gelen yapidir. Bu tip dosyalarda baslik, 6rnekleme orani, veri ¢oziintirliigii gibi bilgiler

icerirken, ses verisi baglik kismini takiben yer almaktadir.

“Chunk-format (y1gin — bigim)” ise her biri farkli bir fonksiyon iistlenen, chunk

(y181n) ad1 verilen ardisik pargalardan meydana gelmektedir.

Ug tip ses dosyasina ait yapilar Sekil 8’ de goriilmektedir.

I Resource fork (opsiyonel) ]
@ |:

I Ses verisi l

(b) | Bashk | Ses verisi |

(© Chunk 1 |[Chunk 2 |[Chunk 3 |

Sekil 8 — Uc tip ses dosyasi yapis. (a) Yalmizca ham ses iceren bicim, opsiyonel olarak resource fork

bulunmaktadir. (b) Bir bashk ve veriden olusan bi¢im. (¢) Chunk -format

Ses dosya formatlari

Cesitli yazilim ireticileri tarafindan farkli amaclara yonelik ses dosyasi
formatlart gelistirilmistir. Temel prensipleri ayn1 olmakla beraber her biri farkli bir
yapiya sahip olan bu formatlar, iizerinde ¢alisacaklart isletim sisteminin mimarisine

uygun bigimde tasarlanirlar.



20
SD I (Sound Designer I) dosya formati

Sound designer dosya formatlar1 Digidesign firmasi tarafindan Macintosh
tabanli sistemler iizerinde gelistirilmistir. Bu nedenle numerik veriler big-endian bayt
diizeninde saklanmaktadir. Pek ¢ok sistem tarafindan desteklenen sound designer dosya
formatlari, cogunlukla kisa ses orneklerinin ve ses efektlerinin CD-ROM’ lar iizerinde

dagitilabilmesi amaciyla kullanilmistir.

Sound Designer I (SD I) formati mono ve kisa siireli sesler i¢in uygundur. Bu
formatta “resource fork™ boliimii bulunmaz. “Data fork™ igerisinde ses verisinden 6nce
gelen 1336 byte uzunlugundaki baslik boliimii, ses Orneginin Sound Designer
diizenleme yazilinda ne sekilde gosterilecegi, “loop” noktalari, 6rnekleme orani, kelime
uzunlugu ve kullanilacak tampon bellek miktar1 gibi bilgiler igermektedir. 8 veya 16 bit
kelime uzunlugu olan ses verisine ait her bir 6rnek MS bayt ve LS bayt sirastyla temsil

edilmektedir (Rumsey, 2004).

SD II (Sound Designer II) dosya format

SD 11, onciilii olan SD I’ den daha esnek bir formattir. Yine Macintosh kokenli
bir format olan SD II, “resource fork” bolimiine sahiptir. Boylelikle “data fork™
yalnizca 8 veya 16 bitlik ses bilgisi igerir. SD II dosya format1 “interleaved” (Sekil 9)
olarak diizenlenmistir ve birden fazla ses kanalin1 desteklemektedir. Buna ragmen bu

formatta genellikle en fazla 2 kanal (stereo) tercih edilmektedir.

b

Mac dosyalarinda “resource fork” bolimi “data fork™ tan ayr1 olarak
yazilabildiginden SD II dosyalarinda agiklayici bilgiler veri kismina dokunulmadan
giincellenebilmektedir. Ses verisi lizerinde degisiklik yapilmadigi durumlarda sadece
“resource fork” un gilincellenebilmesi zaman kazandirmasi agisindan avantajlidir.”

(Rumsey, 2004)

A1 |B1|A2|B2|A3|B3| -+ An|Bn

Sekil 9 — iki kanalli Interleaved bir ses dosyasinin yapisi. A ve B harfleri iki kanala ait ses verisini ifade

etmektedir.
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AIFF dosya formati

AIFF, EA IFF (Interchange File Format) 85 standardi iizerine kurulu bir ses
dosyas1 formatidir ve ¢ogunlukla Apple Macintosh tabanli ses yazilimlari ile birlikte
kullanilmaktadir. Format, farkli ¢oziintirliikklere ve birden fazla kanal sayisina destek
vermekle beraber “resource  fork” icermediginden pek c¢ok platforma

aktarilabilmektedir.

Tiim IFF dosyalar1 yiginlardan (chunks) meydana gelmektedir. Bu yiginlarin her
biri bir baslik ve bir dizi veri bayti igerir. En basit haliyle AIFF dosyasi, bir bi¢cim y1gin1
(form chunk) icerisinde saklanan bir ortak yigin (common chunk) ve ses verisi
yigmindan (sound data chunk) meydana gelmektedir (Sekil 10). Ortak yi1gin igerisinde
kanal sayisi, ornekleme orani, kelime uzunlugu gibi bilgiler, ses verisi yigininda ise
kelime uzunluguna bagl olarak 1, 2, 3, veya 4 bayttan meydana gelen ses 6rnekleri SD
II formatinda oldugu gibi “interleaved” bicimde saklanmaktadir. AIFF dosyasi
icerisinde MIDI ornekleyiciler ile birlikte kullanilacak isaret¢i (marker) bilgisi, dongii
(loop) noktalar1 gibi bilgiler iceren tercihe bagli yiginlar da bulunabilir (Rumsey, 2004).

Form chunk format AIFF file formal
Bytas
4 'FORM' FORM
4 Size Sizre
4 Form type "AIFF
: ‘COMM' H
: Size '
%'iﬂ Chunks E E
. Data .
; SElND N
i Siza E
i
i Saund '
" data H

Sekil 10 — AIFF dosya format: icerisinde ortak yiin ve ses verisi y1gim
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RIFF WAVE dosya formati

WAV dosyast olarak da anilan RIFF WAVE, Apple’in AIFF dosyasinin
Microsoft tarafindan gelistirilmis bir benzeridir. WAVE dosyast AIFF gibi IFF standardi
iizerine kurulmustur. PC sistemler iizerinde calisan ses yazilimlari ile birlikte
kullanilmak iizere tasarlanmis olan WAVE “cue” noktalar1 ve ¢alma listeleri (playlist)
gibi ilave bilgiler de igerebilir. Temel olarak WAVE dosyas1 “RIFF Chunk”, “FORMAT
Chunk” ve “DATA Chunk” yiginlarindan meydana gelmektedir (Sekil 11). Genellikle
“mono” veya “stereo” olarak kullanilmasina ragmen WAVE dosyalar1 “interleaved”

bicimde birden fazla kanali desteklemektedir (Rumsey, 2004).

‘RIFF' 4
[ Siza (of file -8 4
RIFF 2 [ ! ]
i WAVE' 4
2l FORMAT || 24 ' Mt 4
5:
%. 1 Length (800000010 4
D""T_"' Format infarmalion
{Avsdio)
1

Sekil 11 — RIFF WAVE dosya format: y1gin yapisi. Kutularin saginda goriilen rakamlar béliimlerin bayt

cinsinden uzunlugunu vermektedir.

Sikistirilmis ses formatlari

Sayisal ses dosyalari daha kii¢clik bir boyuta indirgenmek amaciyla gesitli
algoritmalar kullanilarak sikistirilabilirler. Ancak sikistirilma islemiyle birlikte ses
kalitesi de diiser. Profesyonel uygulamalarda yiiksek kaliteli ses s6z konusu oldugundan

sikistirilmis bir format kullanmak uygun degildir (Middleton ve Gurevitz, 2008).

Sikistirma algoritmalar1 temel olarak insan isitme sisteminin sinirliliklart goz
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oniinde bulundurularak gelistirilmektedir. Orneklenmis ses dalgalar1 zaman domeninden
(time domain), frekans domenine doniistiiriiliir. Psiko-akustikten faydalanilarak hangi
frekanslarin ne sekilde maskelendigi belirlenir ve bu bilesenler insan isitme algisinin
disinda kalacagindan ses dosyasi igerisinden silinir. Bu sekilde dosya boyutlar

kiiciiltiilmiis olur.

Bugiin yaygin olarak kullanilmakta olan sikistirilmig ses formatlarinin basinda
“mp3” gelmektedir. Mp3, Fraunhofer Institute tarafindan gelistirilmistir ve ortalama bir

ses kalitesinde 11:1 oranina varan sikistirma yapabilmektedir.

Ogg Vorbis, Xiph.Org kurulusu tarafindan agik kaynakli, 6zgiir yazilim projesi
olarak gelistirilmistir. Benzerlerine kiyasla daha fazla sikistirma yapabilirken esdeger

bir ses kalitesi sunmaktadir.

FLAC, Josh Coalson tarafindan gelistirilmis olan bir ses sikistirma
algoritmasidir. FLAC algoritmasi ile sikistirilmis bir ses dosyasi agildiginda orijinal
dosyanin birebir kopyasi elde edilebilmektedir. FLAC, %50 - %60 arasinda sikistirma

orani sunmaktadir.

Mp3’iin bir nevi devami olarak ortaya ¢ikan AAC, ayni bit oranlarinda daha
yiiksek bir ses kalitesi iiretmektedir. Bugiin pek ¢ok oyun konsolunda standart ses dosya
formati1 olarak kullanmilan ACC, ISO ve IEC tarafindan MPEG-2 ve MPEG-4

sartnamesinin bir parg¢asi olarak belirlenmistir.
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Sayisal Ses Isleme (DSP)

DSP, sayisal ses sinyallerinden bilgi toplamak, analiz etmek, islemek veya
sentezlemek amaciyla kullanilan bir tekniktir (Self, 2010). Siirekli zaman sinyaller
(analog) orneklenerek ayrik zamanli (sayisal) sinyallere doniistiiriiliir. Ayrik zamanl
sinyaller birbiri ardina dizilmis sayilardan olusurlar ve seriler (sequences) olarak da
adlandirilirlar.  DSP, bu sayilar {izerinde matematiksel islemler gergeklestiren
algoritmalar olarak ifade edilebilir. Ses ile ilgili yazilimlar DSP kullanarak EQ,
“compression/limiting”, miks ve “reverb” gibi ¢esitli etkiler meydana getiririler

(Gallagher, 2009).

Ses dosyalarinin sikistirilmasinda kullanilan yontemler temelde sayisal ses
isleme algoritmalaridir. Bu algoritmalar kullanilarak analog ortamda gerceklestiren ses
isleme teknikleri sayisal ses sinyalleri lizerinde gerceklestirilebilir (Gottlieb, 2007). Ses

islemcileri literatiirde efekt olarak da adlandirilirlar.
Sayisal ses islemciler genel olarak 3 kategoride incelenebilir :
1. Zaman tabanli islemciler
2. Frekans tabanli islemciler

3. Dinamik alan iglemciler

Zaman tabanh islemciler

Bu sinifa giren islemciler temel olarak orijinal sinyalin kopyalanarak zaman

ekseninde kaydirilmasi prensibine dayanarak calisirlar.
Delay:

Delay, sesin olustuktan belirli bir siire sonra, geciktirilerek duyulmasini saglar.
Genel olarak orijinal sinyal ile gecikmis sinyal bir arada kullanilir. Baz1 durumlarda
gecikmis sinyal geri besleme yontemiyle tekrarlanir. Sesin yansimasii taklit eden bu
efekt genellikle mekansal bir etki yaratmak amaciyla kullanilir (McGuire ve Pritts,
2008: 120). Orijinal sinyal ile birlikte duyurulan gecikmis sinyalin, bir LFO kullanilarak
modiile edilmesiyle “chorus”, “flanger” ve “phaser” gibi delay tabanli efektler elde

edilir.
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Reverb:

Mekansal etki olusturan zaman tabanli bir efekttir. Temel olarak ¢ok sayida
delay iinitesinin bir araya gelmesiyle olusur. sesin kapali bir mekandaki ¢inlama

etkisinin yapay olarak gerceklestirilmesinde kullanilir.

Frekans tabanh islemciler

Sesin tinist lizerinde etkili olan islemciler frekans tabanli islemciler olarak

siiflandirilir.
Filtreler:

Sinyal icerisinde bulunan belirli frekanslarin genliklerine miidahale etmeye
yarayan araglardir. Temel olarak 3 ¢esit filtre bulunur. HPF, belirli bir frekansin {istiinii
geciren altin1 kesen filtrelerdir. LPF, HPF’lerin tersi bi¢ciminde belirli bir frekansin altini
geciren iistiinii kesen filtrelerdir. Uciincii bir tip filtre olan BPF ise iki frekans arasinda

kalan bolgeyi (band1) gegirir, bu bant aralig1 disinda kalan frekanslar1 keser.

EQ:

EQ cesitli tipte filtrelerin bir araya getirilmesiyle olusturulmus araclardir.
Parametrik ve grafik olmak iizere iki ¢esit EQ bulunmaktadir. Cesitli frekans bantlarina
midahale etmek amaciyla kullanilan EQ’lar ses isleme ve miizik prodiiksiyon

uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir.

Dinamik alan islemciler

Sinyal genligin kontrol edilmesinde kullanilan islemciler bu sinifa girmektedir.

Genel olarak kullanilan dinamik islemciler komprasor, limiter ve gate’dir.

Komprasorler belirli bir esik seviyesinin iizerine ¢ikan sinyali belirlenen oranda
sikigtirir. Limiter, temel olarak sonsuz sikistirma oranina sahip bir komprasordiir. Sinyal
genligini esik seviyesi ile sinirlandirir. Gate, belirli bir esik seviyesi altinda kalan
sinyalleri tamamen keser. Sinyal esik seviyesi lizerine ¢iktiginda genlige herhangi bir

midahalede bulunmadan gegmesine izin verir.

Konvoliisyon

Konvoliisyon, sonik bir nesnenin veya ortamin oOzelliklerinin bir digerine

yansitilmasi islemi olarak adlandirilabilir. Herhangi bir ortamin sonik bir diirtiiye karsi



26

verdigi tepki o ortamin diirtli yanit1 olarak adlandirilir. Bir ortamin (mekanin, ¢alg:
govdesinin, elektriksel ses isleme aracinin vs.) diirtii yanit1 uygun teknikler kullanilarak
kaydedilebilir. Kaydedilen diirtii yanit1 herhangi bir sinyal ile konvoliisyon islemine tabi
tutuldugunda sinyal, ortamin o&zelliklerini yansitacak bicimde degisime ugrar. Bu

amagla kullanilan islemcilere konvoliisyon islemcisi (Sekil 12) ad1 verilmektedir.

= Ok

O

stime) (8deoe ]
=90 § (- —

Sekil 12 — NI Kontakt 4 i¢cerisinde bulunan konvoliisyon islemcisi
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Ses sentezleme yontemi olarak ornekleme

Ornekleme, bir ses kaynagmin bir seferde yalmzca belirli bir kisminmn
kaydedilmesidir. Bu is i¢in kullanilan araglara ornekleyici (sampler) adi verilmektedir.
Ornekleme islemi dogrudan bu araclar kullamlarak gerceklestirilebildigi gibi farkl
ortamlara kaydedilmis o&rnekler de sonradan oOrnekleyiciler igerisine yerlestirilebilir.
Gerekli diizenlemeler yapilarak olusturulan 6rneklenmis calgilar uygun MIDI kontrol

araclar1 kullanilarak seslendirilebilirler.
Ormnekleme kabaca asagidaki asamalardan gegilerek gerceklestirilir :

1. Akortlu galgilar her perde farkli teknik ve giirliikte, vurmali calgilar ise
yapilarina uygun farkl teknik ve giirliiklerde seslendirilerek parcalar

halinde kaydedilir.
2. Kayitlar uygun bigimde diizenlenir.

3. Diizenlenmis Ornekler Ornekleyici igerisine yerlestirilir. Yerlestirme
asamast her 6rnegin tek bir tusa ya da tus grubuna ayrilmis bolgelere

atanmasi ile gergeklestirilir.

4. Son olarak bir MIDI siralayicisi (sequencer) ya da klavyesi kullanilarak

seslendirilir.

Ornekleyiciler (Samplers)

Ornekleyiciler, yazilim ya da donamim tabanli olarak iiretilmektedirler. Bu
araclarin cesitliligi basit ornek calicilardan (sample players), karmasik Orneklemeler

yapabilen donanim — yazilimlara kadar uzanir (McGuire ve Pritts, 2008).

Ormek calicilar, baska yazilim ya da donanimlar kullamlarak olusturulmus
ornekleri seslendirmek amaciyla kullanilirlar. Bu nedenle kapasiteleri belli bash
ozellikler ile sinirlandirilarak yalnizca gerekli temel degisiklikleri yapabilecek sekilde

uretilmektedirler.

Daha karmasik yapiya sahip profesyonel ornekleyiciler, 6rnekleme, diizenleme
ve seslendirme islerinin tiimiinii gergeklestirebilecek 6zelliklere sahiptir. Ses kitapliklari
olusturarak ticari firmalar 6rnek kaynaklarini sakli tutmak amaciyla iiriinlerini 6rnek
calicilar biciminde piyasaya sunarlar. Bu calgilarin ses kitapliklar1 yalnizca kendi

calicisinin  tantyabilecegi  formatlara  dontistiiriilmekte boylece igerik  sakhi
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tutulabilmektedir. Sekil 13’de goriilmekte olan bir senfoni orkestrasi sanal galgist olan
Edirol Orchestral kendine 6zgii bir galictya (player) sahiptir. Ses Ornekleri kendi

formatinda saklanmaktadir.

~EDIROL

3 At Pl
| I .

T wen

Sekil 13 - Edirol Orchestral

B TR T

AN IRSRAIEER M I HA M

Sekil 14 - Native Instruments Alicia’s Keys Piyano Kitaphg1
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Profesyonel 6rnekleme yazilimlarinin ya da donanimlarinin agabilecegi formatta
temin edilebilen sanal calgr kitapliklar1 da bulunmaktadir. Sekil 14’de goriilen NI —
Alicia’s Keys piyano kitapligt NI — Kontakt 4 Ornekleme yazilimi igerisinden

acilmaktadir.

Teyp (bant) tabanh 6rnekleme

Teyp yontemi, Chamberlain ve Mellotron gibi ilk Ornekleyiciler tarafindan
kullanilmisti. Bu yontemde Ornekler, c¢algt iizerinde bulunan her tus tarafindan
seslendirilen ayr1 bir bant {izerine kaydedilmektedir (Sekil 15) . Bantlarin belirli bir
uzunlugu olmast nedeniyle, alinan Ornekler bu uzunlukla sinirlidir. Bu calgilar

giiniimiizde kullanilmamaktadir.

Sekil 15 - Mellotron icerisinde bulunan bantlar

Ornekleyicilerin sundugu olanaklar

Kaydedilmis orneklerin, ornekleyiciler igerisine yerlestirilmesinin ilk adimi
ornek dosyasinin cagirilmasi, “import” edilmesidir. Cagirilan dosya ilgili tus ya da

tuslar lizerine atanir. Atama islemi “mapping” olarak adlandirilmaktadir.

Baglangic — bitis noktalarinin ayarlanmast

Ornekleme sirasinda her érnek icin yeni bir dosya olusturulabilecegi gibi tek bir

dosya igerisine kaydedilen Ornekler ilgili yazilimlar kullanilarak sonradan da



30

ayristirilabilir. Kabaca yapilan bu ayristirma isleminden sonra drnegin baslangic ve bitisg
kisimlarinda kalacak bosluklarin uygun bicimde kesilmesi gerekmektedir. Bu islem
harici bir yazilimla geceklestirilebilecegi gibi Ornekleyici igerisinden de Ornegin

calinmaya baslayacagi ve bitecegi noktalar belirlenebilir (McGuire ve Pritts, 2008).

o=l ¢ M a el R e

E2 ] e ]

Sekil 16 — Kontakt 4 “wave editor” penceresinde baslangi¢ ve bitis noktalarimin ayarlanmasi

Sekil 16’de Kontakt 4 yazilimin “wave editor” penceresi icerisinde calinacak
ornegin baglangi¢ ve bitis noktalarinin ne sekilde ayarlandigr goriilmektedir. Burada “S”
ve “E” harfleri ile isaretlenmis cizgiler saga sola kaydirilarak baslangic ve bitis

noktalarinin pozisyonu ayarlanabilmektedir.

Ses seviyelerinin ayarlanmasi

Ornekleme sirasinda kaydedilen ses seviyelerinin istenilenden diisiik veya
yiiksek olmast durumunda, 6rnekleyici yazilim icerisinden her bir 6rnegin ses seviyesi
degistirilebilmektedir (Sekil 16). Boylelikle 6rneklerin yeniden kaydedilmesine gerek

kalmadan genligine miidahale edilebilmektedir.

Sekil 17 — Kontakt 4 “mapping editor” penceresinde ses seviyesinin ayarlanmasi
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Perde kaydirma (pitch shifting)

Atama islemi sirasinda Ornegin  hangi perdeden kaydedilmis oldugu
ornekleyiciye bildirilmelidir. Bu 6zellige “root key (kok ton)” adi verilmektedir. Aksi
halde ornekleyici perdeyi kaydirarak uygun tona transpoze yapar. Do3 perdesinden
kaydedilen bir 6rnegin kok tonu Ornekleyiciye Do3 olarak bildirilmisse, Do3 tusu
basildiginda 6rnekleyici herhangi transpoze gergeklestirmez. Ayni 6rnegin kok tonu Re3
olarak ayarlanirsa Re3 tusu basildiginda ornekleyici Do3 c¢alar (McGuire ve Pritts,

2008).

Bir 6rnek belirli bir tug araligina atanabilir. Bu durumda 6rnekleyici kdk tonu

g6z Onilinde bulundurarak 6rnegi her tusa gore transpoze eder.

R T T T PutoSal G |
R B

AW AL,

Sekil 18 — Re4 perdesinden kaydedilmis 6rnegin transpozesi

Sekil 18’de Re4 perdesinden alinmig bir 6rnek Re4 — La4 tus araliina
atanmistir. Kok tonu Re4 olarak ayarlanan 6rnek tiim araligi seslendirecek bigcimde

transpoze edilerek calinir.

Katmanlama (layering)

Akustik calgilarda uyarict etkinin siddeti calginin tinisini etkilemektedir.
Gergekei ses kitapliklar1 yaratabilmek i¢in ornekleyiciler, farkli tus hizlarinda farkl
ornekleri seslendirebilen katmanlama 06zelligine sahiptir. MIDI kontrol klavyeleri
tarafindan tretilen tus hiz (key velocity) degerleri Ornekleyiciler tarafindan

degerlendirilerek belirli deger araliklarinda istenilen 6rneklerin seslendirilmesine olanak
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saglarlar.

Eid -~ ] Diesll  SolnTirw Sebecbod Diwags ondy m
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Sekil 19 — Kontakt 4 “mapping editér” penceresinde katmanlama

Sekil 19°de goriilen 3 farkli niiansta 6rneklenen Re4 perdesi, 3 katmana
yerlestirilmistir. Re4 tusu basildiginda tus hizi 1 — 34 degerleri araliginda Re4 p
(piano), 35 — 90 degerleri araliginda Re4 mp (mezzopiano) ve 91 — 127 degerleri

araliginda Re4 f (forte) adl1 6rnekler seslendirilecektir.

Gruplama ve anahtar tuslar (key switch)

Farkli 6zelliklere sahip Orneklerin siniflandirilarak belirlenen kosullar altinda
seslendirilebilmesi amaciyla drnekleyicilerin gruplama 6zelliginden faydalanilmaktadir.
Bir grubun hangi kosullar altinda seslendirilecegi grup olusturulurken
belirlenebilmektedir. Herhangi bir grup, klavye {izerinde bulunan bir tus ya da tus
araligr basildiginda seslendirilecek sekilde ayarlanabilir. Bu sekilde atanmis tuslara

anahtar tus (key switch) ad1 verilmektedir.

Kodlama (scripting)

Geligsmis Ornekleyici yazilimlar kodlama (scripting) adi verilen, yazilimin
ihtiyaglar dahilinde esnetilmesini saglayan bir 6zellige sahiptir. Bir ¢esit programlama
dili olarak da degerlendirilebilen kodlar yazilarak ornekleyicilerin gesitli kontroller ve

kosullar altindaki davranislari belirlenebilir.
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ADSR Zarfi (ADSR Envelope)

Sesin zamana kars1 genlik degisimi grafigine zarf adi verilmektedir (Russ,
1996). Her ses kaynagiin zarfi kaynagin fiziksel o6zelliklerine ve ne sekilde titresime
zorlandigimma bagli olarak degisiklik gosterir. Pek ¢ok sentezleyicide oldugu gibi

ornekleyici yazilimlar iizerinde de bir zarf kontrolii bulunur.

Bir ADSR zarf 4 boliime ayrilir (Sekil 20). Bu boliimler “Attack™, “Decay”,
“Sustain” ve “Release” boliimleridir. “Attack”, tusa basildigi andan itibaren sesin
baslangi¢ anindan ne kadar siire sonra en yiliksek genlik degerine ulasacagini belirler.
“Decay”, en yiiksek seviyeden kararli “sustain” seviyesine gecis siiresidir. “Sustain”, tus
basili oldugu siirece devam eder ve kararli ses seviyesini belirler. Tus birakildig1 andan

itibaren “release” asamasina gegilir. “Release”, sesin soniim siiresidir.

Farkli sayida bolimlerden olusan gesitli zarf tiirleri de bulunmaktadir.

ATTACK DECAY SUSTAIN RELEASE

Sekil 20 - ADSR zarfi
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Mikrofonlar

Mikrofon, ses dalgalar1 tarafindan taginan enerjiyi, elektrik enerjisine doniistiiren
aractir. Boylelikle ses elektriksel olarak ifade edilmis olur. Kayit zincirinin ilk halkasi
olan mikrofonlarin ses alma karakteristikleri yerlestirme, uzaklik, ¢algmin kendisi,
calict ya da sarkict ve akustik ortam gibi dis etkenlerle beraber, mikrofonun ¢alisma
prensibi, tasarimi, Ozellikleri ve kalitesi gibi faktorlere bagli olarak da degisir. Cesitli
ozellik ve yapilarda mikrofonlar iiretilmis olmakla birlikte hangi mikrofonun hangi
uygulamalarda kullanilacagina karar vermek tecriibe ustalik gerektirmektedir (Huber ve

Runstein, 2005: 115).

Calisma prensiplerine gore mikrofonlar

Farkli yapilarda ve 6zelliklerdeki mikrofonlar akustik enerjiyi elektrik enerjiye
doniistiirtirken farkli yontemler kullanirlar. Her bir yontem ses kalitesi lizerinde farkli

bir etki meydana getirir.

Dinamik mikrofonlar

Dinamik mikrofonlar elektromanyetik indiiksiyon prensibine bagli olarak
caligirlar. Bu prensibe gore manyetik alan igerisinde hareket eden (tersi de dogrudur) bir

iletken tlizerinde elektriksel potansiyel meydana gelir.

Iki tiir dinamik mikrofon bulunmaktadir. Bunlar, moving-coil (hareketli bobin)
ve ribbon (serit) olarak adlandirilmaktadirlar. Ancak dinamik mikrofon denildiginde

akla ilk gelenler moving-coil mikrofonlardir (Gottlieb ve Hennerich, 2009: 60).

“Moving-coil” mikrofonlar

Genellikle mylar (mayler) adi verilen sentetik maddeden iiretilmis bir
diyaframin arka tarafina sabitlenmis bir bobin (sargi), giiclii bir miknatis tarafindan
olusturulan elektromanyetik alan icerisinde asili durur. Havada yayilan ses dalgalar
mikrofonun diyaframina carparak diyaframa bagli bulunan bobinin manyetik alan
icerisinde hareket etmesini saglar. Boylelikle bobin {izerinde, ses basing degisimlerine

bagli olarak bir elektrik akimi1 olusur (Sekil 21) (Bartlett, 2005).

Moving-coil mikrofonlar en iyi frekans yanitina sahip mikrofonlar degildir.
Ancak saglam yapilar1 sayesinde canli seslendirmeler basta olmak {iizere pek ¢ok

kullanim alan1 bulmaktadirlar. Yiiksek ses basing diizeylerine sahip ses kaynaklari
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onilinde de kullanilmaya ¢ok uygun olan moving-coil mikrofonlar, asir1 yiiklenmeye

(overload) kars1 da oldukca dayaniklidirlar.

(|

Sekil 21 — Moving-coil bir mikrofonun ¢alisma prensibinin gosteren cizim. A- diyafram, B- bobin, C- miknatis

Serit (ribbon) mikrofonlar

Serit mikrofonlarin ¢alisma prensibi dinamik mikrofonlara ¢ok benzer. Aradaki
tek fark, dinamik mikrofonlardaki diyafram-bobin sistemine karsilik olarak, serit
mikrofonlarda manyetik alan icerisinde harcket eden ¢ok ince bir metalik serit
bulunmasidir. Ses basing degisimlerinin serite carpmasiyla, manyetik aki icerisinde
hareket eden serit lizerinde, sesin siddetine ve frekansina orantili olarak bir elektrik

akimi (indiiksiyon akimi) olusur (Bartlett, 2005).

Serit oldukca hafif bir malzemeden {retildiginden havada yayilan ses
dalgalarina karsi oldukca kolay tepki verebilir. Bu nedenle serit mikrofonlarin frekans
yanitt oldukca yliksektir. Ancak kirilgan yapilarindan dolayr serit mikrofonlar canli

seslendirmeler gibi zor kosullarda kullanilmaya uygun degildir.

Kondansator mikrofonlar

Iki iletken levha birbirlerine karsilikli olarak bakacak sekilde yerlestirilirse, bir
kondansator elde edilir. Kondansator {lizerinde elektrik akimi depolayabilen bir aragtir.
Kondansatoriin depolama kapasitesi levhalarin birbirlerini goren ylizey alani ile dogru
orantili, levhalar arasindaki uzaklik ile ters orantili olarak degisir. Seri baglanmig bir
kondansator, bir direng ve bir elektrik kaynagindan olusan devrede levhalar arasindaki

uzaklik degistirildik¢e direng {izerinde pozitif ve negatif yonlere dogru hareket eden bir
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elektrik akim1 meydana gelir.

Kondansatér mikrofonlar ayni prensibe bagli olarak ¢alisirlar (Sekil 23).

Sekil 22 — Bir serit mikrofonun ¢alisma prensibini gosteren ¢izim. iki miknatis kutbu arasinda hareket eden

serit B harfi ile gosterilmistir.

Sekil 23 — Kondansator mikrofonun ¢aliyma prensibini gosteren ¢izim. 1- Diyaframa gelen ses dalgalari, 2-

Diyafram, 3- Arka plaka, 4- Elektrik kaynagi, 5- Direnc iizerinden odlciilen elektrik akim

Arka plaka (back plate) olarak adlandirilan bir iletken levha ile diyafram gorevi
goren ¢ok ince ikinci bir levha (genellikle altin ya da nikel ile kaplanmis plastik veya
mylar) karsilikli olarak yerlestirilmistir (Huber ve Williams, 1998). Diyafram ve arka
plaka bir elektrik kaynagi ile sarj edilir. Yiizeyine ¢arpan ses dalgalarina paralel bigimde

ileri geri hareket eden diyafram ile arka plaka arasindaki uzaklik degisir. Bu sekilde
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devreye seri olarak baglanmig direng {izerinde bir elektrik akim1 meydana gelir. Bu akim
havada yayilmakta olan ses dalgalarina paralel bicimde degismektedir (Bartlett, 2005).
Kondansatér mikrofonlar1 besleyen elektrik enerjisine fantom gerilimi adi verilir.
Fantom gerilimi 9 — 48 V arasinda degisebilen bir dogru akim kaynagidir. Kondansator
mikrofonlarin  kullanilacagi 6n yiikselticilerin fantom gerilimi saglayabilmesi

gerekmektedir. Aksi halde harici bir fantom kaynagi kullanilabilir.

Kondansatér mikrofonlarin bir tiirii de elektret mikrofonlardir. Elektret
mikrofonlarin diyafram ve arka plakalar iiretimleri sirasinda sarj edilirler. Bu nedenle

fantom gerilimine ihtiya¢ duymazlar (Shea, 2005: 294).

Kondansatér mikrofonlar ¢ok kirilgan bir yapiya sahiptir. Yiiksek seviyeli ses
kaynaklar1 6niinde kolaylikla asir1 yiiklenebilirler. Buna karsilik ¢ok yliksek bir frekans
yanitina sahiptirler. Hassasiyetleri de oldukca yiiksek olan kondansator mikrofonlar ses
kayit stiidyolarinda en ¢ok tercih edilen mikrofon tiirtidiir.

Mikrofonlarda yonsellik

Mikrofonlar ~ ses  alma  yOnelimlerine  goére  asagidaki  bigimde

siniflandirilmaktadir:
1. Tek yone duyarli mikrofonlar (Uni-Directional ya da Cardioid)
a. Super cardioid (siiper yiireksel)
b. Hyper cardioid (hiper yiireksel)
2. 1Iki yone duyarli mikrofonlar (Bi-Directional ya da Figure 8)
3. Her yone duyarli — yonsiiz mikrofonlar (Omni-Directional)

4. Cok yonlii mikrofonlar (Multi-directional)

Tek yone duyarh (Kardioid) mikrofonlar

Kardioid mikrofonlar isimlerini kalp sekline benzeyen yonsel desenlerinden
almaktadirlar. Yapist itibariyle bu mikrofonlar tam karsidan gelen (eksen tstii, 0° ag1 ile)
seslere son derece duyarli olmakla beraber yanlardan gelen (90° ve 270° ag1 ile) sesleri 6
dB kadar kesmekte, tam arkadan gelen seslere karsi ise tamamen duyarsizdirlar (Sekil

24).
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Sekil 24 — Kardioid bir mikrofonun yonsel deseni

Yalnizca belirli bir yondeki ses kaynaklarina odaklanabilen kardioid mikrofonlar
arkadan ve yanlardan gelen yansimis seslere duyarsiz kalir ve bu ozelligiyle 6zellikle
uzak mikrofonlama tekniklerinde kullanilmaya olduk¢a uygundur (Huber ve Willimas,

1998).

Stiper kardioid mikrofonlar kardioidlere oranla daha yonseldir. Yanlardan gelen
seslere daha az duyarli olan bu mikrofonlarda desen yonsellestikge arkadan gelen
seslere kars1 duyarli hale gelmeye baglar. Siiper kardioid mikrofonlarin daha yonsel hale
getirilmesiyle iiretilen hiper kardioidlerde ise yanlardan kesme orani bir hayli

yiikselirken geriden gelen seslere karsi duyarlilik daha da artmaktadir.

Kardioid mikrofonlar dogrudan ses kaynagina odaklanmak gereken durumlarda
kullanilmak i¢in olduk¢ca uygun mikrofonlardir. Boylelikle yansiyan seslere karsi

duyarlilik azalir ve ortam sesi alinmamais olur.
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Sekil 25 - Siiper-kardioid bir mikrofonun yonsel deseni

Sekil 26 — Hyper-kardioid bir mikrofonun yonsel deseni

iki yone duyarh (Figiir 8) mikrofonlar

Figlir 8 mikrofonlar 6nden ve arkadan gelen seslere karsi duyarli, yanlardan
gelen seslere karsi ise duyarsizdir (Huber ve Williams, 1998). Yan seslerin hig
istenmedigi durumlar icin olduk¢a uygun olan bu mikrofonlar, geriden yansiyan ortam

seslerini almak iizere tercih edilebilir (Sekil 27).
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Her yone duyarh — Yonsiiz (Omni-directional) mikrofonlar

Omni — Directional ya da her yone duyarli mikrofonlar yonsiiz mikrofonlar
olarak da adlandirilmaktadirlar. Yonsiiz mikrofonlar her yonden gelen sesleri alirlar
(Sekil 28). Bu tip mikrofonlarda frekans karakteristikleri son derece diizgiindiir (Dutar,
1986). Yonsiiz mikrofonlar ortam akustiginin kayda dahil edilmek istendigi durumlar

icin olduk¢a uygundur (Huber ve Williams, 1998).

270°

Sekil 27 — Figiir 8 bir mikrofonun yonsel deseni

Cok yonlii mikrofonlar

Bu tip mikrofonlar, iizerlerinde bulunan bir anahtar araciligr ile farkli yonsel
karakteristiklere gore ayarlanabilmektedir (Sekil 29). Baz tiirlerinde govde ile kapsiil
birbirinden bagimsiz olup, kapsiil degistirilerek de mikrofonun yonsel karakteristigi
belirlenebilir. Boylelikle bir tek mikrofon pek ¢ok farkli uygulama igin
kullanilabilmektedir.
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Sekil 28 — Omni —Directional (Yonsiiz) bir mikrofunun deseni

Sekil 29 - Cok yonlii (Multi-Directional) bir mikrofonda desen degistirme anahtari

Mikrofonlarda frekans karakteristigi

Mikrofonlar tiim frekanslara ayni sekilde tepki veremezler. En kaliteli
profesyonel mikrofonlarda bile frekans karakteristigi dogrusal degildir (Nisbett, 1995).
Bir genelleme yapmak gerekirse dinamik mikrofonlarin en kararsiz, serit mikrofonlarin
nispeten kararli, kondansator mikrofonlarin ise en kararli frekans karakteristigine sahip

oldugu sdylenebilir (Huber ve Williams, 1998).

Dogrusal bir karakteristige sahip olmamak bir mikrofonun kullanigsiz oldugu
anlammna gelmez. Pek ¢ok uygulamada belirli frekanslara daha fazla tepki veren

mikrofonlar 06zellikle tercih edilmektedir. Mikrofonlarin frekans karakteristigini
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gosteren grafikler iiretici firmalar tarafindan verilmektedir (Sekil 30).

Shure Beta 52
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Sekil 30 — Shure Beta 52 model dinamik mikrofona ait frekans karakteristigi egrisi

Eksen iistii (on-axis) frekans karakteristigi

Mikrofonlarin 6n yiizineden dik olarak ¢iktigi diisiiniilen hayali dogruya o
mikrofonun ekseni denir. Yonsel bir mikrofonun en diiz frekans karakteristigi eksen
iistiinden, yani diyaframa tam karsidan gelen sesler s6z konusu oldugunda 6l¢iiliir. Ses

kaynagi ile mikrofon ekseni arasindaki a¢1 degistikge frekans karakteristigi de degisir.

Eksen dis1 (off-axis) frekans karakteristigi

Bir mikrofon eksen disindan ses aldiginda genel tonal kalitesinde degisiklikler
meydana gelir. Akustik calgilarin mikrofonlanmasi sirasinda eksen dis1 frekans
karakteristii olumsuz sonuglar dogurabilir. Mikrofonun bu davranisi 6nceden bilinirse

bu 6zellik avantaja da doniistiiriilebilir.

Diisiik frekans tepkisi

Pek ¢ok mikrofonun frekans bolgesi 20 Hz ile 20 kHz araligin1 kapsamaktadir.
Bu kadar genis bir bant aralig1 istenmeyen bazi seslerin mikrofon tarafindan alinmasina
neden olmaktadir. Mikrofonun kullanildigi ortamda yiizey ya da hava araciligiyla

yayilan diisiik frekansli giiriiltiiler genis bant araligina sahip mikrofonlar tarafindan
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kolaylikla yakalanabilmektedir. Bu sorunun giderilmesi i¢in asagidaki yoOntemlere

basvurulabilir (Huber ve Williams, 1998) :

e Uygun malzemelerden faydalanilarak mikrofonun yiizeylerden izole

edilmesi
e Diisiik frekans bolgesine duyarli olmayan bir mikrofon secilmesi

e Yiiksek frekans geciren (hi-pass, - low-cut) bir filtre kulanarak

istenmeyen frekanslarin filtre edilmesi

Yakinlik etkisi (proximity effect)

Yonsel mikrofonlar ses kaynagina yakinlastikca bas duyma egilimleri artar. Bu
durum mikrofon ile ses kaynagi arasindaki uzaklik yaklasik 30 cm kadar oldugunda
ortaya ¢ikmakla birlikte yakinlik arttikca etki de artar. Bu 6zellik dolgun ve hacimli ses
elde etmek amaciyla oOzellikle radyo spikerleri ve vokalistler tarafindan
kullanilmaktadir. Cok yakin mikrofonlama yapilmasinin gerekli oldugu durumlarda
ortaya ¢ikan bu durumun giderilebilmesi icin yiiksek frekans geciren bir filtre

kullanilabilir. Baz1 mikrofonlar iizerinde boyle bir filtre bulunmaktadir.

Yakinlik etkisi figlir 8 ve kardioid mikrofonlarda en yiiksek oranda
gbzlemlenmekle birlikte, yonsiiz mikrofonlarda boyle bir durum ortaya ¢ikmamaktadir.
Yakin mikrofonlamalarda yonsiiz bir mikrofon kullanmak yakinlik etkisini gidermenin

baska bir yoludur (Huber ve Williams, 1998).

Sekil 30°deki kesikli ¢izgiler mikrofonun ¢esitli uzakliklardaki yakinlik etkisini

gostermektedir.

Gecis tepkisi (transient response)

Gegis tepkisi bir mikrofonun ani ses basing degisimleri karsisinda ne kadar hizl
tepki verebildiginin bir dl¢iisiidiir. Bu durumun isitsel etkisi 6zellikle yiiksek frekansi

ses dalgalar1 s6z konusu oldugunda ortaya ¢ikar.

Dinamik mikrofonlarin diyafram ve bobinden olusan hareketli sistemleri
nispeten agirdir. Bu nedenle dinamik mikrofonlar ani degisimlere hizli tepki veremezler.
Ozellikle yiiksek frekansh bilesenlerin yarattig1 parlaklik etkisinin ortadan kalkmasina
neden olan bu durum olumsuz bir 6zellik gibi goriinse de, cogu uygulama i¢in oldukca

uygun bir ortam yaratir.
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Serit  mikrofonlarin  hafif diyaframi yliksek frekanslar1 daha 1iyi
yakalayabilmesine olanak saglar. Dinamik mikrofonlar ile karsilastirildiginda serit

mikrofonlar nispeten daha parlak ve agik bir tintya sahiptir.

En hafif diyaframa sahip olan kondansatér mikrofonlar yiliksek frekansli ses
dalgalarina oldukca kolay tepki verebilirler. Boylelikle tiim mikrofon tiirleri arasinda en
iyi gegis tepkisine sahip kondansatér mikrofonlar ayn1 zamanda en parlak ve agik tintya

sahip mikrofonlardir.

Mikrofonlarda hassasiyet

Hassasiyet, bir mikrofonun standart bir ses basing seviyesi (genellikle 74 veya
94 dB SPL) karsisindaki ¢ikis seviyesinin olgiitiidiir. Boylelikle mikrofon seviyesinin
hat seviyesine (line level) getirilebilmesi i¢in gereken yiikseltme (amplifikasyon)
miktar1 da belirlenmis olur. Yiiksek hassasiyetli bir mikrofonun ¢ikis1 yiiksek, diisiik

hassasiyetli bir mikrofonun ¢ikisi ise diistiktiir.

Serit mikrofonlarin hassasiyetleri dinamik ve kondansatér mikrofonlara kiyasla
diisiiktiir. En yiliksek hassasiyete sahip olan kondansatér mikrofonlarda ise biiyiik
diyaframli olanlar kiiclik diyaframli olanlara kiyasla daha hassastir (Huber, Willimas,

1998).

Asir sinyal yiiklenmesi (signal overload)

Mikrofonlar yapisal Ozelliklerine bagli olarak ¢esitli ses basing seviyeleri
karsisinda ¢esitli ¢ikis seviyelerine sahiptir. Dinamik mikrofonlar 140 dB siddetindeki
ses basing seviyelerine kadar ¢alisabilirken, serit mikrofonlar hassas yapilar1 nedeniyle
bu denli yiiksek basing karsisinda zarar gorebilirler. Kondansator mikrofonlarin
diyaframlar1 yiiksek ses basing seviyelerine karsi dayanikli olmakla birlikte kapsiil
tarafindan iretilen akim mikrofon igerisinde bulunan on yiikselticiyi asir1 siirerek
sinyalde bozulmalara (distortion) neden olabilir. Bu problemin oniine gecebilmek icin
pek ¢ok kondansator mikrofon tizerinde “pad” adi verilen sinyal seviyesini diigiirmeye

yarayan bir devre bulunmaktadir (Sekil 31).
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Sekil 31 - Mikrofon iizerinde “Pad” anahtari

Biiyiik diyafram — kiiciik diyafram etkisi

Mikrofonlar, gesitli boyutlarda diyaframlara sahiptir. Ozellikler kondansatdr
mikrofonlarda diyafram boyutu 1 cm’den 4 cm’ye kadar degisiklik gosterebilmektedir.
Serit mikrofonlarda ise serit boyutu 1 cm ile 5 cm arasinda degisiklik gostermektedir.
Bu durum mikrofonun tinisal karakteristigi lizerinde oldukga etkilidir. Kii¢iik diyaframli
mikrofonlar eksen iistii kullanimda daha iyi bir frekans karakteristigi sergilerler. Tizleri
daha iyi alirlar ve daha diizgiin bir yonsellige sahiptirler. Biiyiik diyaframlar ise daha
dolgun bir tintya sahip olup pek ¢ok vokal ve calgi lizerinde oldukca iyi sonug verirler.

Ayrica biiylik diyaframli mikrofonlarin giiriiltii seviyeleri daha diisiiktiir.

Bir genelleme yapilacak olursa diisiik frekansli ses kaynaklar1 oniinde biiyiik
diyafram, yiiksek frekansl kaynaklar oniinde ise kiiclik diyafram daha etkili sonug

vermektedir denilebilir.
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Mikrofonlama teknikleri

Farkli yapilar1 ve tasarimlariyla her mikrofon kendisine 6zgii bir ses alma
ozellige sahiptir. Her ¢algi ve duruma uygun bir mikrofon vardir ve nasil secilecegi
tecriibe ve bilgi gerektirir (Huber ve Runstein, 2005). Bununla beraber olanaklar da s6z
konusudur. Diisiik biitgeli proje stiidyolarinda pek c¢ok amaca yonelik az sayida
mikrofon bulunurken, profesyonel stiidyolar her ¢algi ve duruma yonelik

mikrofonlardan olusan genis bir yelpaze sunmaktadir.

Uygun mikrofon secimi ve yerlestirilmesi

Uygun mikrofon se¢imi problemin kiiglik bir kismini olusturmakla beraber,
dogru mikrofon yerlesimi ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Mikrofon yerlesimi bir sanat
oldugundan dogru ya da yanlis kavramlar1 yoktur. Degisen ve yeni ortaya ¢ikan miizik
tiirleri ile birlikte bugiin kotli olarak degerlendirilen bir teknik, bir kac yil sonra iyi
olarak nitelendirilebilir. (Huber ve Runstein, 2005)

Huber, mikrofon se¢imi ve yerlestirilmesine rehber olmasi agisindan 3 basit

kuraldan bahsetmektedir. Huber’a gore :

o Kural 1 — Kural yoktur, yalmizca yol gésterici kilavuzlar vardr.
Kilavuzlar her ne kadar yardimci olsa da igeriklerinde anlatilanlarin

kisisel sartlara uygun tecriibeler ile pekistirilmesi gerekmektedir.

o Kural 2 — Ses sinyalinin genel kalitesi sinyal zincirindeki en zayif
halkaya gore belirlenir. Mikrofonlama zincirin ilk halkas1 olduguna gore
bu asamadan kaynaklanacak bir sorunun sonradan giderilmesi oldukga

zahmetli olacaktir.

e Kural 3 — Miimkiin olan her durumda “iyi” kuralim uygulayn. Iyi
miizisyen + iyi ¢algi + iyi performans + iyi akustik + iyi mikrofon + iyi
mikrofon yerlesimi = iyi ses.

Kaliteli ekipman kaliteli sesi garanti etmez (Owsinski, 2005: 72). Owsinski’ye

gore her degiskenin ses kalitesine katkis1 tam olarak belirlenemese de asagidaki bigimde

bir genelleme yapmak miimkiindiir :

e Calict ve calgi genel ses kalitesinin %50’sini olusturur. Bu oran asagi

yukar1 ¢ok az degisse de en biiyiik paym performansa ait oldugu bir
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gercektir.

e Odanin  Ozellikleri ses  kalitesinin  %20°sini  kapsar.  Yakin

mikrofonlamada bile bu durum gecerlidir.
e Mikrofon yerlesimi ses kalitesinin %20’lik boliimiinii meydana getirir.

¢ Uygun mikrofon se¢imi genel kalitenin %10’luk kismindan sorumludur.

Mikrofon yerlesimi

Gerek stiidyoda gerekse sahne kayitlarinda, ses kaynagi ve mikrofon arasindaki
uzaklikla ilgili olarak uzak mikrofonlama, yakin mikrofonlama, aksan mikrofonlama ve

ambiant mikrofonlama olarak adlandirilan 4 tip mikrofonlama teknigi bulunmaktadir.

Uzak mikrofonlama

Bir veya birden fazla mikrofon ile ses kaynagindan 1 m ve daha uzak mesafede
yapilan mikrofon yerlesimleri, uzak mikrofonlama olarak degerlendirilmektedir. Uzak
mikrofonlamada mikrofon mesafesi, ses kaynaginin biiytikliigiiyle dogru orantili olarak

belirlenir. Elde edilen sonuglar agagidaki bicimdedir :

e Ses kaynaginin c¢ok biiyiik bir boliimiiniin yakalanabilmesinin yan1 sira

genel tonal denge korunmus olur.

e Kaynaktan dogrudan gelen ses ile birlikte mekanin akustik 6zelliginden
kaynaklanan yansimalar da mikrofon tarafindan dengeli bir bigcimde

yakalanir.

Uzak mikrofonlama orkestra ve koro gibi biiylik miizik topluluklarinin
kaydedilmesinde tercih edilen bir yontemdir. Genel ses dengesi, ses kaynaginin
biiyiikliigiine, kaynaktan yayilan sesin siddetine, mikrofonun uzakligina, pozisyonuna
ve mekanin akustik 6zelliklerine gore degisiklik gosterir. Bu teknikle elde edilen genel

tin1 canli ve acik olarak nitelendirilir.

Uzak mikrofonlamada, mikrofonun yiiksekligi ile ilgili olarak yer veya tavandan
yanstyarak gelen ses ile dogrudan gelen ses dalgalarinin yaratabilecegi faz

problemlerine dikkat etmek gerekmektedir (Huber ve Runstein, 2005).

Sekil 32°de 3 farkli mikrofon uzakliginin yarattigi faz etkisi goriilmektedir.

Mikrofon ile sarkici arasindaki uzakliga bagli olarak dogrudan ses ile yansiyarak gelen
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ses arasindaki mesafe farkinin dalga boyu ile iligskisinden kaynaklanan bozulma grafikte

gosterilmistir. Bu etkiye tarak filtreleme ad1 verilmektedir.
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Sekil 32 — Uzak mikrofonlamada yansimalardan kaynaklanan faz etkisi (Huber, 2005 'den degistirilerek)

Yakin mikrofonlama

2 — 3 cm ile 1 metreye kadar uzakliklardan yapilan mikrofonlama yakin
mikrofonlama olarak adlandirilir. Bu teknikle elde edilen tin1 sikisik ve varlikli olarak
nitelendirilmektedir. Yakin mikrofonlama ile akustik ortam etkisi neredeyse yok

denilecek seviyeye indirgenir.

Mikrofonun, ses kaynaginin hangi bolimiinii gordiigiine bagl olarak tinida fark
edilir degisiklikler meydana gelir. 1 — 2 cm’lik pozisyon degisikligi bile belirgin tinisal
farkliliklar yaratir.

Mikrofonlama mesafesi ne olursa olsun yansitici yiizeye yakin bir noktaya
yerlestirilen mikrofon tarafindan alinan dogrudan ve yansiyan ses dalgalar1 faz
problemlerine neden olabilir. Bu sorunun 6nlenmesi i¢in mikrofon ve ses kaynagi

yansitici yiizeylerden yeterince uzak bir noktada konumlandirilmalidir.
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Aksan mikrofonlama

Biiyiik miizik topluluklari igerisinde solosu olan ya da 6zellikle 6ne ¢ikarilmak
istenen bir calgi ya da vokal oldugu durumlarda uzak mikrofonlamanin yani sira
vurgulanmak istenilen ses kaynagina yakin mikrofonlama yapilabilir. Bu teknige aksan
mikrofonlama adi verilmektedir. Aksan mikrofonu ses kaynagini gruptan ayirmayacak

bir mesafede konumlandirilmalidir.

Ambiant mikrofonlama

Mekan akustik oOzelliklerinin kaynaktan gelen sesten daha fazla alinmak
istenildigi durumlarda tercih edilir. Ambiant mikrofonlama genellikle stereo

tekniklerden faydalanilarak gerceklestirilir.

Elektronik Calgilar Arasinda Tletisim

Elektronik calgilarin gelismesi, kiigiilmesi ve ucuzlamasiyla birlikte cesitli
miizik tiirleri igerisinde kullanimlar1 da yayginlagmistir. Birden fazla ¢alginin bir arada
kullanildig1 durumlarda calgilarin esgiidiimlii calisabilmesi ve tek bir merkezden
kontrol edilebilmesi ihtiyact dogmustur. Sinirli 6zelliklere sahip ilk iletisim yontemleri,
sayisal teknolojinin gelismesi ile birlikte pek ¢ok miizikal ifadeyi gergeklestirmeyi
saglayan gesitli kontrolleri iletebilecek kapasiteye ulagmistir. Bilgisayarlar giiclendikge
ortaya c¢ikan ve donamim sentezleyicilerin yerini alan sanal g¢algilar neredeyse tim

donanim giris — ¢ikiglarini ve bilgisayar aglarini haberlesmek i¢in kullanabilmektedirler.

Kontrol voltaji

Analog sentezleyicilerin yaygin oldugu donemlerde elektronik c¢algilar arasinda
iletisim kurmak i¢in “kontrol voltaji” adi verilen bir yontemden faydalanilmistir. Bu
yontemde dogru akim tasiyan bir hat degisken voltaj degerleri ile notalar1 temsil
etmektedir. Genellikle oktav basima 1 Volt alinan gerilim uygun sekilde bdliinerek tiim
notalart seslendirecek bicimde diizenlenmektedir. Nota degerleri belirlendikten sonra
bagka bir hat {tizerinden gelen tetikleyici darbe sinyali notalarin calinmasini
saglamaktadir. Bu yontem monofonik olarak adlandirilan ve ayni anda bir tek ses
tiretebilen calgilarda kullanilmistir. Dahili siralayicilara (sequencer) sahip calgilarin
esglidiimlii calismasini saglamak amaciyla tempo, basla, dur ve devam et gibi kontroller

de kontrol voltaj1 ile saglanmistir (Rumsey, 1994).
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MIDI

Sayisal teknolojinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte elektronik ¢algilar da
mikroislemciler ile kontrol edilebilir hale gelmislerdir. Ancak farkli iireticilerin farkli
mimariler kullanmasi bu calgilarin esgiidiimlii ¢alistirllmasinda ve uzaktan kontrol
edilmesinde birtakim zorluklara neden olmustur. Farkli mimarilere sahip calgilarin ayn1
dili kullanarak haberlesebilesini saglayan MIDI, 1982 - 83 yillarinda gelistirilmis ve bir

standart olarak iireticiler tarafindan kabul edilmistir.

MIDI mikroislemci kontroliine dayanan sayisal bir iletisim arayiiziidiir. Hemen
her elektronik calginin yani sira pek ¢ok stiidyo ekipmani, sahne, 151k ve goriintii sistemi

MIDI destegine sahiptir.

MIDI araytizi

Standart MIDI arayiizii IN, OUT ve THRU portlarina sahiptir. Bu baglantilar
kullanilarak ilgili mesajlar donanimlar arasinda aktarilabilmektedir. IN portu cihaza
gelen verinin alindigi, OUT portu cihazin kendi irettigi verinin gonderildigi, THRU
portu ise IN portundan gelen verinin degistirilmeden disariya aktarildigi porttur. En
basit MIDI baglantis1 OUT - IN bi¢iminde yapilan baglantidir. Bu baglantida 1. ¢alginin
OUT portu, 2. ¢alginin IN portuna baglanir. Bu durumda 1. ¢algi efendi, 2. ¢algi ise kole
olarak adlandirilir (Sekil 33). MIDI tek yonlii bir iletisim protokoliidiir (Durmaz, 2000).

Hﬂ!uhl-.au
MIDH OUT MIDH I
| ] 11 iI| | | | |

Calg 1 iafend - mastan - Calgi 7 (koke - shava) )

Sekil 33 — Basit MIDI baglantis1 (Rumsey, 2004’ den degistirilerek)

THRU portu kullanilarak pek c¢ok sayida calgi seri olarak birbirlerine
baglanabilmektedir. Bu sekilde yapilan baglantida 1. ¢algt efendi, diger calgilar ise kole
olarak adlandirilir (Sekil 34).
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Sekil 34 — THRU portu kullamlarak yapilan baglanti (Rumsey, 2004’den degistirilerek)

MIDI mesajlar1 kanallar iizerinden iletilir. Bir OUT portu 16 farkli kanaldan
mesaj gonderebilir. Boylelikle 16 farkli kanala ayarlanmis 16 calgi birbirlerinden

bagimsiz olarak kontrol edilebilir.

MIDI arayiizlerinde standart soket tipi 5-pin DIN’dir (Sekil 35). Bu soket 5 uglu

olmasina ragmen yalnizca 3 tanesi kullanilmaktadir.

L ouT THFU

Sekil 35 — 5-pin DIN MIDI portu (Middleton, Gurevitz, 2008)

Bilgisayarlar lizerinde bulunan USB portlar1 iizerinden de MIDI mesajlar
gonderilebilmektedir. Yar1 profesyonel bazit MIDI kontrol iiniteleri ilizerinde 5-pin
soketler yerine yalnizca USB portu mevcuttur. Bu {initeler bilgisayarlara dogrudan

baglanabilmektedirler.

bl

Sekil 36 — USB iizerinden MIDI klavye ile bilgisayar arasinda dogrudan baglant1 (Middleton, Gurevitz, 2008)
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Bilgisayarlar dogrudan 5-pin DIN baglantilara sahip degildir. 5-pin MIDI
portuna sahip bir klavye ile bilgisayar arasinda baglanti yapabilmek i¢in bir MIDI
Interface (arayliz) donanimi kullanmak gerekmektedir (Sekil 37) (Middleton ve
Gruvitz, 2008). MIDI arayiizleri bilgisayar ile USB ya da diger seri veya paralel portlar
iizerinden haberlesirler. Kapasitelerine bagl olarak MIDI arayiizleri ¢esitli sayida giris

ve ¢ikig portlarina sahiptir.

IN QUT THRU

M OUT THRU

-

ﬂm —
S modalo

Sekil 37 — MIDI arayiiz kullanilarak bilgisayar ve klavye arasinda baglanti (Middleteon ve Gurevitz, 2008’den

degistirilerek)

MIDI mesajlari

MIDI’de mesajlar baytlardan meydana gelmektedir. Mesajin tiirlinii belirten ilk
bayt “status byte (durum bayt1)” olarak adlandirilir. Durum baytini mesaj tiiriine bagh

olarak bir veya iki “data byte (veri bayt1)” takip eder.
MIDI mesajlar1 asagidaki bicimde siniflandirilmaktadir:
1. Kanal mesajlari

a. Kanal mesajlar
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2. Sistem mesajlari
a. System realtime (ger¢cek zamanli) mesajlari
b. System common (ortak) mesajlari

c. System exclusive mesajlari

Kanal mesajlari

Kanal mesajlar1 kanallara 6zel bilgileri ileten mesajlardir. Notalar, niianslar ile
ilgili kontroller ve calgi degisimleri gibi olaylar kanal mesajlar ile iletilirler. Bu olaylar
donanim ya da yazilim sentezleyiciler veya ornekleyiciler tarafindan degerlendirilerek

performansa yonelik ¢esitli olanaklar saglarlar. Kanal mesajlar1 Tablo 1°de

goriilmektedir.

Mesaj Durum Bayti Veri Bayti 1 Veri Bayti 2
Note off &8n Nota numarasi Hiz (velocity)
Note on &9 Nota numarasi Hiz (velocity)
Polifonik Aftertouch | &An Nota numarasi Basing
Control change &Bn Kontrol numaras1 | Deger
Program Change &Cn Program numaras1 | -

Channel Aftertouch &Dn Basing -

Pitch Wheel &En LSByte MSByte

Tablo 1 — MIDI kanal mesajlar1 ve bayt icerikleri

Durum baytlar1 Tablo 1’de onaltilik say1 sisteminde gosterilmistir. Durum

baytlarinin son hanesi olan “n” kanal numarasini belirten bir degisken olarak

kullanilmastir.

“Note on” ve “Note off’ olaylar1 hangi notanin calinmaya baslandig1 ve
susturuldugu bilgisini tasimaktadirlar. Bu mesajlarda veri baytlari, nota numarasi ve hiz

bilgisini barindirir. Hemen her sentezleyici ve MIDI kontrol klavyesi {izerinde bulunan
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tuslar, tusa ne kadar hizli basildigina veya ne kadar hizli birakildigina dair 0 — 127
arasinda degisen bir deger tretir Bu deger c¢ogunlukla giirlik degisimi igin
kullanilmaktaysa da ilgili sentezleyicinin nasil ayarlandigina bagli olarak farkli gérevler

de ustlenebilir.

“Aftertouch” olaylari, “Channel aftertouch” ve “Polyphonic Aftertouch” olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. MIDI kontrol klavyeleri iizerinde bulunan tuslar basildiktan
sonra iizerlerine uygulanan basinca bagli olarak 0 — 127 arasinda deger iiretirler. Bu
ozellik her tus icin ayr1 deger iirettiginde meydana gelen olay “Polyphonic aftertouch”,
tim kanal icin deger irettiginde ise “Channel aftertouch” olarak belirlenir. Channel
aftertouch mesaji yalnizca basing degeri gonderirken, polyphonic aftertouch tug
numarasint da igerir. Aftertouch bilgileri ilgili sentezleyici igerisinde istenilen

fonksiyonu kumanda etmek amaciyla kullanilabilir.

Breath controller (nefes kontrolii), foot controller (ayak kontrolii), sustain pedal
(uzatma pedali), modulation (modiilasyon) ve portamanto (kaydirma) gibi pek c¢ok
kontrol “control change (kontrol degisimi)” mesaj1 ile gerceklestirilmektedir. Bu
mesajin 1. veri baytt kontrol numarasini, 2. veri bayti ise kontroliin degerini

icermektedir.

Sentezleyici veya Ornekleyici icerisinde hangi programin (galgi sesinin)
secilecegi program change mesaji ile belirlenir. Bu mesaj 0 — 127 arasinda deger
iletmektedir. Bazen ilgili donanim ya da yazilim {izerinde bankalar halinde
gruplandirilmig 128 den daha fazla program bulunabilir. Bu durumunda, “control
change” icerisinde bulunan “bank select” kontrolii ile ilgili banka secildikten sonra

“program change” ile program degisimi gerceklestirilebilir.

Pek c¢ok MIDI kontrol klavyesi iizerinde c¢alinan notanin perdesini
degistirebilmek amaciyla kullanilan ve “pitch wheel (bend)” olarak adlandirilan bir
kontrol bulunmaktadir (Sekil 38). Bu kontrol kullanilmadiginda orta noktada durur.
Istenildiginde sola — saga veya yukar1 — asag1 (her iireticiye gore degisiklik gosterebilir)
hareket ettirilerek pest veya tiz tarafa dogru perde degisimi gerceklestirilebilir. 0 — 127
arasindaki degerler giirliik degisimlerinin bdliimlenmesinde yeterli olmaktadir. Insan
kulaginin perde degisimlerine, giirlik degisimlerine oranla daha hassas olmasi
nedeniyle gecislerin daha yumusak duyulabilmesi i¢in bu kontrolde boliimlenmenin
daha sik olmasi gerekmektedir. Bu nedenle “pitch wheel” kontoliine ait veri baytlar

icerdigi LSbyte ve MSbyte degerleri birlestirilerek daha yiiksek c¢oziiniirlikli bir



boliimleme elde edilir (Rumsey, 1994).

Sistem mesajlar1

Piteh Mod

L A

Sekil 38 - NI Kontakt 4 iizerinde Pitch Wheel ve Modiilasyon tekeri
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MIDI mimarisinde tiim sistemi ilgilendiren mesajlar sistem mesajlar1 olarak

adlandirilir. Sistem mesajlar1 (Tablo 2) performanstan cok zamanlama ve siralayicilarin

caligmasina yonelik bilgileri igerirler.

Mesaj Durum Bayt1 Veri Bayt1 1 Veri Bayt1 2
System exculsive

System exclusive start | &F0 Uretici ID Data, (data) ..
End of Sysex &F7 - -

System common

Quarter frame &F1 Data -

Song pointer &F2 LSByte LSByte
Song select &F3 Sark1 numarasi -

Tune request &F6 - -

System realtime

Timing Clock &F8 - -

Start &FA - -

Continue &FB - -

Stop &FC - -

Active sensing &FD - -

Reset &FF - -

Tablo 2 — Sistem mesajlar1 ve bayt icerikleri
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Geleneksel Tiirk Miiziginde Ses Sistemi ve Makam

Farkli kiiltiirlere ait miizikler igerisinden g¢iktiklar1 toplumun 6zelliklerini
yansitirlar. Kullanilan ses sistemi ve ritmik 6geler de bu ozelliklere bagli olarak

toplumdan topluma degisiklik gosterebilir.

Geleneksel Tiirk miiziginde ses sistemi

Bati miizigi ses sisteminde bir sekizli (oktav) 12 esit aralifa bdoliinmiistiir.
Geleneksel Tiirk miizigi'nde kullanilmakta olan perde sistemi ise 19. YY'a kadar belirli
bir kuramsal tabana oturtulamamigtir. Bu konu ile ilgili olarak ilk ciddi agiklamay1 13.
yy'da Safiyiiddin Abdiilmimin Urmevi (1237 — 1294)nin “Kitab iil- Edvar” adl
eserinde buluyoruz. Bu eserde Urmevi 17'li perde sisteminden bahsetmektedir. 1650 —
1730 yillar1 arasinda yasamis olan olan Nayi Osman Dede ise “Rabt-1 Tabirat-Musiki”
adli eserinde bir sekizli igerisinde 15 perdenin adini vermistir. Hizir Aga 18. yy
ortalarinda yazmis oldugu “Tethim 1i'l Makamat f1 Tevlid i'n Nagamat” adli edvarinda
perde sayisini bir arttirarak bir sekizli icerisinde 16 perde tanimlamis ve ilk perdenin
oktavi da dahil olmak iizere 17 perdenin bulundugunu belirtmistir. Abdiilbaki Nasir
Dede (1765 — 1821) ise “Tahririye” adli eserinde Hizir Agamin sistemindeki bir
perdenin adinda degisiklik yaparak yaklasik bes yilizyil sonra Safiyiiddin'in perde
dizgesinin aynisini  vermistir. 1828 yilinda Mizika-y1 Hiimdy(n'un, yani saray
bandosunun kurulmasiyla birlikte Bati notas1 yayginlasmaya baglamis, bu sisteme ait
diyez ve bemol isaretleri de ilk olarak Muallim Ismail Hakki Bey (1866 — 1927)
tarafindan kullanilmigtir. Bati miizigine ait bu degistirici isaretlerin geleneksel Tiirk
miizigi perde sistemini tam anlamiyla karsilayamamasi, yazilan miizik ile ¢calinan miizik
arasinda farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Daha sonra Ali Rifat Cagatay
yeni diyez ve bemol isaretleri gelistirerek daha saglikli bir dizge dnermistir (Akdogu,
1994).

Geleneksel Tiirk miizigi ses sitemine iliskin sorunlarin ¢6ziimiine ilk 6neri 20.
yy baglarinda Rauf Yekta'dan gelmistir. Yekta, bir sekizlinin 24 esit olmayan aralifa
boliinmesi gerektigini sOylemis, Cagatay tarafindan Onerilen isaretleri daha da
gelistirerek bu sistemin notalamasi igerisinde kullanmistir. Rauf Yekta'nin bu dizgesinin
daha sonra pek cok kimse tarafindan kabul gordiigii elde edilen ¢esitli bulgulardan

anlasilmaktadir.

1933 yilinda yayimlanan “Nazari ve Ameli Tiirk Musikisi” adl1 kitabinda Dr.
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Suphi Ezgi ayni dizgeyi vermis, 1948 yilinda Hiiseyin Saadettin Arel tarafindan
yayinlanan “Misiki Mecmuas1” adl1 dergide aynen yer alan bu dizge, dolayisiyla Arel
tarafindan da kabul edilerek desteklenmistir. Uzdilek tarafindan fiziksel ve
matematiksel temellere dayandirilarak agiklanan bu dizgenin adi Yekta'nin ismi bir
kenara birakilip “Arel — Ezgi — Uzdilek Sistemi” adiyla anilmaya baslanmistir (Akdogu,
1994: 24-25). Bu sistem giinlimiizde de gecerliligini korumaktadir.

24'li Tiirk miizigi ses sisteminde kullanilan degistirici isaretler ve bu isaretlere
ait koma degerleri ile rumuzlar1 Tablo 1'de, perdeler ve dizek iizerinde gdsterimleri ise

Sekil 39’de goriilmektedir.

Ad1 Koma Degeri Diyezi Bemolii Rumuzu
Koma 1 ¢ Ql F
Bakiyye 4 ﬁ b B
Kiiciik

5 % b S
Miicennep
Biiyiik g f,

8 K
Miicennep
Tanini 9 A b b T

Tablo 3 — Geleneksel Tiirk miiziginde kullanilmakta olan degistirici isaretlerin isimleri, sembolleri, koma

degerleri ve rumuzlari

Geleneksel Tiirk miiziginde makam

“Makam, kendine 6zgili sesleri, araliklari, duraklari, giiclii ve asma kararlari,
inici-¢ikic1 karakteri ve biitiin bu 6geleri iceren belli ve kendine 6zgii (SEYIR) i olan

ses dizisidir” (Akan, 1989)

Bati miiziginin tonal yapisina karsin geleneksel Tiirk miizigi makamsal bir
yapiya sahiptir. Bu makamsal yap1 Tiirk miiziginin kendine has ses sistemi ile birlikte

Oriilmiistiir.
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e Basit makamlar: Yapilarinin kolay anlasilirli§i nedeniyle “basit” olarak

adlandirilan temel makamlardir. Bu makamlar cargdh, buselik, kiirdi,

rast, ussak, hiiseyni — muhayyer, neva — tahir, hicaz, humay(n, uzzal,

zirgiileli hicaz (zengiile), karcigar, suzindk makamlaridir.

e Bilesik makamlar: Temel makamlarin biitiin dizileri ya da bazi

boliimlerinin  birbirleriyle birlesmesi ile olusturulmus makamlardir

(Akan, 1989)
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Sekil 39 — Geleneksel Tiirk miiziginde perdeler ve dizek iizerinde goriiniimleri
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Tanbur

Tanbur, Tiirk miizigi ses sisteminin tiim Ogelerini iizerinde barindiran bir

calgidir. Bu nedenle geleneksel Tiirk miiziginin temel saz1 olarak degerlendirilmektedir.

Tanburun tarihcesi

Bugiine kadar pek c¢ok aragtirmaci tanbur kelimesinin kokiine dair etimolojik
calismalarda bulunmustur. Bu arastirmalar sonucu elde edilen bulgular her ne kadar
tanbur kelimesiyle yakinlik gosteriyor olsalar da akla yatkin, fakat kesin olmaktan

uzaktirlar.

Arap yazarlan tanbur kelimesinin Fars¢a'da kuzunun kuyrugu anlamma gelen
“diinbe-1 bere” den veya Arap sdyleyisiyle “dunba-i barra” dan degisme ile ortaya
ciktigin1 yazmislardir. Fransizlar'in Larousse ve Darmesteder gibi biiyiik sozliiklerinde
tanburun Farsca davul demek olan “tebir” den geldigi sdylenmektedir. Henri Reynaud
adli Fransiz yazari kelimenin kaynaginin Keldanice “at derisiyle sarki sdylemek”

anlamina gelen “ta-ba-ur” deyimine baglamaktadir.

Ingiliz bilim adami Francis William Galpin, Siimer medeniyeti iizerine yaptigi
aragtirmalar sonucu kaleme aldig1 “The Music of The Sumerians” adl1 eserinde, tanbur
kelimesinin kaynagiin Siimerce'de kiigiik yay anlamina gelen “pantur” kelimesine
dayandigin1 soylemistir. Ermeniler bugiin bu calgiya “pantir”, Giirciiler “panturi”,
Yunanlilar ise Grekler'den kalma benzer bir ¢algiya “pandura” adin1 vermektedirler. Bu

bilgiler Galpin'in iddiasin1 destekler niteliktedir.

Mezopotamya'da yapilan kazilarda ¢ikartilan M.O. 2000'i yillara ait
kabartmalarda, yapisi tanbura benzeyen calgi aletleri goriilmektedir. O halde calginin
4000 yildir calinip degistirilerek bugiinkii halini almis olabilecegi sonucuna varilmasi

miimkiindiir (Akan, 1989).
Arastirmalar, X. yiizyilda iki tip tanbur oldugunu gdstermektedir:
e Tanbur al mizani (Tunbur al Bagdadi)
e Tunbur al Hurasani

Irak'n glineybatisinda kullanilmakta olan Tunbur al Bagdadi putperestlik
devrinin perde sistemi olan “gamme” yi muhafaza etmistir., Tunbur al Hurasani ise

Irak'in kuzey ve kuzeybatisinda kullanilmistir. Her iki tip tanbur da iki telli olmakla
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beraber, Tunbur al Hurasani bazen ii¢ telli olarak da kullanilmistir. Bu tanburlar Farabi
tarafindan ayrintili olarak anlatilmigtir. Daha sonra bu tanburlarin 6zellikleri kaybolmus
Ihvan al Safa (X. yy), ibni Sina (6lm. 1037), Ibn Zayla (6lm. 1048) ve Safi al-din abd al
Mu'min (6lm. 1294) tarafindan yalnizca isimleri kaydedilmistir. Safitiddin de “Kitab al-

advar” adli eserinde iki telli bir saz1 anlatmistir.
Ibn Gaybi ii¢ tip tanbur hakkinda bilgi vermektedir:
e Tunbur-i Sirvinan
e Tunburak-i Tiirki
e Nay Tanbur

Tunbur-i Sirvinan armut seklinde govdeli ve iki tellidir. Tunburak-i Tiirki iki ya
da tic telli olarak kullanilmis, Tunbur-i Sirvinan'dan daha kiiglik govdeli fakat daha uzun
saplidir. Her iki tanburda parmak ile calinmaktadir. Nay Tanbur ise mizrap ile

calinmaktadir ve iki tellidir (Aksiit, 1994)

ki telli tanbur bugiin hala Hazar Denizi civarinda yasayan Kirgizlar ve

Kalmuklar tarafindan kullanilmaktadir (Akan, 1989).

Katip Celebi ve Evliyd Celebi, tanburu 17. yy'da Tiirk calgis1 olarak

saymiglardir.

Yiizyillar boyu cesitli kavimler tarafindan degisik yapilarda {iretilerek cesitli
sekillerde calinan tanbur, en kullanish halini son bir iki yilizy1l igerisinde almistir. Bu
devre Tiirk miiziginin zirvesinde oldugu déneme denk gelmektedir. Arap ve Irani
miizikg¢iler de bu saza 6nem vermis ve kullanmislardir.

Tanburun yapisi
Tanbur iki kisimdan olusur:
1. Govde
a. Gogus
b. Sirt (tekne)

2. Sap

Govde: Asimetrik bir elips goriiniimiindedir. Yarigap1 ve derinligi asag1 yukari

esittir ve yaklasik olarak 16 — 17 cm dir. Tanburun gdévdesi gogiis ve sirt (tekne)
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boliimlerinden meydana gelmektedir. Gogiis govdenin yiiz kismudir. Tanburun ses
tahtas1 olarak da adlandirilir. Gogiis tahtas1 olarak ¢am cinslerinden olan ladin ve
koknar tercih edilir (Akan, 1989). GoOgiis govdenin bas ve dip takozlari iizerine
oturtularak sicak tutkal ile yapistirilir ve govde ile birlestigi kismina ¢epecevre agagtan

bir ¢ember gegirilir (Aksiit, 1994).

Gogiis tizerinde bulunan damarlarin sikliginin tanbur sesi iizerinde etkili oldugu
sOylense de her iki tiir agagtan da nitelikli tiniya sahip tanburlarin oldugu bilinmektedir.
Sik damarli agaclardan yapilan gogislerin, tellerin basincina daha dayanikli oldugu

tespit edilmistir.

Sekil 40 - Tanbur gévdesi

Tanbur gogsii iki ya da li¢ parcadan yapilmaktadir. Parcalar, damarlar gégsiin
ortasindan gegen ¢izgiye simetrik olacak sekilde birlestirilir. Tanburda gogiis ¢okiiktiir.
Bu ¢okiikliik yapilis sirasinda verilmez, tellerin basinciyla meydana gelir. Ancak
gbgiisiin ¢okme payr yapim esnasinda ayarlanir. Gogiisteki ¢okme tanburun tinisinda

etkilidir. Az veya ¢ok ¢okme sesi etkiler. Gogiis tahtasi cilalanmaz (Akan, 1989).

Gogtlis zerinde bulunan esik “ana esik” olarak adlandirilir. Ana esik genellikle
ardic agacindan yapilmaktadir. Esik govdeye yapistirilmaz, hareketlidir. Hava
kosullarindan kolaylikla etkilenen gogiis ile birlikte yiikselip algalabilir. Bu hareketle
beraber tanburda tel yiiksekligi de degisir. Teller ¢ok diisiik oldugunda cizlama meydana
gelebilir. Cok yiiksek oldugunda ise ¢alim zorlasir. Bu nedenle birden fazla, degisik
yiiksekliklere sahip esikler bulundurularak uygun olan kullanilir.
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Sekil 41 - Tanbur gégsiinde ¢okme

Sirt kismi 17 — 21 — 23 dilimden ve bu dilimlerin arasina konulan ince
filetolardan meydana gelir. Sirt yapiminda genellikle maun, kelebek, ceviz, pelesenk,
kestane, ardi¢, dut, ¢inar, Hint giilli ve migmis agaclarindan yararlanilir. 7 — 9 — 11
par¢adan olusan genis dilimli tanburlar da yapilmistir. Baz1 tanburlarda dilimler arasina
hi¢ fileto konulmadig1 da goriilmektedir. Tiim dilimler ve filetolar tanburun bas ve dip
kisminda bulunan takozlara baglanir (Aksiit, 1994). Su ana kadar edinilen bilgilere gore

dilimlerin say1s1 estetik konusudur, yapan ustanin zevkine kalmistir (Akan, 1989).

Sap: Perdelerin bagli oldugu kisim ve akort burgularinin bulundugu kisim
olarak iki boliimden meydana gelir. Bu iki kisim bir esik ile birbirinden ayrilir. Teller bu
esik iizerinden atlayarak akort burgularin bulundugu kisima gegerler. Gévdeden bu
esige kadar olan uzunluk 75 — 85 cm arasinda degismektedir. Sap, sicak ve soguktan
cok etkilenmeyen, firinlanmig, egilip bikiilmeyen diizgliin damarli agaclardan
yapilmaktadir. Sapin kalinhig1r fazla oldugunda saglamligi artmakla birlikte sol elin
hareketlerini engellemesi bakimindan olumsuz bir niteliktir. Cok ince saplar ise kolay
egildiginden, yaylanarak entonasyonda sikintilar meydana gelmesine neden
olabilmektedir. Perdeler kismiyla, burgular kismi arasinda bulunan esit c¢ok sert

agaclardan veya sert plastik malzemeden yapilmaktadir (Akan, 1989).
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Sekil 42 - Tanburda sirt

Burgular sert ya da yumusak agaclardan tiretilmektedirler. Yumusak agaglarin

daha kolay akort tuttugu sdylenmektedir.

Sekil 43 - Tanburda akort burgulari

Tanburda perdeler geleneksel Tirk miiziginin 24 perde esasina gore
diizenlenmistir. Boylelikle 2 sekizli icerisinde 48 perde araligi yani 49 perde bagi
bulunmaktadir. Perdeler misina denilen plastik baglar ya da ameliyatlarda kullanilan
kalkiit ad1 verilen malzemelerden baglanmaktadir. Perdeler, perde baglarinin kalinlig1 ve

sarma sayisina gore ti¢ kisimdir:

1. Tiz nevadan kiirdl perdesine kadar (kiirdi perdesi hari¢) olan 33 perde



ince perde bagiyla, 6 sira sarilarak,

pede bagiyla

5 sira sarilarak,

sarilarak baglanir.

Boylelikle perde kalinliklarinin gerek estetik gerekse calim kolaylig1 agidan ayni

olmasi saglanir (Akan, 1989).

Tanbur cesitleri
Tanbur 3 gesittir:

1. Kiz tanburlan

2. Erkek tanburlari

3. Meydan tanburlari

Bu ii¢ ¢esit tanbur arasindaki fark boyutlaridir. Boyutlarina gore tanbur gesitleri

Tablo 4’de goriilmektedir.

Kiirdi ve acemasiran perdeleri dahil bu araliktaki 11 perde orta kalinlikta

. Acemagsiran ile yagdh arasindaki 4 perde kalin perde bagiyla 4 sira

KIZ TANBURLARI
Govde boyu Sap boyu Tel boyu
32.5cm 73.5 cm 98 cm
33.5cm 75 cm 100 cm
34 cm 76.5 102 cm
ERKEK TANBURLARI
Govde boyu Sap boyu Tel boyu
35 cm 78 cm 104 cm
35.5cm 79.5 cm 106 cm
36 cm 81 cm 108 cm
MEYDAN TANBURLARI

Govde boyu Sap boyu Tel boyu
37 cm 82.5cm 110 cm
38 cm 84 cm 112 cm

Tablo 4 — Tanbur c¢esitleri ve boyutlari
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Tanburda teller ve diizen

Tanburda dort adet ikiserli siralanmig sekiz tel bulunmaktadir. Bu teller asagidan
yukariya dogru la, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b biciminde numaralandirilirlar. Ayni1 rakama
sahip a ve b telleri ayn1 sese akordlanir. Yalnizca 4b, 4a'dan bir oktav pesttir. Bazi
tanburlarda 4 numarali tel grubu tek telden olusur. Bu durumda yalnizca 4b teli

kullanilir ve 4 olarak adlandirilir. Boylelikle yedi telli tanburlar da bulunmaktadir.
Tanburda ¢esitli diizenler asagida verilmistir :

e Abhteri diizeni: Bu diizende tanburun 1 numarali tel ¢ifti diyapozonun

97,7 frekansli sol sesini vermektedir.

¢ Bolahenk diizeni: Bu diizende 1 numarali tel ¢ifti diyapozonunll0O
frekansli La sesine c¢ekilmekte ve bu ses “yegah” sesi olarak kabul

edilmektedir.

e Sah diizeni: Bu diizende 1 numarali tel ¢ifti bolahenk diizeninden 1,5
ses daha dik olan “do” sesine ayarlanir ve bu ses “yegah” sesi olarak

kabul edilir.

e Mansur diizeni: Bu diizende 1 numarali tel ¢ifti dogrudan 146,6

frekansl “re” sesine ayarlanir.

Tercih edilen diizen hangisi olursa olun 1 numarali tel grubu “yegah” perdesi

olarak kabul edilir.

Ahteri diizeni tanbur igin ¢ok diisiik bir diizendir. Mansur diizeninde ise teller
cok fazla gerildiginden bu diizen tanburun sap1 ve gdgsii icin oldukca sakincalidir.

Bugiin tanburlarda en ¢ok kullanilan diizen bolahenk diizenidir.
Bolahenk diizeninde akort agagidaki bicimde yapilir :
e Birinci cift tel : Re (yegah)

e IKkinci cift tel : Seslendirilecek makama gére Sol (kaba rast) veya La

(kaba diigah)
e Uciincii ¢ift tel : Birinci ¢ift tel ile ayn1 Re (Yegah)

e Dordiincii cift tel : Birinci ve tglincii ¢ift tellerin bir sekizli pestindeki
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Re (kaba yegah)

Tanburda ezgi ¢ogunlukla 1 numarali tel grubu kullanilarak seslendirilmektedir.
Ancak aceliteli ¢alimlarda ¢ok uzak pozisyonlara atlamamak i¢in ya da transpoze
(gociirme) seslendirmelerde bazen 2 numarali tel de kullanilmaktadir. Giiniimiiz
tekniginde tanburilerin ara sira da olsa en st teli bile kullandiklar1 s6ylenebilir (Aksiit,
1994: 23). Baz1 kaliglar diizene bagli olarak 2, 3 ve 4 numarali bos teller mizraplanarak
vurgulanir. Bununla beraber ezgi birinci telden calinirken diger teller rezonans teli
olarak is goriir (Erkut, 1999). Rezonans tellerindeki titresimler tanburdaki inlemeyi

meydana getirir (Akan, 1989). Boylelikle tanbura 6zgii derinlik etkisi olusur.
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3. YONTEM

Arastirma modeli

“Geleneksel Tiirk Miizigi Calgilarindan Tanbur’un Sanal Calgi Kitapliginin

Olusturulmas1” baglikli arastirmanin gergeklestirilmesinde deneysel model tercih

edilmistir. Bu modelin tercih edilmesinin nedeni, arastirma ile ilgili gézlemlenecek olan

verilerin laboratuvar (stiidyo) ortaminda iiretilecek olmasidir. Verilerin analizi ilgili

bilgisayar yazilimlar1 araciligiyla gergeklestirilmis olup, analiz sonuglar1 karsilastirma

yapilarak degerlendirilmistir.

Arastirma asagidaki asamalar izlenerek yiiriitiilmistiir:

Konuyla ilgili ses ve miizik teknolojilerine yonelik kuramsal bilgiler
taranarak, arastirmanin gergeklestirilmesinde faydali olacag: diisiiniilen

kisimlar tespit edilmistir.

Elde bulunan ve temin edilebilecek teknik olanaklar degerlendirilerek

aragtirmanin amacina uygun laboratuvar ortami yaratilmistir.

Tespit edilen kuramsal bilgiler 1s1¢inda, ilgili ses kitapliginin
olusturulmasina yonelik ham veriler laboratuvar ortaminda elde

edilmistir.

Elde edilen ham veriler kuramsal bilgiler 1s18inda islenerek ilgili ses

kitapliginin olusturulmasina uygun bi¢imde diizenlenmistir.

Diizenlenmis veriler Ornekleyici yazilima aktarilmis olup  yazilim,
sagladig1 olanaklar ¢ercevesinde programlanarak ilgili ses kitaplig

olusturulmustur.

Olusturulan kitapligin seslendirilmesi ile elde edilen veriler yeniden
analiz edilerek Oncekilerle karsilastirilmis ve arastirmanin amaglarina ne

derece ulasilabildigi sonuglar boliimiinde yorumlanmaistir.

Aragtirma Malatya Inénii Universitesi’nde yaklasik 2 yillik bir siire igerisinde

tamamlanmistir.

Evren ve Orneklem

Sanal calgi kitapliklart olusturulmasi sirasinda calgmin tinisal ve makamsal
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ozelliklerinin uygun bicimde yansitilmasiyla ilgili olarak, geleneksel Tirk miizigi

calgilar1 arastirmanin evrenini olusturmaktadir.

Geleneksel Tiirk miizigi c¢algilarindan tanbur, aragtirmanin Orneklemi olarak

belirlenmistir.

Verileri toplama teknikleri

Arastirmanin yiiriitilmesine yoOnelik kuramsal bilgilerin elde edilmesinde
kaynak tarama yonteminden faydalanilmistir. Bu agamada 6ncelikle konuyla dogrudan

ilintili olan kaynaklara ulasilmaya ¢aligilmistir.

Kaynaklardan elde edilen bilgiler 1s18inda, gerekli araglarin bir araya
getirilmesiyle olusturulan laboratuvarda (ses kayit stiidyosu) ses Ornekleri alinarak
islenmis ve calg1 kitapligr olusturulmustur. Gergek tanburdan alinan Ornekler ile
olusturulan salan ¢alg1 seslendirilerek alinan 6rnekler analiz edilerek karsilastirilmis ve

sonugclar tartigilmigtir.

Tanbur:

Orneklenecek tanbur temin edildikten sonra calgi en yiiksek performansi
sergileyebilecek sekilde ayarlanmig, ses kalitesinin arttirilmasina yonelik — gerekli

diizenlemeler yapilmistir. Perdeler Arel-Ezgi-Uzdilek sistemine gore diizenlenmistir.
Stiidyo:

Kayitlar, gerekli akustik diizenlemeye ve ses izolasyonuna sahip Indnii
Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi biinyesinde bulunan ses kayzt stiidyosu

icerisinde gergeklestirilmistir.
Kayit ortamu:

Ses oOrneklerinin alinmasi asamasinda tiim kayitlar bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmistir. Yazilim olarak Steinberg firmasi tarafindan gelistirilmis “Wavelab 7
LE” tercih edilmistir. Orneklerin diizenlenmesi de ayn1 yazilm kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Mikrofon olarak, teorik bilgiler géz onilinde bulundurularak tanbura
uygunlugu tespit edilen Microtech Gefell UMT 800 kullanilmistir. Ses arayiizii olarak
TC Electronics Impact Twin model firewire ses kart1 ile ayn1 kart iizerinde bulunan pre-

amplifikatorler (Onyiikselticiler) kullanilmistir.
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Analiz araclari:

Analizler bilgisayar ortamimda Chris Cannam tarafindan Queen Mary
Universitesi'nde  gelistirilen ~ “Sonic  Visualizer v1.7.2” yazilim kullanilarak

gerceklestirilmistir.
Ornekleyici:
Arastirma siirecinde olusturulan ses kitapligi, sundugu olanaklar géz Oniinde

bulundurularak, NI Instruments tarafindan gelistirilmis “NI Kontakt 4 adl1 6rnekleyici

yazilim iizerinde gergeklestirilmistir.
Diger ses isleme ortamlari:

Sap sallama tekniginin gerceklestirilmesinde diirtii yanitinin islenmesi amaciyla

“Csound v5.12” yazilimindan faydalanilmistir.

Verilerin analizi

Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda elde edilen veriler smiflandirma, analiz,

¢Oziimleme ve karsilastirma araglari kullanilarak islenmistir.

Arastirmada tanburun karakteristik tinisint meydana getiren rezonans tellerinin
etkisinin konvoliisyon yontemi ile olusturulmasinda ne derece gergekgeilik saglandiginin
tespit edilmesi amaciyla bilgisayar ortaminda spektrum analizinden faydalanilmistir.

Analiz sonuglar1 ¢6ziimlenip yorumlanarak karsilastirmalar yapilmistir.

Tiirk miizigi ses sistemini kullanan bir calginin 12 esit aralikli tampere sisteme
dayanan MIDI klavye iizerine aktarilmasina yonelik Onerilen sistemin gecerliligi, bu

sistem kullanilarak ¢esitli makam dizilerinin seslendirilebildigi gosterilerek 6l¢iilmiistiir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Orneklerin kaydedilmesi

Tanburun tinisal oOzellikleri ve c¢alim teknikleri g¢ercevesinde, gerekli ses

ornekleri uygun tekniklerden faydalanilarak alinmstir.

Tanburda rezonans tellerinin islevi ve analizi

Geleneksel tanbur icrasinda ezgi ¢ogunlukla 1 numarali tel (en alt) {izerinde
seslendirilirken, kullanilmayan {ist teller bir ¢esit rezonatdr gorevi gorerek titresir ve
tanburun karakteristik tinisinin olugsmasinda 6nemli bir rol oynar. Bu etkinin ne sekilde
ortaya c¢iktiginin anlasilmasi agisindan stiidyo ortaminda ¢esitli perdelerden kayitlar
alinmis ve spektrum analiz yazilimi kullanilarak iist teller {izerinde olusan rezonanslar
incelenmistir. Kayitlar sirasinda 1 numarali telde seslendirilen perdeler mizraplandiktan
kisa siire sonra susturulmus, boylelikle yalnizca olusan rezonanslarin gézlemlenmesi
saglanmigtir. Daha sonra ayni perdeler bir dizi olusturacak sekilde seslendirilerek

bileske rezonanslarin olugsmasi saglanmis ve elde edilen veri analiz edilmistir.

aws 'g-l_a.;:

Sekil 44 -1 numaral tel iizerinde seslendirilen rast perdesinin rezonator teller iizerinde meydana getirdigi

doguskanlar

I numarali tel {lizerinde bulunan rast perdesinin rezonans telleri iizerinde

yarattig1 doguskanlar Sekil 44’de goriilmektedir. Rast perdesi seslendirildikten yaklasik
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yarim saniye sonra susturulmus, boylelikle yalnizca rezonans tellerinin titresimlerinin

devam etmesi saglanmistir.

BLFLA[ IR

Sekil 45 - 1 numarah tel iizerinde seslendirilen diigih perdesinin rezonator teller iizerinde meydana getirdigi

doguskanlar

Sekil 45’ da diigdh perdesinin rezonans telleri lizerinde meydana getirdigi
doguskanlar goriilmektedir. Ust doguskanlara dogru gidildikce genliklerinin azaldig1 ve

soniimlerin daha kisa zamanda gergeklestigi gdze carpmaktadir.

ind
R 2RIAL [ W T R R ]
HasE

Sekil 46 - 1 numaral tel iizerinde seslendirilen buselik perdesinin rezonator teller iizerinde meydana getirdigi

doguskanlar
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Sekil 46° de buselik perdesinin rezonans telleri lizerinde meydana getirdigi

doguskanlar goriilmektedir.

LB

I res

Sekil 47 - 1 numaral tel iizerinde seslendirilen ¢cargah perdesinin rezonator teller iizerinde meydana getirdigi

doguskanlar

Sekil 47°de g¢argah perdesinin rezonans telleri ilizerinde meydana getirdigi

doguskanlar goriilmektedir.

S8 C1TIEM

Sekil 48 - Rast, diigah, buselik ve ¢argah perdelerinin art arda seslendirilmesi ile ortaya ¢cikan doguskan

oriintiisii
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Rast, diigah, buselik ve cargah perdelerinin art arda seslendirilmesi ile iist teller
tizerinde meydana gelen doguskanlar Sekil 48’de goriilmektedir. Analiz sonucu elde
edilen oriintii incelendiginde farkli perdelerin arka arkaya ¢alinmasi ile olusan doguskan
cesitliliginin tek basina perdelerin meydana getirdiginden cok daha zengin oldugu

gozlenmektedir

Farkli perde kombinasyonlarindan olusan ¢esitli ezgiler, tanburun rezonans

telleri lizerinde farkli doguskanlarin meydana gelmesine neden olmaktadir.

Tanburun karakteristik tinisinin énemli bir pargasi olan bu etkinin sanal ¢algi
tarafindan gergeklestirebilmesi i¢in konvoliisyondan faydalanilabilir. Rezonans tellerine
ait bir “impulse response (diirtli yanit1)” kaydedilerek Kontakt iizerinde bulunan
konvoliisyon islemcisine (convolution processor) yerlestirilirse, seslendirilen 6rneklerin
benzer etkiyi yaratmasi miimkiin olacaktir. O halde perdelerden 6rnek alinirken
rezonans tellerinin sokiilmesi ya da susturulmasi ve 1 numarali tel grubunun tek basina
orneklenmesi gerekmektedir. Bdylelikle {ist 3 tel grubunun rezonans etkisi yalnizca

konvoliisyon islemcisi tarafindan gerceklestirilecektir.
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Rezonans telleri diirtii yanitinin (impulse response) kaydedilmesi

Tanbur bir masa lizerine yere yatay bir pozisyon alacak sekilde yatirilmis, ve
Microtech Gefell UMT800 model mikrofon, tanburun gdgsiine yaklasik 25 cm
uzaklikta, cardioid bir pattern secilerek konumlandirilmistir (Sekil 49).

Sekil 49 - Diirtii yamit1 kaydedilecek tanburun mikrofonlanmasi

Yalnizca rezonans tellerine ait diirtii yanit1 kaydedileceginden, 1 numarali tel
grubu diger tellerden uzaklastirilmis ve el yardimi ile susturularak titresmesi

engellenmistir (Sekil 50).

Sekil 50 - 1 numaral tel grubunun el yardimiyla susturulmasi



75

Baga yardimi ile rezonans tellerinin tiimiine ayn1 anda darbe uygulanmis ve

olusan titresim soniinceye kadar kaydedilmistir (Sekil 51).

Sekil 51 - Baga ile darbe uygulanarak rezonans tellerinin titrestirilmesi

Yaklasik 10 sn uzunlugundaki kaydedilmis diirti yamit1 Sekil 52°de

goriilmektedir.

Sekil 52 - Orneklenmis diirtii yanitimin Wavelab iizerinde goriiniimii

Perdelerin orneklenmesi

Olusturulacak ses kitapliginda rezonans tellerinin etkisi konvoliisyon ile
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gerceklestirileceginden perdelerden alinan drnekler igerisinde bu tellerin titresimlerinin
bulunmamas1 gerekmektedir. Ancak rezonans telleri sokiildiigiinde sapin teller
tarafindan dengelenen gerilimi bozulmakta ve sap bir miktar 6ne dogru egilmektedir.
Sapin 6ne egilmesi 1 numarali tel grubunun yiikselmesine neden olacak ve gerek
performans gerekse tinisal agidan olumsuz etki yaratacaktir. Bu nedenle rezonans telleri
sokiilmek yerine lastik siirdinler kullanilarak susturulmus bdylece sapin egilmesi
engellenmistir (Sekil 53) (Sekil 54). Rezonans telleri de dahil olmak iizere tiim teller
bolahenk diizenine gore akordlanmigtir. Ttiresimi engellenmis olmasina ragmen
rezonans tellerinin uygun bi¢imde akordlanmasi gogiis iizerindeki basincin ve sap

egiminin korunmasi agisindan énemlidir.

Sekil 53 — Rezonans tellerinin lastik siirdinler kullanilarak susturulmasi 1

Sekil 54 - Rezonans tellerinin lastik siirdinler kullanmilarak susturulmasi 2
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Omnekleme igin tercih edilen Microtech Gefell UMT800 model mikrofon
tanburun tiim gogsiinden yayilan titresimleri alabilecek sekilde cardioid olarak
ayarlanmisg, gogiisten 30 — 40 cm uzaklikta ve orta noktasindan 4 — 5 cm sapa dogru
kaydirilarak yerlestirilmigtir (Sekil 55) (Sekil 56). Mekan akustiginden kaynaklanan
yansimalarin mikrofona sizmasin1 engellemek amaciyla cardioid desen ile yakin

mikrofonlama teknigi tercih edilmistir.

Sekil 55 — Tanburun mikrofonlanmasi (yandan)

Sekil 56 — Tanburun mikrofonlanmasi (karsidan)

Katmanlamada kullanilmak amaciyla 6rnekleme, her perde 3 farkli niians (piano
— mezzopiano — forte) ile seslendirilerek gerceklestirilmistir. Her seslendirme birden

fazla tekrarlanmis, boylelikle icerisinden en temiz olanini secebilme imkani dogmustur.
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Sekil 57°de Wavelab {izerinde tekrarlanarak kaydedilmis, ayristiritlmamis oOrnekler

goriilmektedir.

Aundio 01_08
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Sekil 57 — Ayristirllmams érnekler

Bu asamada orneklenmis perdeler : Yegah, Kaba nim hisar, Hiiseyni asiran,
Acem agiran, Irak, Rast, Nim zirgiile, Diigah, Kiirdi, Buselik, Cargah, Nim hicaz, Neva,
Nim hisar, Hiiseyni, Acem, Evi¢, Gerdaniye, Nim sehnaz, Muhayyer, Siinbiile, Tiz
buselik, Tiz cargah, Tiz nim hicaz, Tiz neva perdeleridir. Diger perdeler, 6rneklenmis

olan bu perdeler {izerinde “pitch shift” kullanilarak olusturulacaktir.

Bos tellerin 6rneklenmesi

Ezginin seslendirilmesi sirasinda 6zellikle baz1 kalis yerlerinde seslendirilen 2, 3
ve 4 numaral tel gruplar1 6rneklenirken benzer teknikler uygulanmistir. 2 numarali tel
grubu rast ve diigah olacak sekilde akordlanarak her iki sekilde orneklenmistir. Bos

teller 1 nians ile kaydedilmistir.

Akorlarin orneklenmesi

Tanbur icras1 sirasinda, bazi karar ve kalislarda 2, 3, ve 4 numaral tel gruplari
kirik bir akor olusturacak sekilde mizraplanarak bir ¢esit ¢cok seslilik elde edilmektedir.
Ancak bu akorlarin pest taraftaki 3 sesi bos tellerin akordu ile sabit olmakla birlikte, tiz
sesi 1 numarali tel grubunda seslendirilen perdeye gore degisiklik gostermektedir. Bu
nedenle 2 numarali tel grubu rast ve diigah perdelerine akordlanarak, yalnizca 2, 3 ve 4
numaral tel gruplarini kapsayan 3 sesli kirik akorlar 3 farkli tempoda mizraplanarak

orneklenmistir (Sekil 58). Orneklemeler 1 niians ile yapilmustir.
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Sekil 58 — Bos teller ile seslendirilen kirik akorlar (GTSM’ne gore)

Orneklerin ayristirilmasi ve diizenlenmesi

Sekilde goriilmekte olan dalga bi¢imleri mizraplanmis perde Srneklerine aittir.
Bu Ornekler yazilima yerlestirilmeden 6nce Wavelab igerisinde baglangic ve bitis

noktalarindan kabaca kesilerek ayristirilmistir.
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Sekil 59 — Kabaca ayristirillmis bir 6rnek

Sekil 59°de kabaca kesilerek ayristirilmis bir drnek goriilmektedir. Ornegin
baslangi¢ ve bitis kisimlarinda bulunan sessiz bolgelerin temizlenmesi, ilgili bolgelerin

daha ayrintili biiytitiilmesiyle gerceklestirilmelidir.

Gerekli yakinlagtirma yapilarak yeterince detayli bir goriintii elde edildikten
sonra, drnegin baslangicinda bulunan istenilmeyen bolge isaretlenerek kesilmistir (Sekil

60).

Sekil 60 — Ornegin istenilmeyen kisimlarinin detayh goriiniimde kesilmesi

Kesme sirasinda zero-crossing bolgeleri dikkate alinmistir. Sekil 61°da uygun
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olmayan bir noktadan kesilmis 6rnek goriilmektedir. Bu 6rnek kesilirken zero-crossing
dikkate alinmadigindan, seslendirmesi sirasina “click” sesinin olusmasina neden

olabilir.

Sekil 61 — Zero-Crossing bolgesi disinda kesilmis 6rnek

Wavelab yazilimi, se¢im yapilirken en yakin zero-crossing bolgesini otomatik
olarak tespit etme Ozelligine sahiptir. Tiim Ornekler diizenlenirken bu o6zellik acik

tutulmustur. Uygun bi¢cimde kesilmis bir 6rnek Sekil 62°de goriilmektedir.

#i

Sekil 62 — Uygun bicimde kesilmis 6rnek

Seslendirilen perdenin tinlamasi belirli bir siire sonra sona ermektedir. Ornegin
bitis kismi neredeyse sessiz olmasina ragmen herhangi bir “click” sikintisinin
yasanmamast i¢in tiim Orneklerin bitis boliimiinde yaklasik 1 saniyelik “fade-out”

uygulanmistir (Sekil 63).
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Sekil 63 — Orneklerin bitisine uygulanan “fade-out” bolgesi

Diizenlenen orneklerin isimlendirilmesi

Orneklerin kesilmesi ve diizenlenmesi ile elde edilen 6rnek sayis1 85°dir. Bu
kadar sayida Ornekle basa ¢ikabilmek amaciyla dosya isimleri asagidaki bigimde

belirlenmistir:
Dosya ismi = Oktav Numaras1_Perde Niians Sembolii.wav
Ornek:

Birinci oktav, mezzoforte niians ile oOrneklenmis do diyez perdesi igin

“1 C# m.wav” ismi kullanilmistir.
Tim o6rnekler benzer bi¢cimde isimlendirilmistir.

Alinacak orneklerin kalitesi agisindan sikistirilmamis bir ses dosya formati olan

RIFF WAVE tercih edilmistir.
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Calgi kitaph@inin olusturulmasi

Alman ornekler yazilima yerlestirilmeden once, kullanilacak kontrol aract olan
MIDI klavyenin yapist ile Tiirk miiziginin ses sistemi arasinda bir iliskilendirmeye

gidilerek, bicimsel temele dayali bir sistem gelistirilmistir.

Makamsal yapinin MIDI klavyeye uyarlanmasi

Sanal calgilar icin temel seslendirme aract MIDI klavyedir. MIDI klavyeler Bati
miiziginin 12 esit aralikli tampere ses sistemine uygun bi¢imde diizenlenmis
oldugundan bir oktav icerisinde 12 tus bulunmaktadir. Bu durumda Tiirk miiziginde
kullanilmakta olan perdelerin tamaminin ayn1 anda klavye iizerinde bulundurulmasi
miimkiin degildir. Kontakt yazilim1 farkli tus dizilimleri olusturabilmek amaciyla “key
switch (anahtar tus)” 6zelligi sunmaktadir. O halde bu 6zellikten faydalanilarak farkl
makamlardaki dizileri seslendirebilmek {izere pratik anahtar tus diizenlemeleri

gelistirmek gerekmektedir.

Tiirk miizigi ve Bati miizigi notasyonu karsilagtirlldiginda degistirici isaret
almayan perdeler ile bakiyye diyezi veya kii¢ciik miicennep bemolii alan anarmonik
(sesdes) perdelerin kullaniminin ortak oldugu goze carpmaktadir. O halde oncelikle bu
perdelerin klavye iizerine yerlestirilmesi bir baslangic noktasi olusturmasi acisindan

uygun olacaktir.
Bicim 1:

Diizenlemenin kolay anlasilabilmesi ve siniflandirilabilmesi i¢in her bir anahtar
tus tlzerinde kullanilan perde yapisina bir bigim numarasi verilmistir. Degistirici
almayan ve sadece bakiyye diyezi ile kiigiik miicennep bemoli almis perdelerden
meydana gelen ses dizisi “Bi¢im 17 olarak adlandirilmis ve C1 tusu bu bi¢im igin

anahtar tus olarak atanmistir.

Bilesik makamlar basit makamlarin dizilerinin tamaminin ya da baz
boliimlerinin  birlesimlerimden meydana  geldiklerinden, bilesik makamlarin
seslendirilebilmesi icin 6zel bi¢imler olusturulmasina gerek yoktur. Yalnizca basit
makam dizilerinin seslendirilebilmesi dolayli olarak bilesik makamlarin da

seslendirilebilmeleri i¢in yeterli olmaktadir.

“Bigim 17 kullanilarak seslendirilebilecek basit makam dizileri asagida
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goriilmektedir:
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“Bicim 1 olarak adlandirilmis yapinin aktif hale gelmesi i¢in C1 anahtar tusu
basilmalidir. Boylelikle C1 anahtar tusu basildiktan sonra her hangi bir anahtar tus
degisikligine gerek kalmadan seslendirilebilecek makamlar: c¢argah, kiirdi ve buselik
makamlaridir. C1 anahtar tusu ile tanimlanmis olan “Bi¢im 1” perde diizeni Sekil 64' de

goriilmektedir.
Bicim 2:

Basit makamlardan rast, ussak, hiiseynl ve neva makamlarinin dizileri
incelendiginde makamlarin “Bigim 1”7 yapisina biiylik oranda uygun olduklar
gozlenmekle birlikte bu makamlarda buselik perdesinin yerini segédh perdesinin aldig1
goriilmektedir. O halde “Big¢im 1” yapist icerisinde bulunan buselik ve tiz buselik
perdelerinin yerine segdh ve tiz segdh perdelerinin yerlestirilmesi ile “Bigim 27
olusturulabilir ve bu yeni yapt C#1 anahtar tusu ile tanimlanabilir. Bu sekilde

olusturulmus yap1 Sekil 65'da goriilmektedir.
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Hiiseyni Makami
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Bicim 3:

Basit makamlar igerisinde hicaz ailesinden olan asagidaki hicaz, hiimayln ve
uzzal makam dizilerinde “Bi¢cim 17 den farkli olarak dik kiirdi perdesi dikkati
cekmektedir. O halde “Bi¢im 1 de bulunan kiirdi ve oktavindaki siinbiile perdelerinin
yerine dik kiirdl ve dik siinbiile getirilerek olusturulan yeni yapiya “Bi¢cim 3” adi
verilebilir. “Bigim 3” olusturularak D1 anahtar tusu ile tanimlanmistir. Yap1 Sekil 66'da

goriilmektedir.
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Bicim 4

Hicaz ailesinden zirgiille makami dizisi igerisinde dik acem perdesi
bulunmaktadir. O halde zirgiile dizisinin seslerinden meydana gelen ve Sekil 67'de
goriilen “Bigcim 4”7 olusturulabilir. Bu bigim olusturularak D#1 anahtar tusu ile

tanimlanmustir.
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Zirgiile Makamm
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Bicim 5

Karcigar ve suzindk makamlar1 dizisi igerisinde “bi¢cim 1” den farkli olarak
segah ve hisar perdeleri bulunmaktadir. Bu perdeler ile oktavlart olan kaba hisar ve tiz
segah seslerini igeren “Big¢im 5 adli yap1 Sekil 68' de goriilmektedir. “Bi¢im 5” E1

anahtar tusu ile tanimlanmustur.

Karcigar Makami

9 I 1 > {)P 5!: I. .I'- T

7 1 1 1 1

1 1 1 1 LI 1

D) [ 1 )
Suzindk Makami
0 | Z dy P

& ' i | |
1 T 1

QT
2l
L)
T
I




-

FEEFEETRTTEY

Yegah
Hiseyni agiran
Acem agiran
Rast

Diigah

Buselik

(Gargah

Neva
Huseyni
Acem
Gerdaniye
Muhayyer
Tiz buselik
Tiz gargah

Tiz neva
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Sekil 64 — Bicim 1 : Natiirel sesler ile bakiyye diyezi ve kiiciik miicennep bemolii almis perdelerin MIDI

klavye iizerine dizilmesi ile olusturulmustur. Bu bicim C1 anahtar tusuna atanmstir. Bu yap1 kullamlarak

cargah, buselik ve kiirdi makamlarinin dizileri seslendirilebilir.
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Kaba nim hisar

Irak

Nim Zirglile

Kirdi

Nim hicaz ﬁ
Nim hisar ﬁ
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Sekil 65 — Bicim 2 : Bicim 1’de bulunan buselik ve tiz buselik perdelerinin segah ve tiz segah perdeleriyle

degistirilmesiyle meydana getirilmistir. Bicim C#1 anahtar tusuna atanmistir. Bu yap1 kullanilarak rast, ussak,

hiiseyni ve neva makamlarinin dizileri seslendirilebilir.
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Sekil 66 — Bicim 3 : Bicim 1’de bulunan kiirdi ve siinbiile perdelerinin dik kiirdi ve dik siinbiile perdeleri ile
degistirilmesiyle olusturulmustur. Bicim D1 anahtar tusuna atanmistir. Bu yap1 kullanilarak hicaz, hiimayun

ve uzzal makamlarimn dizileri seslendirilebilir.
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Sekil 67 — Bicim 4 : Bicim 3’de bulunan acem asiran ve acem perdelerinin dik acem asiran ve dik acem

perdeleri ile degistirilmesiyle meydana getirilmistir. Bicim D#1 anahtar tusuna atanmstir. Bu yapi

kullanilarak zirgiile makam dizisi seslendirilebilir.
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Sekil 68 — Bicim 5 : Bicim 1'de bulunan buselik ve tiz buselik ile nim kaba hisar ve nim hisar perdelerinin,

segah ve tiz segah ile kaba hisar ve hisar perdeleri ile degistirilmesiyle meydana getirilmistir. Yap1 kullanilarak

karcigar ve suzinak makamlar dizileri seslendirilebilir. Bicim 5, E1 anahtar tusuna atanmistir.
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Orneklerin yazihma yerlestirilmesi ve katmanlama

Bi¢imlerin  olusturulmasi amaciyla Kontakt’in gruplama 06zelliginden
faydalanilmistir. Boylelikle her bicim bir grup olusturacak sekilde diizenlendikten sonra

anahtar tus kullanilarak ilgili grubun seslendirilmesi saglanabilecektir.

Orneklerin tuslar {izerinde yerlestirilmesinde GTSM nota sistemi dikkate
alimmigtir. Boylelikle KBM’de La olarak adlandirilan perde klavyenin Re tusuna

gelecek sekilde konumlandirilmistir.
Eatrman 4
{0 - BT

Katrman &
| %0 - 10E]

Eatman |

{1 - 3
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Sekil 69 — Orneklerin katmanlara yerlestirilmesi

Yegah perdesi D3 tusuna denk gelecek bigimde yerlestirilmistir. Klavyenin Alt
oktavlar1 diger fonksiyonlar ve 6rnekler i¢in ayrildigindan D3 tercih edilmistir. Tiim ses
kitaplig1 4 oktavlik bir klavye ile oktav kaydirmasi yapilmadan seslendirilebilecek

bi¢imde diizenlenmistir.

3 farkli niians ile alinan Ornekler kendi grubu igerisinde 3 farkli katmana
yerlestirilmistir. Katman 1, 1 — 39 tus hizi, Katman 2, 40 — 108 tus hizt Katman 3 ise
109 — 127 tus hiz1 araliklarina denk gelecek bi¢imde diizenlenmistir. “Piano” 6rnekler 1.
katmana, ‘“mezzoforte” Ornekler 2. katmana, “forte” oOrnekler ise 3. katmana

yerlestirilmistir.
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Bicimlerin olusturulmasi

Bi¢im 1 i¢in olusturulan grup “Form 1 ” olarak adlandirilmis ve C1 anathar

tusuna atanmistir.
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Sekil 70 — Gruba anahtar tus atanmasi

Sekil 70°de Form 1 adli grup icin “Group Start Options” penceresinde Cl

anahtar tusunun ne sekilde ayarlandigi goriilmektedir.

Bigim 2’yi olusturabilmek i¢in Form 1 adli grup kopyalanarak Form 2 adl ikinci
bir grup meydana getirilmistir. Buselik ve tiz buselik perdeleri tiim katmanlarda
secilerek “mapping editor” iin tune parametresi 6zelligi ile 1 yaklasik komaya karsilik
gelen 23 cent kadar pestlestirilmis, boylelikle segah ve tiz segah perdeleri

olusturulmustur. (Sekil 71). Form 2, C#1 anahtar tuguna atanmustir.

Bi¢im 3’lin olusturulmast amaciyla Form 1 adli grup kopyalanarak Form 3 adli
ticlincli bir grup meydana getirilmistir. Kiirdi ve siinbiile perdeleri tiim katmanlarda
secilip aymi teknik ile 23 cent diklestirilerek dik kiirdi ve dik siinbiile perdeleri

olusturulmustur. Form 3, D1 anahtar tusuna atanmistir.

Bi¢im 4’lin olusturulmast amaciyla Form 3 adli grup kopyalanarak Form 4 adli
dordiincii bir grup meydana getirilmistir. Acem asiran ve acem perdeleri ayni teknik ile
23 cent diklestirilerek dik acem asiran ve dik acem perdeleri olusturulmustur. Form 4,

D#1 anahtar tusuna atanmustir.

Bi¢im 5’in olusturulmast amaciyla Form 2 adli grup kopyalanarak Form 5 adli
besinci bir grup meydana getirilmistir. Nim kaba hisar ve nim hisar perdeleri 23 cent
diklestirilerek kaba hisar ve hisar perdeleri olusturulmustur. Form 5, E1 anahtar tusuna

atanmuistir.
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Sekil 71 — Buselik perdesi pestlestirilerek segah perdesinin olusturulmasi

“Pitch Bend” degerinin belirlenmesi

Seslendirme sirasinda istenilen perdenin el yordami ile 1 koma kadar
pestlestirilip tizlestirilebilmesi amaciyla “pitch bend” kontroliinden faydalanilmigtir.
“Pitch bend”, yalnizca big¢imleri kapsayan gruplar lizerinde kullanilacak sekilde

diizenlenmistir. Bend degeri 24 cent olarak belirlenmistir.

i e R

Sekil 72 — Pitch Bend kontrolii

Bos teller ile kirik akorlarin yerlestirilmesi

2, 3 ve 4 numarali tel gruplarindan alinan 6rnekler ile kirik akor orneklerinin
yerlestirilmesi amaciyla “empties and chords” adli bir grup olusturulmustur. 2 numarali
tel grubu rast perdesine akortlanarak alinan 6rnekler F2, diigah perdesine akortlanarak
alman Ornekler F1 tusundan baslayacak sekilde yerlestirilmistir. Bos telleri ile kirik
akorlarin gerek gorsel gerek performans anlaminda ayrigtirilmasi amaciyla bos teller
siyah tuglara (F#1, G#1, Bbl, F#2, G#2, Bb2), kirik akorlar beyaz tuslara (F1, G1, Al,
F2, G2, A2) yerlestirilmistir (Sekil 74). Grup anahtar tuslardan bagimsiz olarak, her
kosulda seslendirilecek bicimde ayarlanmistir (Sekil 73).
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Sekil 73 — Grubun her kosulda seslendirilecek bicimde ayarlanmasi
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Sekil 74 — Bos teller ve kirik akorlarin yerlestirilmesi

Polifoninin belirlenmesi

Tanburda ezginin ayni tel iizerinde seslendirilmesi (1. tel grubu), seslerin
birbirine karismadan, monofonik bir bicimde tinlamasina neden olmaktadir. Bu nedenle
Form 1, 2, 3, 4 ve 5 adli gruplar ayn1 anda bir ses tinlayacak sekilde olarak
sinirlandirilmistic (Sekil 75). Tanburda 2, 3, ve 4 numarali tel gruplar1 tinlamasini
stirdiirdiigiinden “Empties and Chords” adli gruba bdyle bir smirlandirma

getirilmemistir.

ofdest

if ke Iz Bahesn

Sekil 75 - Gruplarda polifoni sinirlandirilmasi
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Konvoliisyon islemcisinin kullanilmasi

Kontakt 4 igerisinde bulunan “send effects” in 1 ve 2 numarali slotlarina farkl
etkiler yaratabilmek amaciyla iki adet konvoliisyon islemcisi olusturulmustur (Sekil 76).

1. islemciye rezonans tellerinden alinan diirtli yanit1 yerlestirilmistir.
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Sekil 76 — Konvoliisyon islemcilerin olusturulmasi

Bu islemcilere gerekli sinyalin gonderilebilmesi amaciyla “insert effects” in 2
numarali slotuna bir “send levels” islemcisi secilerek konvoliisyon islemcilerinin her
birine gonderilecek sinyal seviyeleri -19.3 dB olarak ayarlanmistir (Sekil 77). Bu oran

rezonans etkisinin ne diizeyde etkili olacagini belirlemek iizere tercihe gore degisiklik

gosterebilir.
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Sekil 77 — Insert iizerinde “send levels” islemcisinin kullanilmasi

Sap sallama tekniginin modellenmesi

Tanbur sapmin sallanmasi ile elde edilen vibrato etkisi tiim tel gruplarinda
isitilmektedir. Gergekgeiligin saglanmasit agisindan her tel grubunun islevine uygun bir

vibrato teknigi uygulamak gerekmektedir.
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Bu amaca yonelik olarak 1 numarali tel grubundan alinan 6rnekler ile 2., 3. ve 4.
tel gruplarindan alinan bos tel 6rnekleri ve kirik akorlarin bulundugu gruplar tizerinde

dogrudan vibrato etkisi olusturulmustur.

Sekil 78 — Gruplara modiilator eklenmesi

Vibrato etkisi gruplara diisiik frekansh siniis osilatorleri (LFO) yerlestirilerek
gerceklestirilmigstir. Osilatorlerin  ¢ikiglart perdeyi (pitch) modiile edecek sekilde
ayarlanmistir (Sekil 78). Diisiik frekans osilatoriiniin frekansi sapin saniyede yaklasik 4

kere sallandig1 varsayilarak 4.4 Hz frekansina ayarlanmistir (Sekil 79).

Sekil 79 — Diisiik frekans osilatoriiniin frekansinin ayarlanmasi

Tanburun sap1 sallandiginda rezonans tellerinin iizerinde meydana gelen
vibrasyon etkisi, bu tellerden alinan diirtii yanitinin frekansinin modiile edilmesiyle
olusturulmustur. Modiilasyon, “Csound” yazilimi ile (Sekil 80) deki kod kullanilarak
gergeklestirilmistir. Frekans modiilasyonu, 1. tel grubunun vibrasyon etkisinde tercih

edilen yaklasik 4 Hz’lik bir frekansta uygulanmustir.
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Sekil 80 — Rezonans tellerinden alinan diirtii yanitin1 modiile eden Csound kodu

Sekil 77°de goriildiigli ilizere seslendirilen Orneklere ait sinyal her iki
konvoliisyon islemcisine de aymi seviyede gonderilmektedir. Bu durumda rezonans

tellerinin hem vibratolu hem de vibratosuz etkisi ayni anda olusturulmaktadir.

Sap sallama etkisinin gergeklestirilmesi amaciyla MIDI klavye iizerinde bulunan
modiilasyon tekeri (modulation wheel) tercih edilmistir. Kontakt icerisinde “kodlama
(scripting)” 6zelligi kullanilarak tekerin hangi parametreleri ne oranda degistirecegi

belirlenmistir. Modiilasyon tekerinin iki temel iglevi bulunmaktadir. Bunlar :
1. Birinci tel grubuna uygulanan vibrato etkisinin genligini degistirmek

2. Konvoliisyon islemcilerinin ¢ikis seviyelerini degistirerek uygun etkiyi

yaratmak

Birinci tel grubu lizerinde uygulanan vibrato etkisinin genligi, modiilasyon
tekerinin {rettigi deger ile dogru orantili bir bicimde artip azalmaktadir. Boylelikle
sapin sallanmasi sonucu 1. tel grubu iizerinde meydana gelen vibrasyon etkisi dogrudan

olusturulabilmektedir.
Modiilasyon uygulanmamig diirtii yanitin1 kullanan konvoliisyon islemcisinin
cikis genligi, modiilasyon tekerinin yiiksek degerleri icin diisiik, diisiik degerleri icin

yiikksek bir seviyeye degisecek bicimde programlanmistir. Modiilasyonlu diirtii yanitini
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kullanan ikinci konvoliisyon islemcisi ise modiilasyon tekeri tarafindan iiretilen deger
ile dogru orantili bir bigimde degismektedir. Bdylelikle hangi etkinin ne oranda
isitilecegi tekerin pozisyonu tarafindan belirlenebilmektedir. ilgili program kodu (script)

asagida verilmistir:

on init

declare $lfo_intensity
declare $cc_value
make_perfview

end on

on controller

if (CC NUM = 1)

Scc_value := %CC[$CC NUM]

message ($cc_value)

set_engine_par (SENGINE _PAR _MOD _TARGET INTENSITY, ($cc_value*1100), 0, 1, -1)
set_engine_par (SENGINE _PAR_MOD _TARGET INTENSITY, ($cc_value*1100), 1, 1, -1)
set_engine_par (SENGINE _PAR_MOD _TARGET INTENSITY, ($cc_value*1100), 2, 1, -1)
set_engine_par (SENGINE _PAR_MOD _TARGET INTENSITY, ($cc_value*1100), 3, 1, -1)
set_engine par (SENGINE PAR MOD TARGET INTENSITY, ($cc_value*1100), 4, 1, -1)
set_engine par (SENGINE PAR MOD TARGET INTENSITY, ($cc_value*1100), 5, 1, -1)

set_engine_par (SENGINE_PAR_SEND_EFFECT OUTPUT GAIN, (399000 -
($cc_value*1640)), -1, 0, -1)

set_engine_par (SENGINE_PAR_SEND_EFFECT OUTPUT GAIN, 200000 +
($cc_value*1550), -1, 1, -1)

end if

end on

MIDI klavye iizerinde sanal ¢calginin goriiniimii

Ses kitapliginin olusturulmasina yonelik tiim asamalarin gerceklestirilmesi ile
meydana gelen sanal calginin MIDI klavye {izerindeki goriinimii Sekil 81’da

goriilmektedir.

Dol — Mil tug aralig1 anahtar tuslarin kullanimina ayrilmistir. Seslendirilecek
olan gruba ait anahtar tus basildiginda Re3 — Re5 araliginda ilgili gruba ait 6rnekler
aktif hale gelecektir. Boylelikle, seslendirilecek olan bicime ait grup ilgili anahtar tus

yardimut ile segilebilmektedir.
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Sekil 81 — Olusturulan sanal ¢alginin MIDI klavye iizerindeki goriiniimii

Fal — Sibl araliginda kalan tuslar iizerinde diigah kararli bolahenk diizeninden
alinmis bos tel ile kirik akor 6rnekleri bulunmaktadir. Kirik akorlar 3 farkli kirilma hiz
ile 6rneklenmis olup Lal, Soll ve Fal tuslari iizerine yerlestirilmislerdir. 2, 3 ve 4’iincii
tel gruplarindan alinin bos tel oOrnekleri ise ayni araliktaki siyah tuslar iizerine
yerlestirilmistir. Boylelikle Sibl tusu ile 2 numarali bos tel olan kaba diigah, Labl tusu
ile 3 numarali bos tel olan yegah ve Fa#l1 tusu ile 3 numarali bos tel olan kaba yegah

telleri seslendirilebilmektedir.

Benzer sekilde, Fa2 — Sib2 araliginda kalan tuslar iizerinde rast kararli bolahenk
diizeninden alinmis bos tel ile kirik akor 6rnekleri bulunmaktadir. Kirik akorlar diigahta
oldugu gibi 3 farkli kirilma hizi ile 6rneklenmis olup La2, Sol2 ve Fa2 tuslari lizerine
yerlestirilmislerdir. 2, 3 ve 4’iincii tel gruplarindan alinin bos tel ornekleri ise ayni
araliktaki siyah tuslar lizerine yerlestirilmistir. Boylelikle Sib2 tusu ile 2 numarali bos
tel olan kaba rast, Lab2 tusu ile 3 numarali bos tel olan yegah ve Fa#2 tusu ile 3

numarali bos tel olan kaba yegah telleri seslendirilebilmektedir.

Bos teller ve kirik akorlarin bulundugu Fal — Sibl ile Fa2 — Sib2 tus
araliklarindaki 6rnekler “Empties and Chords” isimli gruba yerlestirilmistir. Bu grup her
kosulda seslendirilecek bicimde ayarlanmis olup seslendirilen 6rneklerin sonuna kadar

tinlamasini saglamak {izere “release” siiresi 6.4k ms olacak sekilde belirlenmistir..

Perdelerin seslendirilmesi Re3 — Re5 tuslar arasinda kalan bolge {izerinde
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gerceklestirilmektedir. Dol — Mil anahtar tuglari ile bu bolge lizerinde hangi bigimin
aktif hale gelecegi belirlenir. Tiim bi¢im gruplarinda “release” siiresi 309 ms olarak
belirlenmistir. Boylelikle herhangi bir perdeye ait tus birakildiginda ornegin
seslendirilmesi sona erecektir. Bu gruplarda polifoni 1 ses olarak ayarlandigindan ayni1
anda 1 ses tinlayacak ve seslendirilen Ornekler birbirine karigmayacaktir. Bu sekilde
bicimlere ait gruplarin seslendirilmesinde uzatma pedali (sustain pedal) kullanilarak

bagli calma teknigi gergeklestirilebilir.

Sanal ¢alginin olusturulmasinda “pitch bend” ve “modulation” kontrollerinden
yararlanilmistir. “Pitch bend” kontroli + / - 1 koma (24 cent) degerinde perde
kaydirmasi yapacak sekilde ayarlanmistir. Bu kontrol kullanilarak istenilen perde 1
koma kadar diklestirilip pestlestirilebilir. Boylelikle c¢esitli makam dizilerinin
seslendirilmesi miimkiin hale gelir. “Modulation” kontrolii tanburda sap sallama
etkisinin gerceklestirilmesinde kullanilmistir. Bu kontrol ile iiretilen degerin biiyiikligi

sapin sallanmasiyla meydana gelen vibrato etkisinin derinligini belirlemektedir.

Sanal c¢alginin seslendirilmesinde kullanilacak MIDI klavye iizerinde “pitch
bend”, “modulation” kontrolleri ile birlikte “key velocity (tus hiz1)” ozellikleri
bulunmalidir. Klavye, Dol — Re5 tus araligin1 kapsayacak oktav genisligini sunabilecek

tus sayisina sahip olmalidir.
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Konvoliisyon ile ger¢eklestirilmis rezonans etkisinin analizi

Olusturulan sanal c¢algmnin seslendirilmesi ile kaydedilen ve konvoliisyon
kullanilarak  gerceklestirilmis rezonans etkisinin  frekans analizleri asagida

goriilmektedir.

aws [1apil,
3

Sekil 82 — Rast perdesinin konvoliisyonii ile meydana gelen doguskanlar

Sanal calg1 ile seslendirilen rast perdesinin konvoliisyon kullanilarak meydana

getirdigi doguskanlar Sekil 82’da goriilmektedir.

AT | FLLER

Sekil 83 — Diigah perdesinin konvoliisyonii ile meydana gelen doguskanlar
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Sanal ¢algi ile seslendirilen diigah perdesinin konvoliisyon kullanilarak meydana

getirdigi doguskanlar Sekil 83’de goriilmektedir.
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Sekil 84 — Buselik perdesinin konvoliisyonii ile meydana gelen doguskanlar

Sanal c¢algi ile seslendirilmis buselik perdesinin konvoliisyon kullanilarak

meydana getirdigi doguskanlar Sekil 84°de goriilmektedir.
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Sekil 85 - Cargah perdesinin konvoliisyonii ile meydana gelen doguskanlar

Sanal c¢alg1 ile seslendirilen ¢argah perdesinin konvoliisyon kullanilarak

meydana getirdigi doguskanlar Sekil 85’de goriilmektedir.
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Sanal ¢algi ile art arda seslendirilen rast, diigah, buselik ve ¢argah perdelerinin

konvoliisyon kullanilarak meydana getirdigi doguskanlar Sekil 86’de goriilmektedir.

Sekil 86 — Rast, diigah, buselik ve ¢cargah perdelerinin konvoliisyonu ile olusan doguskanlar

4.1. Rezonans tellerinin etkisine yonelik analizlerin karsilastirilmasi

Tanburdan alinan rezonans teli Ornekleri ile ayni perdelerin ve dizinin
olusturulan sanal ¢algi kullanilarak seslendirilmesiyle alinan 6rnekler karsilastirilmistir.
Boylelikle konvoliisyon kullanilarak elde edilmek istenen etkinin aslini ne derece
yansittig1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Karsilastirma, analizlerden elde edilen Oriintii
grafiklerinin {ist liste getirilmesi ile gerceklestirilmistir. Tanburdan alinan orneklerin
analiz goriintiisii sola, sanal calginin seslendirilmesiyle alinan Orneklerin analiz

goriintlisii ise sag tarafa yerlestirilmis ve zaman ekseninde ileriye dogru kaydirilmistir.

Sekil 87°de rast perdesinin tanburdaki rezonans telleri ilizerinde meydana
getirdigi doguskan yapisi ile, olusturulan sanal ¢algi tizerinde konvoliisyon kullanilarak
meydana getirdigi doguskan yapilarina ait analiz grafiklerinin karsilagtiriimasi
goriilmektedir. Konvoliisyon ile ortaya c¢ikan doguskanlarin genliklerinde bir takim

farkliliklar gozlemlenmekle birlikte yapinin birebir ortiistiigii goriilmektedir.
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Sekil 87 — Rast perdesinin meydana getirdigi doguskan oriintiilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 88 - Diigah perdesinin meydana getirdigi doguskan oriintiilerinin karsilagtirilmasi

Sekil 88’de diigah perdesinin tanburdaki rezonans telleri iizerinde meydana
getirdigi doguskan yapisi ile, olusturulan sanal ¢algi tizerinde konvoliisyon kullanilarak
meydana getirdigi doguskan yapilarina ait analiz grafiklerinin karsilagtirilmasi
goriilmektedir. Yapilar birebir 6tiigmekle beraber, bazi doguskanlarin genliklerinde ve

tinlama siirelerinde bir takim farkliliklar gozlemlenmektedir.
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Sekil 89 - Buselik perdesinin meydana getirdigi doguskan oriintiilerinin karsilastirilmasi

Sekil 89’da buselik perdesinin tanburdaki rezonans telleri iizerinde meydana
getirdigi doguskan yapist ile, olusturulan sanal ¢algi iizerinde konvoliisyon kullanilarak
meydana getirdigi doguskan yapilarina ait analiz grafiklerinin karsilagtirilmasi
goriilmektedir. Yapilar birebir otiigmekle beraber, bazi doguskanlarin genliklerinde ve

tinlama siirelerinde bir takim farkliliklar gozlemlenmektedir.

Sekil 90’de cargah perdesinin tanburdaki rezonans telleri ilizerinde meydana
getirdigi doguskan yapist ile, olusturulan sanal ¢algi iizerinde konvoliisyon kullanilarak
meydana getirdigi doguskan yapilarina ait analiz grafiklerinin karsilagtirilmasi
goriilmektedir. Yapilar birebir otligmekle beraber, baz1 doguskanlarin genliklerinde ve

tinlama siirelerinde bir takim farkliliklar gozlemlenmektedir.

Sekil 91’ de art arda seslendirilen rast, diigah, buselik ve cargah perdelerinin
tanburdaki rezonans telleri lizerinde meydana getirdigi doguskan yapisi ile, olusturulan
sanal c¢alg1 lizerinde konvoliisyon kullanilarak meydana getirdigi doguskan yapilarina
ait analiz grafiklerinin karsilastirilmas: goriilmektedir. Yapilar birebir Gtiismekle
beraber, bazi doguskanlarin genliklerinde ve tinlama siirelerinde bir takim farkliliklar

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 91 — Rast, diigah, buselik ve cargah perdelerinin olusturdugu doguskan oriintiilerinin karsilastirilmasi
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Basit makamlar disinda kalan makamlarin seslendirilmesi

TRT, GTSM repertuvarinda bulunan eserler icerisinde kullanim sikligina gore
ilk 20 makam Tablo 5’de goriilmektedir (Sager, 2003). Bu makamlar igerisinde bulunan
basit makamlarin hangi bigimler kullanilarak seslendirilebilecegi 4.2.1°de belirlenmistir.

Kalan 13 makamin seslendirilmesi asagidaki bicimde gerceklestirilebilir:

Nihavend makami:
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Sekil 92 — Nihavend makamu dizisi

Bakiyye diyezi almis 1rak perdesi ile kiiclik miicennep bemolii almis olan kiirdi
ve nim hisar perdelerini igeren nihavend dizisi (Sekil 92) “Big¢im 17 kullanilarak

seslendirilebilir.

Hiizzam makami:
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Sekil 93 — Hiizzam makamu dizisi

Sahip oldugu perdeler agisindan hiizzam makami dizisine (Sekil 93) en uygun
bicim yapisi, “Bicim 5” dir. Makam seslendirilirken tercihen “pitch bend” kullanilarak

hisar ve evig perdeleri 1 koma kadar diklestirilip, pestlestirilebilir.

Kiirdili Hicazkar makami:
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Sekil 94 — Kiirdili Hicazkar makamu dizisi



Sira NO Makam Ad1 Eser Sayisi
1 Hicaz 1623
2 Nihavend 1450
3 Hiizzam 987
4 Kiirdili Hicazkar 875
5 Rast 851
6 Ussak 847
7 Hiiseyni 590
8 Muhayyer 456
9 Mahur 428
10 Hicazkar 402
11 Karcigar 397
12 Suzinak 396
13 Muhayyer Kiirdi 395
14 Segah 384
15 Saba 275
16 Acem Asiran 238
17 Acem Kiirdi 235
18 Buselik 193
19 Nikriz 157
20 Beyati 153

Tablo 5 — TRT GTSM repertuvarinda kullanim ¢okluguna gore makamlar (Sager, 2003)
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Nim zirgiile, kiirdi ve nim hisar perdelerini igeren Kiirdili Hicazkar makami

dizisi (Sekil 94)“Bigim 17 kullanilarak seslendilebilir.

Muhayyer makami:
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Sekil 95 — Muhayyer makam dizisi
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Muhayyer makami dizisi (Sekil 95) evi¢ ve segah perdelerini igermektedir.

Makam “Bi¢im 1” kullanilarak seslendirilebilir.

Mahur makama:
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Sekil 96 — Mahur makam dizisi

Mahur makami dizisi (Sekil 96) “Bicim 17 kullanilarak seslendirilebilmektedir.
Ancak, 5 koma degerindeki kiigiikk miicennep diyezi almis olan mahur perdesinin
seslendirilebilmesi i¢in evi¢ perdesi c¢alinarak “pitch bend” yardimiyla 1 koma

diklestirilmesi gerekmektedir.

Hicazkar makamu:
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Sekil 97 — Hicazkar makamu dizisi

Hicazkar makami dizisinin (Sekil 97) seslendirilmesinde perde yapist itibariyle
“bi¢im 5” kullanilabilir. Ancak, dizide bulunan zirgiile perdesinin seslendirilebilmesi
icin nim zirgiile perdesi ¢alinarak “pitch bend” yardimi ile 1 koma diklestirilmesi

gerekmektedir.

Muhayyer kiirdi makami:

Muhayyer kiirdi makami, yerinde muhayyer makami ve yerinde kiirdi

makamlari dizilerinin karigimindan meydana gelmistir (Sekil 98) (Sager, 2003). Her iki
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diziye ait perdeleri icermesi bakimindan “bi¢im 2”, bu makamin seslendirilmesi i¢in
uygundur.
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Sekil 98 - Muhayyer (iistte) ve kiirdi (altta) makamlari dizilerinin bir arada kullanilmasiyla meydana gelmis

muhayyer kiirdi makam dizisi

Segah makama:
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Sekil 99 — Segah makamu dizisi

Segah makami dizisinin (Sekil 99) seslendirilmesi amaciyla “bicim 27
kullanilabilir. Bi¢im icerisinde bulunmayan dik hisar perdesi, hiiseyni perdesinin “pitch

bend” kullanilarak 1 koma pestlestirilmesiyle olusturulabilmektedir.

Saba makami:
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Sekil 100 — Saba makam dizisi

Saba makami dizisinin (Sekil 100) seslendirilmesinde segah ve tiz segah
perdelerini barindirmasi agisindan “bi¢im 2 kullanilabilir. Dizi i¢erisinde bulunan hicaz

ve sehnaz perdeleri, nim hicaz ve nim sehnaz perdelerinin “pitch bend” yardimu ile 1
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koma tizlestirilmesi ile meydana getirilebilmektedir. Benzer bicimde dik hisar perdesi

de hiiseyni perdesinin “pitch bend” kullanilarak 1 koma kadar pestlestirilmesiyle

olusturulabilmektedir.

Acem asiran makamu:
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Sekil 101 — Acem asiran makam dizisi

Icerdigi perdeler itibariyle acem asiran makami dizisinin

seslendirilmesinde “bi¢cim 17, “bi¢cim 2 ve “bi¢cim 5 kullanilabilir.

Acem Kkiirdi makamu:
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Sekil 102 — Acem kiirdi makam dizisi

Acem kiirdi makaminin seslendirilmesinde icerdigi perdeler itibariyle “bi¢im 17,

“bigcim 2” ve “bi¢cim 3” kullanilabilir.

Nikriz makami:
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Sekil 103 — Nikriz makamn dizisi. Neva iizerinde buselik dortliisii ile (iistte), neva iizerinde rast dortliisii ile

(altta)
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“Bic¢im 37, perde sistemi itibariyle nikriz makami dizisinin her iki bi¢iminin de

(Sekil 103) seslendirilmesi i¢in uygundur.

Beyati makamu:
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Sekil 104 — Beyati makamm dizisi

Beyati makami dizisinin (Sekil 104) seslendirilmesinde “bi¢im 2” ve “bigim 5”

kullanilabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

“Geleneksel Tiirk Miizigi Calgilarindan Tanbur’un Sanal Calgr Kitapliginin
Olusturulmas1” baglikli bu aragtirmanin amact 6rnekleme yontemi kullanilarak tanbur
ait bir sanal calgi ses kitaplig1 meydana getirmektir. Arastirmanin gergeklestirilmesinde
deneysel model tercih edilmistir. Olusturulacak sanal ¢algi kitapliginin, tanbura ait
cesitli seslendirme tekniklerini barindirmasi, Tiirk miiziginin makamsal 6zellikleri ile

tanburun tinisal 6zelliklerini yansitmasi arastirmanin diger amaglarini olusturmaktadar.

Bir sanal c¢algi olusturabilmek icin gerekli araglar ve teknikler ilgili alana
yonelik kaynaklar taranarak ortaya konmustur. Tanbur yapisal olarak incelenerek
calgmin tinisal 6zelliklerini meydana getiren Ozellikleri belirlenmistir. Olusturulacak
sanal c¢alginin seslendirilmesinde kullanilacak MIDI klavyenin sundugu olanaklar ile
Bati miizigi ses sistemi ve Tirk miizigi ses sistemlerinin farkliliklar1 ortaya konmus,
Tirk miizigi makamsal dizilerinin MIDI klavye ile seslendirilebilmesine olanak
saglayan “bi¢cim” sistemi gelistirilmistir. Elde edilen bilgiler 1s181inda gerekli laboratuvar
(stlidyo) ortam1 meydana getirilerek sanal calginin olusturulmasinda kullanilacak ham
ses Ornekleri kaydedilmistir. Kaydedilen 6rnekler bilgisayar ortaminda ayristirilip
diizenlenerek Ornekleyici yazilim igerisine yerlestirilebilecek hale getirilmistir.
Kaydedilen 6rnekler 6nceden meydana getirilmis bigimleri olusturacak sekilde yazilima
yerlestirilmis, ilgili parametreler performansa yonelik olarak gerekli bicimde
ayarlanmistir. Gergek tanburdan alinan 6rnekler ile sanal calgi ile seslendirilen 6rnekler
frekans analizi yontemi ile karsilastirilarak, olusturulan sanal calginin gergek tanburun
ozellikleri ne derece yansittigi ortaya konmustur. Basit makamlar disinda kalan bazi
makam dizilerinin, meydana getirilen “bi¢im” yapilar ile seslendirilebildigi bulgular ve

yorumlar boliimiinde gosterilmistir.

Sonugclar

1- Tanbur, geleneksel Tiirk miiziginin makamsal ses sistemine gore diizenlenmis
bir calgidir. Tanburda perdeler Arel — Ezgi — Uzdilek sistemi olarak da adlandirilan
24’11 ses sistemine gore diizenlenmistir. Bu sistemde bir sekizli (oktav) esit olmayan 24
araliga boliinmiistiir. Sanal ¢algilarin seslendirilmesinde kullanilan MIDI klavyeler Bati
miizigi ses sistemine gore diizenlenmis olup bir sekizli igerisinde 12 tus bulunmaktadir.
Bu durumda Tiirk miizigi makam dizilerini meydana getiren tiim perdeleri MIDI klavye

lizerine yerlestirmek miimkiin degildir. Arastirmada bu problemin ¢dziilmesine Oneri



114

olarak “bi¢cim” sistemi getirilmistir. Bu sistemin temel 6geleri olan bigimlerin meydana
getirilmesinde basit makamlar dikkate alinmistir. Boylelikle 13 basit makam dizisini
seslendirebilecek 5 farkli bicim meydana getirilmistir. Bu bi¢imler, ornekleyici
yazilimin sundugu gruplama ozelliginden faydalanilarak 5 farkli grup halinde
olusturulmustur. Anahtar tus (key switch) kullanilarak aktif hale getirilebilen her bir
grup ile farkli bir makam dizisi seslendirilebilmektedir. Bununla birlikte MIDI klavyeler
tizerinde bulunan “pitch bend” kontrolii, perdeleri 1 koma (24 — 25 cent) kadar
tizlestirip pestlestirecek sekilde ayarlanmistir. “Pitch bend” kontrolii kullanilarak basit
makamlar (¢argah, buselik, kiirdi, rast, ussak, hiiseyni, neva, hicaz, humayun, uzzal,
zirgiile, karcigar, suzinak makamlar1) disinda kalan ve TRT repertuvari igerisinde
bulunan eserler arasindan kullanim sikligina gore belirlenmis 13 makamin (nihavend,
hiizzam, kiirdili hicazkar, muhayyer, mahur, hicazkar, muhayyer kiirdi, segah, saba,
acem asiran, acem kiirdi, nikriz, beyati makamlari) seslendirilmesi miimkiin hale

gelmistir.

Kaliglarin vurgulanmasi amaciyla seslendirilen 2, 3 ve 4 numarali tellerden
alian bos tel drneklerinden ayri bir grup meydana getirilmistir. Boylelikle bu 6rnekler

ilgili tuslar ile seslendirilerek kaliglar vurgulanabilmektedir.

2- Tanburda her biri iki telden meydana gelen 4 adet tel grubu bulunmaktadir.
Ezgi en alt grup olan 1 numarali tel grubu kullanilarak seslendirilmektedir. Performans
sirasinda 2, 3 ve 4 numarali bos teller mizraplanarak kalis sesleri vurgulanmaktadir.
Bununla birlikte bu bos teller rezonator telleri olarak is goriir ve tanbura 6zgii derinlik
etkisini meydana getirerek tanburun karakteristik tinisinin olusmasinda biiyiik rol oynar.
Rezonans etkisi, 1 numarali tel iizerinde seslendirilen perdelerin rezonator telleri
tizerinde farkli doguskanlar meydana getirmesine bagl olarak, ezginin gelisine gore
degisiklik gostermektedir. Arastirmada bu etkinin sanal calgi iizerinde olusturulmasi
amaciyla konvoliisyon yonteminden faydalanilmistir. Bu amacla 1 numarali tel grubu
susturulmus ve 2, 3 ve 4 numaral tellerin baga darbesi ile titrestirilmesiyle meydana
gelen darbe yanmiti kaydedilmistir. Kaydedilen 6rnek, ornekleyici yazilim igerisinde
bulunan  konvoliisyon islemcisine  yerlestirmistir. ~ Etki, konvoliisyon ile
gerceklestirileceginden 1 numarali tel {izerinde perde drneklerinin alinmasi sirasinda 2,

3 ve 4 numaral1 teller lastik siirdinler kullanilarak susturulmustur.

Gergek tanburun seslendirilmesi sirasinda rezonatdr teller {izerinde meydana

gelen doguskanlar ile sanal c¢algi kullanilarak konvoliisyon ile elde edilen doguskan



115

ortintiileri frekans analizi yontemiyle karsilastirilmistir. Karsilastirmalar sonucunda bazi
doguskanlarin genliklerinde ve tinlama siirelerinde farkliliklar tespit edilmekle beraber
oriintiilerin her iki seslendirme sonucunda benzer bicimde meydana geldigi

gozlemlenmistir.

3- Tanburda seslendirme sirasinda 6zellikle kaliglarda, ¢alginin sapr ileri — geri
sallanarak bir cesit vibrato etkisi meydana getirilmektedir. Etki, ezginin seslendirilmesi
sirasinda kullanilan 1. tel grubu iizerinde gozlemlenmekle birlikte, titresen rezonans
telleri lizerinde de vibrato etkisi meydana gelmektedir. Aragtirma dahilinde olusturulan

sanal ¢algi lizerindeki vibrato etkisi iki asamali olarak gergeklestirilmistir.

Birinci asamada ezginin seslendirilmesinde kullanilan gruplara atanan diisiik
frekans osilatorii (LFO), her bir grubun perdesini (pitch) modiile edecek bigcimde
baglanmistir. Frekans1 4 Hz olarak belirlenen osilatdrlerin modiilasyon genlikleri MIDI
klavye tizerinde bulunan modiilasyon tekeri ile kontrol edilmektedir. Boylelikle gruplara
ait perdeler seslendirilirken modiilasyon tekeri hareket ettirilerek 1. tel grubu iizerindeki

vibrato etkisi gergeklestirilebilmektedir.

Ikinci asamada, rezonans tellerinden alinan diirtii yaniti, csound yazilin
kullanilarak frekans modiilasyonu ile vibrato yapacak bigimde islenmis ve ikinci bir
konvoliisyon islemcisi igerisine yerlestirilmistir. Modiilasyon tekerinin tirettigi yiiksek
degerler icin vibratolu konvoliisyon, diisiik degerler icin vibratosuz konvoliisyon
devreye girmekte boylelikle rezonans tellerinin vibrato etkisi ger¢eklestirilebilmektedir.
1 numarali tel grubu ve rezonans tellerinin vibrato etkilerinin bir arada meydana
gelmesiyle birlikte gercek tanburda uygulanan sap sallama teknigi, sanal ¢algi tizerinde

gerceklestirilebilmektedir.

4- Makamsal yapinin MIDI klavyeye uyarlanmasi amaciyla ortaya konulan
“bicim” sistemi ve “pitch bend” kontrolii ile geleneksel Tiirk miiziginde kullanilan 26
makama ait dizi seslendirilebilmektedir. Bu bigimlerin tamami tek bir dosya altinda
toplanmistir. Benzer bicimde tanbur icrasinda kullanilan sap sallama teknigi ile 2, 3 ve 4
numarali bos tel gruplarindan alinan 6rnekler de ayni dosya igerisinde bulunmaktadir.
Arastirma dahilinde meydana getirilen tanbura ait sanal ¢algi kitapliginda farklh

teknikler ve diziler igin farkli kitapliklarin yiiklenmesine gerek kalmamaktadir.
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Oneriler

1- Arastirma sirasinda elde edilen bulgular ve ortaya konulan yontemler gerek
diger Tiirk miizigi calgilari, gerekse farkli etnik miizik tiirlerine ait calgilarin sanal ses
kitapliklariin olusturulmasinda da kullanilabilir. Calginin yapisal 6zelliklerine ve ¢alim
tekniklerine bagli olarak bir takim degisiklikler gosterebilmekle birlikte, drnekleyici

yazilimlarin sundugu imkanlar dogrultusunda temel teknikler aynidir.

2- Olusturulan sanal calgr kitapligmin gercekciliginin yansitilmasi agisindan
alinan drneklerin sayist arttirilabilir. Bununla birlikte performansa yonelik olarak, MIDI

klavye digindaki farkli kontrol araglarindan da faydalanilabilir.

3- Cesitli calim teknikleri ve makamsal yapiin tek bir kitapliga sikistirilmasi
sirasinda karsilasilan olumsuzluklarin s6z konusu oldugu veya ornekleyici yazilim —
donanimin yetersiz kalabildigi durumlarda farkli teknikler farkli kitapliklar halinde

diizenlenebilir.
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