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OZET

MASTERING ISLEMINDE ANALOG VE MODELLEME
KARSILASTIRMASI

Murat Kazak
Ses Teknolojileri

Tez Danigsmani: Yrd.Doc.Dr. Yahya Burak TAMER

Mayis 2016, 78 sayfa

Gilintimiiz teknolojisinin ilerlemesiyle miizik prodiiksiyonun icine girmeye baslayan
analog hardware ekipmanlarin simiilasyonlar1 incelenerek orijinal tasarimina ne
derecede yaklasabildigi gozlemlenmistir. Ozellikle mastering islemi ve mastering
miithendisligi minvalinde yapilan anlatimda ilk olarak isitsel prodiiksiyonlarin son
asamasinda onemli bir yer tutan mastering isleminin tam olarak ne oldugu ag¢iklanmaya
calisilmigtir. Kullanilan ekipmanlar ve teknikler ortaya konularak bu ekipmanlarin
farkliliklarinin ne gibi islevlere hizmet ettigi aciklanmistir. Bir sonraki asamada analog
kompresor ve equalizer ile bunlarin UAD ve Waves firmalar1 tarafindan iiretilen dijital
simiilasyonlari, tamamen ayni parametreler uygulanarak ornek pargalar tizerinde
uygulanmistir. Ortaya ¢ikan sonuclar ses miihendisleri, miizisyenler ve normal
dinleyicilerden olusan {i¢ gruba dinletilerek bir anket sunulmustur. Analog veya dijital
olan hangi 6rnegi dinlediklerini bilmeyen dinleyicilerden hoslarina gideni se¢meleri
istenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar genel itibariyle birbirine esit ¢ikmis, bu da dijital
simiilasyonlarin islerini bir hayli iyi yaptigini ortaya koymustur. Bir sonraki asamada
dinletilen o6rnek pargalar spektogram yardimiyla analiz edilerek analog ve dijital
kombinasyonlarin sese ne gibi artt veya eksi degerler kattigi gozlemlenerek

agiklanmustir.

Anahtar Kelimeler: Analog Donanim, Dijital Similasyon, Mastering
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ABSTRACT

ANALOG AND DIGITAL MODELING COMPARISON IN
MASTERING PROCESS

Murat Kazak
Sound Technologies

Thesis Advisor: Asst. Prof. Yahya Burak TAMER

May 2016, 78 pages

As todays technologies progress, digital simulations of analog hardware equipments
which begin to enter the music production area are analyzed to see how successfully
similar to original design. Firstly, it is aimed to explain what exactly mastering is in
detail that takes an important place in audio productions. By explaining all the
equipments and techniques used in mastering process, it’s aimed to find out what all
these elements’ difference make sense. On the next chapters, analog compressors,
equalizers and their digital simulations that produced by UAD and Waves firms are
applied on same tracks with same parameters. Three groups including audio engineers,
musicians and normal people listened rendered sample tracks and participated in a
survey. All the listeners who didn’t know if they are listening analog or digital renders,
asked to pick ones they liked. Results are generally equal to each other and this shows
digital modelings do their job successfully. In the last chapter, sample tracks those
listened by subjects are analyzed by spectograms to examine how analog and digital

combinations add positive or negative value to sound.

Key Words: Analog Hardware, Plug-in, Mastering
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1. GIRIS

Bu tezde, ozellikle miizik endiistrisinde dnemli bir yeri olan ve ses prodiiksiyonlarinin
son agamasi olan mastering isleminin ne oldugu, nasil yapildigi, neden bir ihtiyag
oldugu gibi konulara deginilecek; ortaya cikisindan giinlimiize gecirdigi degisim ve

prodiiksiyon pazarina gegirttigi degisimler ortaya konulacaktir.

Gegmisten gliniimiize stirekli ilerleyen ses teknolojilerinin dijital platforma gecis yaptigi
ginimizde, ses produksiyonlarinin dinamiklerini, tinisint ve yapisini dramatik bigimde
degistirebilen mastering disiplinin, kullandig1 yliksek meblagl araclarin dijital ortamda
simiilasyonlarinin yapilmasiyla i¢ine diistiigii ikilem ortaya konularak incelenecek ve
tamamen ayni parametreler ve ayni kosullarla manipiile edilen ayn1 6rnek miizikler
tizerinde kullanilarak sonuglar1 gozlemlenecektir. Ortaya ¢ikan farklar, bilimsel olarak
incelenecek ve farkli kesimden dinleyicilerden olusan bir anket ile dinleyicilerin
fikirlerinin ~ alinmastyla, olusan sonuglarin  sebeplerinin  teshis  edilmesi

hedeflenmektedir.
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2. LITERATUR TARAMASI

2.1 MASTERING ISLEMININ TANIMI

Giiniimiizdeki ses prodiiksiyonlariin, yaraticisindan tiiketiciye ulasana kadar geg¢irdigi
bir ¢ok asama vardir. I¢inde bulunulan endiistriye gore bu asamalar farkl olsa da
tilkketiciye ulagmadan 6nceki son adim, bir baska deyisle zincirin son halkasi mastering

islemi asamasidir.

Mastering islemi, ses materyallerinin tin1 ve estetik olarak birbiri arasindaki uyumunun
saglandig, liriiniin tarzina ve piyasa kosullarina gére dinamik alanin  manipiile edildigi

bir disiplindir.

Mastering islemi, ses materyallerinin son bir rétustan gegirilerek equalizer, compressor
ve limiter yardimiyla temizlenip, materyalin tarzina gore dinamik alanmi daraltilarak
gurlik seviyesinin yukari ¢ekildigi bir asamadir. Bu asamada gerekliyse parcaya
frekanssal baglamda eklemeler yapilarak, parcalar parlatilabilir ve endiistriye daha

uygun hale getirilebilmektedir.

Bir prodiiksiyona yapilacak son rétus ve dokunusun yapildigi asama olan mastering
isleminde ¢ok genel bir tabir ile audio materyal duysal olarak daha iyi ve etkileyici bir
kondisyona getirilir veya getirilmeye ¢alisilir. Burdaki “daha iyi” vurgulamasindan kasit
her ortamda ve mediumda genel bir memnuniyet saglayacak dinlemenin
hi¢ de yanlis olmayacaktir. Bu bilimde, yapilan her manipilasyonun iyi ve kot

sonuglart olmakta, bunun se¢imini mastering miihendisi yapmaktadir.



2.2 MASTERING iSLEMININ ORTAYA CIKISI

Ses miihendisligi, zaman igerisinde insan ihtiyaglar1 dogrultusunda geliserek farkli
kollara ayrilmis ve giiniimiizdeki halini almistir. Iste bu ayrilan kollardan biri olan
mastering miihendisliginin baslamasi bakimindan 1948 yili 6nemlidir. Tarihte, o
zamana kadar tiim kayitlar direkt olarak 10°’(78 RPM)’lik plaklara yapilirken, Ampex
firmasinin ¢ikardigi manyetik bant kayitgisi ¢ok ragbet gormiis ve kayitlar bununla
yapilmaya baslamistir (Owsinski, 2007).

Tabi tiim bu kayitlarin ¢ogaltilmaya gonderilmesi i¢in bir master plaga basilmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu zor ve ¢ok dikkat gerektiren durum, mastering miithendisliginin
tohumlarini atmigtir. O dénemlerde bu yeni is koluna transfer miihendisligi denilmistir.
Elektronik bir ortamdan (medium), fiziksel bir ortama bu aktarimin yapilmasi
gerekmekteydi ve plagin yiizeyi nedeniyle maksimum odaklanma ile yapilmasi
Oonemliydi. Plaga yapilan uygulamanin diisiik oranda yapilmas1 girtiltiili bir disk,
yiiksek oranda uygulanmasi ise kirik bir disk anlamina gelmekteydi.

Gecen zamanla transfer miihendisleri, equalizer ve compressor uygulayarak, plaklar
daha az giiriiltiilii ve daha yiiksek ses seviyesi olan noktalara ¢ikarmuslardir. iste tam bu
noktada, bazi parcalarin radyoda daha yiiksek olmasi prodiiktorler ve sanatgilarin
dikkatini cezbetmistir.

Daha yiiksek seviyenin, kamuoyunda daha iyi sound olarak algilandigin1 ve
radyolardaki yiiksek kayitlarin daha ¢ok satildigina olan inang, yeni bir ses mithendisligi
dalini ortaya ¢ikarmistir.

Giliniimiizde mastering miihendisligi farkli ortamlar arasindaki transfer goreviyle degil
de daha cok kreatif mantikla kayit iizerindeki son rdtuslarin yapildig: bir alan olmasiyla

endustrideki yerini almaktadir.
2.3 MASTERING iSLEMININ PRODUKSIYON ICINDEKI YERI VE ONEMIi
Film, radyo oyunlari, reklam ve miizik sektOriinde onemli bir yeri olan mastering

islemi, anlagilabilirligin arttirilmasi, genel seviyenin daha da arttirilmasi, eser baslarinin

ve sonlarmin ve eserlerin birbiri arasindaki slirenin ayarlanmasi, parcalar arasindaki



seviye farkinin dizenlenmesi, editing, restorasyon, ISRC ve PQ Coding islemleri
bakimindan prodiiksiyon i¢in 6nemli bir agama olmaktadir.

Eserlerin baslarinin ve sonlarinin ve eserlerin birbiri arasindaki siirenin belirlenmesi
(track spacing), dinleyici iizerinde birakilacak etki bakimindan Onemli bir asama
olmakta. Sanilanin aksine bu is zor ve iyi bir dinleme gerektirmekte olup, duyguya
girebilme yetenegi de gerektirmektedir. Albiim, CD caliciya konuldugundan itibaren
pargalarin arasindaki gegislerin akici ve uyumlu bir sekilde olmasi gerekmekte, duygu
biitlinliigii korunmaya ¢alisilmaktadir. Bununla birlikte bir diger islem ise PQ Coding
islemidir. Burada da her bir parcanin sirasi, ¢alis siiresi, diger pargaya ne zaman
gececeginin bilgisi ve toplam kag parga oldugu bilgileri kontrol edilmektedir. Bu iglem,
CD okuyucularin pargalarin yerlerini tek tek bulabilmesini saglamakta, dolayisiyla
tiketicinin CD c¢alicisinda istedigi parcaya hemen ulasip onu dinleyebilmesini
saglamaktadir.

Lakin mastering miihendisinin tiizerine diisen gorev sadece bununla kisith
kalmamaktadir. Bir dinleyicinin begenerek aldigi bir sanat¢1 veya grubun albiimiinii
dinlerken bir parcada sesi agmak zorunda kalirken bir diger parcada sesi kismak
durumunda kalmasi ya da pargalarin frekans spektrumlari arasinda biiyiik farkliliklar
olmasi, dogaldir ki etkileyici olmak bir yana o kisi iizerinde o sanat¢inin biraktigi intiba
acisindan negatif sonuclar doguracaktir. Bundan otiirii bir albiimdeki tiim parcalarin
ahenkli ve dengeli bir sekilde tinliyor olmas1 mastering miithendisinin gorevidir.

Yapilan prodiiksiyonda miihendis son olarak basima gidecek olan medyuma ISRC
bilgilerini yazmaktadir. Bu on iki harf ve rakamdan olusan bir kodlama islemidir ve
i¢cinde iilke, firma, y1l ve sarki no gibi bilgileri igermektedir.

Burada yine can alici islemlerden ikisi, dithering ve downsampling konusudur. Bu iki
onemli islem kesinlikle mastering islemi asamasinda yapilmasi gereken islemlerdir.
Farkli dither tiplerinin ayni parcada farkli tepkiler vermesi, mastering miihendisinin
neden ¢ok detayli duyan kulaklara sahip olmas1 gerektigine bir 6rnek teskil etmektedir.
Down sampling isleminde ise pargalar, audio CD basim1 i¢in gerekli olan 16 bit, 44.1
kHz degerlerine indirgenmektedir.

Gilinlimiizde internet kullaniminin gelismesiyle birlikte miizigin ticaretinin de internet
tizerinden yapilmasi daha cazip bir hal almistir. Eskisi kadar revagta olmayan cd yerini

internet Uzerinden dijital formatta miizik satis1 yapan platformlara birakmaktadir. Diinya



miizik endiistrisindeki bu deri degisiminden tabii ki mastering islemi de nasibini
almistir. Teknoloji tiretimindeki giicli bir firma olan Apple kendi 6ne siirdiigii format
(AAC) ile miizigin kalitesinden daha az 06diin verilerek sunulabilecegini ortaya
atmasiyla yeni bir cag adeta acilmis oldu. Tipkir mp3 gibi bir sikistirma algoritmasi olan
AAC’nin bu islemi 24 bit ses dosyasinin ses kalitesine ¢cok yakin bir asamada yerine
getirebildigini Apple firmasi tarafindan iddia edilmektedir. Mastering for iTunes denilen
bu format ile 2003 yilinda, katalogundaki pargalari 128 kbps AAC formatinda satisa
sunmus ve ilk yilda 100 milyondan fazla parca satmistir. Arttk VBR 256 kbps AAC
formatin1 tercih eden Apple, bu formattaki yeni katalogunu iTunes Plus olarak
adlandirmaktadir. Ac¢ilimiVariable Bit Rate olan bu algoritmada ise sesteki anlik
dinamik degisimlere gore bir dinamik kodlama yapilmakta ve daha kiigiik dosya
boyutlarina ulasilabilmektedir. VBR 256 kbps AAC formati, 44.1 kHz sample rate

(‘ornekleme sayis1’ veya ‘Ornekleme orani) ve 256 kbps bit rate kullanmaktadir.

Gilinlimiizde miizik endiistrisinde popiilerligini tekrar kazanmaya baglayan bir diger
ortam da plak olmaya baglamistir. Giiniimiiz miiziginin tekrar plak medyumuna
aktarilmas1 da tabii ki yine mastering disiplininin sahasina girmektedir. Giiniimiiz
miiziginin eski kayitlara nazaran dinamik alaninin ve ¢oziniirliigiiniin ¢ok daha iyi
olmasiyla birlikte, tiim bu verinin plak ortamina dogru aktarilmasi da mastering
mithendisinin isidir. Plak i¢in yapilan mastering isleminde de, cd i¢in yapilan
mastering islemine kiyasla dikkat edilmesi gereken birtakim farkli parametreler
bulunmaktadir. 24 bit 96 kHz bir ses dosyasi optimum bir baslangic olurken, cd’ye
kiyasla siire olarak daha kisa ve daha az sikistirilmig bir materyal kullanmak daha 1yi
sonug vermektedir. Plak ve ignenin fiziksel kapasitesinden dolay1 500 Hz altindaki bas
frekanslarin mono olmas1 gerekirken, 40 Hz alti ve 16kHz {istiindeki frekanslarin
kesilmesi uygulanan islemler arasindadir. Yine cd igin yapilmis bir mastering islemine
kiyasla plak i¢in yapilan mastering isleminin ¢ok parlatilmis olmamasi kalitenin
artmasi1 bakimimdan 6nem kazanmaktadir.

Tilim prodiiksiyonlarin ana amaci olan son tiiketiciye ulasma cabasi i¢erisinde mastering
islemi, elinde kaliteli dinleme sistemleri olmayan ¢ogunlugun dikkatini cezbetmek ve
eseri diger parcalara gore bir adim 6ne ¢ikarmak i¢in de kullanilmaktadir. Bu anlamda

yapilan prodiiksiyonun, tiiketicinin dikkatini ¢ekmesi ve radyo veya tv’de rakiplerine



gore daha dinamik, daha dengeli ve daha etkileyici olmasi, yapilan tiim isi bir adim
Oteye tastyacaktir.

Mastering islemi, tiim albiimii profesyonel bir tiniya tasiyan bir koprii vazifesi
gormektedir. Basindan beri 1yi organize edilmis, iyi icra edilmis, 1yi kaydedilmis ve 1yi
mikslenmis bir prodiiksiyon, dogru bir mastering miihendisinin yardimiyla ¢ok daha
memnun edici ve profesyonel bir sonuca yelken agabilecektir.

Burada 6nemli soru sudur : Bir miisteri neden mastering stiidyosuna gider? En 6nemli
neden, daha iyi bir sound ve denge elde etmektir. Bu miisteri muhtemelen evdeki,
arabadaki, internetteki ya da bir kliipteki dinleyicinin o pargadan memnun olmasini
istemektedir. Mastering isleminin en biiyiik artilarindan biri bunu saglayabilmesidir.
Ornek olarak, bir pargay1 yan odadan gegip dinlesek bile iyi mastering islemi yapilmis
bir parca tim kayiplara ragmen anlamli bir biitiinlikte gelmektedir. Burada anahtar
konu, par¢anin mid frekanslarinin oldugu araliga hakim olmak ve o bdlgeyi 6zellikle iyi
isleyebilmektedir. Enstriimanlarin ¢ogunun ve insan sesinin, yapisi itibariyle bu aralikta
fundamental sesleri tirettigi géz Oniine alindiginda bu araligin 6nemi daha da ortaya

cikmaktadir. Ana mesaj mid frekanslardadir ! (Sawyer, 2008).

2.4 MASTERING MUHENDISLIGi VS MiKS MUHENDISLIGI

Ses ve miizik endiistrisinin her evresinde detayci bir ¢alisma, iyi bir disiplin ve iyi
duyan secici kulaklar gerekmektedir. Uzun ve yogun ugras dolu, yiiksek konsantrasyon
gerektiren tiim bu ¢abanin sonunda son dokunusu yapan ellerin ve kulaklarin sahibinin
de bu is i¢in gereken mertebede tecriibeli, yetenekli ve topyekiin duyma ve bakma
yetenegine sahip olmasi gerekmektedir. Iyi bir mastering miihendisinin detayli bir
duyumu ve ince bir iscilige sahip olmas1 gerekmektedir. Birden ¢ok parganin tek bir
vicut gibi duyulabilmesi ve dinleyicide yer edecek bir anlam olusturmasi elzemdir.
Hem tek bir parga icerisinde biitiinliigli ve vuruculugu saglayacak ince ve minik
dokunuglar1 hem de tek tek bu parcalarin bir arada giizel bir sekilde tinlayacak sekilde
dizenleyecek kabiliyete sahip olmak 6nemlidir. Bir mastering miithendisinin bir pargay1
ilk dinlediginde aklinda onu nasil daha iyi duyurabilecegine dair fikirlerin hemen
gelebiliyor olmas1 énemli bir 6zelliktir. iste bu boliim tecriibe, teknik bilgi ve gesitli

tarzlar ¢ok fazla dinlemis ve bu tarzlarin diisturlarini anlayabilmis olmanin kesistigi bir



bolgedir. Bu ylizden mikro titizlikle makro anlamda guizel bir sonug elde edebilecek bir
bakis agisina ve duyuma gerek duyulmaktadir.

Her ses mihendisi mastering mihendisi olamamaktadir ama su kesindir ki bir kisi
mastering muhendisi olmak istiyorsa, bu uzun yol boyunca ¢ok fazla miks yapma
tecriibesi edinmeli, ¢ok fazla miizigi makro bakis acisiyla dinleyebilmeli ve duyumunu
gelistirmelidir.

Bununla birlikte mastering mihendisi, ¢alistig1 sanatginin isteklerini ve beklentilerini
anlamaya gayret gostermelidir. Unutulmamalidir ki insan iliskileri iyi olan ve uyumlu
bir kisiyle ¢alismak biiyiik oranda tercih sebebi olmaktadir.

Mastering isleminde materyal {izerinde yapilan degisiklikler, etki edilen alan
icerisindeki ttim materyali etkileyecektir. Bu yonu ile miks miihendisligine gore ¢ok
daha detayl1 ve ufak dokunuslar ile hareket edilmesi 6nemlidir. Mastering miithendisinin
elinde tek bir stereo kanal oldugundan dolay1 yapilacak manipiilasyonlar ¢ok detayli ve
riskli olmaktadir.

Miizikigin yapilan mastering islemlerinde bazi durumlarda, mastering miihendisi yaptigi
is1 daha iyi bir seviyeye ¢ikarabilmek ve siireci kisaltmak adina miks i¢indeki kanallari
stereo ses dosyalarina indirgenmis halde miks miuhendisinden talep etmektedir.
Omegin, pargada kulanilan davullar bir stereo ses dosyasi, tiim gitarlar bir stereo
dosyasi, tim klavyeler bir stereo ses dosyasi, tim vokaller bir stereo ses dosyasi
seklinde mastering miithendisine ulastirilir. Tiim bu kanallari mastering muhendisi
kafasindaki mastering islemine en iyi cevabi verecek sekilde birlestirerek mastering

islemini yapmaktadir. Tiim bu siirece stem mastering ismi verilmektedir.

2.5 MUZIK ENDUSTRISI VE SES YUOKSEKLIiGi SAVASLARI

Yasadigimiz diinyanin ideal bir diinya olmamasindan, 6zellikle sanat i¢in estetigin
yerini daha ¢ok para diisiincesinin almasindan miizik ve miizik sektdrii de payina diiseni
almistir. Tim yazi boyunca belirtildigi gibi mastering, islemi, estetik perspektif ile
teknigi bir araya getirerek 1yi ellerde 1yi isler i¢in kullanilabildig: gibi tiim parcay: daha
duyulabilir ve yiiksek bir hale doniistiirebilmektedir. Iste tam da bu durum sirketlerin
dikkatini ¢ekmis, kendi parcalarinin radyolarda daha yiiksek ve dolayisiyla dikkat ¢ekici

hale gelmesini talep eder olmuslardir.



Tiim bu durum giiniimiize kadar zamanla biiyliyerek gelmistir ve i¢inden ¢ikilmaz bir
hal almaya baglamistir. Konunun biraz daha derinine g6z atilacak olursa, burada yapilan
islem sesin tamamen distorsiyona ugradig: dijital clip *noktasi olan, diger bir sdyleyis
ile miksajimizin tavan seviyesi olan 0 dBFS seviyesine miimkiin oldugunca yakin
kalmak ve dinamik alani sinirlandirmak adina yapilmaktadir.

Burdaki iizerinde durulmasi gereken kavram RMS’tir. Insan kulag1 dinledigi materyal
icerisindeki ¢ok hizli dinamik salinimlar1 algilayamamaktadir. Algilayabildigimiz
giirliik seviyesi, diizenli giden salinim igerisindeki hizli diisiis ve yiikselislerden ziyade
seyrettigi genel ortalamadir. Genel duyum igerisinde ortalama olan yiiksekligi, bir baska
deyisle giirliigiinti temsil eden bu kavram, mastering islemi, dinleyici ve mizik
endiistrisi liggeninin tam ortasinda duran ve hepsini etkileyen 6nemli parametrelerden

biridir.

\/:rq? + 252 + - F T
II'ITIS —
n (2.1)

Kaynak:Root Mean Square [online].
[http://ncalculators.com/statistics/root-mean-square-calculator.htm

adresinden12.02.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]

Yukaridaki formiilde de goriildiigii lizere ses seviyesindeki st seviyelerin (peak)
karelerinin toplaminin, toplam peak sayisina boliimiiniin karekokii bize RMS degerini
vermektedir.

Rms, bir bagka deyisle giirliik miizik endiistrisi i¢in 6nemli bir yere sahip olmus ve
adeta dizginlenemez bir noktaya ulagsmistir. Daha yiiksek giirliigiin daha dikkat ¢ekici ve
1yl tinlayacagi kanis1 malesef miizigin kalitesinden de bir¢ok seyi gotlirmiistiir. Ortaya
zor dinlenilebilir, dinamik alan1 ve derinligi olmayan iiriinler ¢ikmustir.

Limiter’inin devreye girecegi noktayi (threshold) -0.1 ile -0.3 arasi belirleyen ve
boylelikle miksin peak? noktalarini sinirlayan ve ¢ok yiiksek bir oran (ratio) uygulayan

bir mastering mithendisinin, dinamik alani daraltmak adina yapacagi tek sey make up

1 Dijital sistemlerde 0 dBFS ve iizeri.
Z Ses seviyesinin geldigi en {ist nokta.



gain’i ® arttirmak olacaktir ki bu miksimizin diisiik boliimlerini yukar1 cekmek anlamia
gelmektedir. Make up gain arttirildikg¢a, parcanin peak noktalarinin ayni seviyede
kalmasindan 6tiirii dinamik alan, diger bir degisle parca igindeki salimimlar, piano* veya
forte® calimlar anlamini yitirmektedir. Boylelikle tiim miks siirekli 0 dBFS civarinda
kalmakta ve surekli cok gur (loud) duyulmaktadir.

Parcalarin, her ortamda yiiksek duyulmasini isteyen bu mantik zaman igerisinde
miizigin estetigini ve dinlenebilirligini etkiler hale gelmistir. Bu durum, yurt disinda
bulunan ve kar giitmeyen bir organizasyon kurulmasina bile yol agmis bulunmaktadir.
Turn Me Up! ismindeki bu olusum, dinamik aralig1 genis olan albiimlerin {izerine kendi
cikartmalarini koyarak o albiimiin dinlenebilir ve uygun seviyede oldugunu tasdik
etmektedir.

Yillardaki degisim ile birlikte mastering islemindeki gurlik (loudness) istegi de bir ¢1g
gibi bityliyerek gelmistir. Girlik (loudness) konusu igerisinde bilinmesi ve deginilmesi
gereken noktalardan birisi bir audio’nun peak noktasi ile genel seviyesinin birbirine
orani olan ‘crest factor’ niceliginin bilinmesidir. Bu nicelik bizim par¢anin dinamik
araligin1 anlamamiz agisindan 6nemlidir. dB cinsinden ifade edilen crest faktoriin ufak
olmas1 dar bir dinamik araliga, biiyiik bir crest faktoér oran1 da genis bir dinamik araliga
tekabil etmektedir. Bu konudaki en iyi 6rneklerden biri Michael Jackson’in Black or
White adli pargasinin, 1991 yilindaki orjinal dalga formu ile 1995 ve 2007 yillarinda
yapilan remaster® islemlerinden sonraki dalga formlari kiyaslandiginda agikca

gorulmektedir.

3 Kompresérlerin devreye girmesi sonucu indirgedigi dB degerini geri kazaknmak igin kullanilan
kazang potansi.

4 Diisiik tuseli calim.

5 Yiiksek tuseli calim.

6 Tekrar yapilan mastering islemi.



Sekil 2.1: ‘Black or White’ remaster versiyonlari

1995 HiStory(Begin) CD1

Kaynak:  Michael  Jackson Black | loudness comparison  from 1991
2007[online].[https://itp.nyu.edu/classes/fnm-sp2015/louder-loudest/ adresinden 12.02.2016 tarihinde

ulasim saglanmustir.]

Acikga goriildiigii gibi 95°de dinamik aralik azalirken giirlikk (loudness) artmakta,
2007°deki remaster’da ise bu oran daha da artmaktadir.

Bu konuda son donemlerde en yogun elestiri alan albiimlerinden biri kuskusuz
Metallica’nin 12 Eyliil 2008 de yaymlanan Death Magnetic albiimii olmustur. Bu
albimde miks o kadar yukari ¢ekilmistir ki dalga bigimleri clip sekline gegmistir. Dijital
diinyanin gelismesiyle artik daha sabit calisan ve tepki siireleri daha iyi olan kompresor
ve limitorlerin kullanilmasiyla 0 dBFS seviyesi stabil bir bigimde sabit kalmaktadir.
Death Magnetic albiimiinde de tavan bu sekilde sabit tutulmus, make up gain de
fazlastyla yukari ¢ekilmistir. Bu sikistirma o kadar fazla olmustur ki dinamik aralik ¢cok
kiigiilmiis, eserler icinde higbir salinim kalmamis, sesler distorte olmaya baglamis ve
dinlemesi oldukc¢a yorucu bir albiim ortaya c¢ikmistir. Zira, sekilde Death Magnetic
albimuiniin, Master of Puppets albiimii ile karsilastirildiginda crest oranmin ‘ne denli

diisiik oldugu gorebilmektedir.

7 Parcanin, peak seviyesi ile genel seviyesinin birbirine olan orani.
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Sekil 2.2: Master of Puppets ve Death Magnetic arasindaki crest faktor iliskisi
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(3) As a result, it features an extremely atypical combination between loudness range and crest factor values.

Kaynak:DERUTY,E.DynamicRange&LoudnessWar,2011[online].[http://www.soundonsound.com/sos/sep
11/articles/loudness.htm adresinden 12.02.2016 tarihinde ulasim saglanmigstir.]

Dinlemede zorluk yaratan bu durum dinleyicilerin dikkatinden kagmamistir ve
elestiriler yogunlasmistir. Bu albiim i¢in gelismis olan bir diger ilging fenomen de ayni1
albiimden pargalarin Guitar Hero oyunu ig¢in yapilmig versiyonlarnin ¢ok daha

dinlenebilir olmas1 ve dinleyicinin bunu fark etmis olmasidir.
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Sekil 2.3: Metallica/My Apocalypse
o 15 :
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Kaynak: Few Musical Victims of The Loudness War After All
[online].[http://www.science20.com/view_from_the_north/blog/few_musical_victims_of the loudness_w
ar_after_all-139310 adresinden 12.02.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]

Yillar ile birlikte miizik sektoriinde ayni sanatcilar farkli albiimlerinde bile crest’in
degistigi gozlemlenmistir. Crest faktdr orani, bize yillarin degismesiyle beraber diinya
miizik endiistrisinde dinamik araligin buna miiteakip ne sekilde degistigini gostermesi
bakimindan 6nemli ve giizel bir bilgi vermektedir.

Simdi ise diinya ¢apindaki baz1 iinlii sanat¢1 ve gruplarin yaptiklart albiimlerin dinamik

alanlari ile yillarin birbiriyle olan iliskisinin gosterilecegi 6rnekler gosterilecektir.
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Sekil 2.4: Madonna albiimlerinin yillar icindeki crest degisimleri
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Kaynak:MAUCH,M.AnatomyoftheUKCharts,2011[online].[http://blog.last.fm/2011/07/15/anatomy-of-
the-uk-charts-part-4-survival-of-the-flattest adresinden 12.02.2016 tarihinde ulagim saglanmistir.]

Sekil 4’de Madonna’nin tiim albiimlerinin crest degeri zaman g¢izelgesi iizerinde
gosterilmektedir. Goriildiigii iizere 80’li yillarda crest degeri yer yer 14 dB’nin iizerine
bile ¢cikmaktadir. Oldukg¢a genis ve miizikal olan bu dinamik alan 90 ve 2000 yillar
arasindaki siiregte 11-12 dB civarlaria inmistir. Giiniimiize dogru geldikge iyice sikisan

dinamik alan artik 10 dB’lere kadar gerilemistir.
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Sekil 2.5: Depeche Mode albiimlerinin yillar icindeki crest degisimleri
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Kaynak: MAUCH,M.AnatomyoftheUKCharts,2011[online].[http://blog.last.fm/2011/07/15/anatomy-of-
the-uk-charts-part-4-survival-of-the-flattest adresinden 09.03.2012 tarihinde ulasim saglanmistir.]

Depeche Mode alblimlerine bakacak olursak, yakin yillarda gayet farkli dinamik
alanlar1 tercih ettiklerini gorsek de 2000’den baslayarak giiniimiize yaklastikca
korkutucu bigimde dar bir dinamik alana yelken actiklar1 gorinmektedir. 80°1i yillarda
14 dB’in istiine bile ¢ikmig olan dinamik alan neredeyse 9 dB civarina diismiistiir.

Gecen yillar igerisinde 5 dB adeta Slmiistiir.
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Sekil 2.6: Red Hot Chili Peppers albiimlerinin yillar icindeki crest degisimleri
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Kaynak:MAUCH,M.AnatomyoftheUKCharts,2011[online].[http://blog.last.fm/2011/07/15/anatomy-of-
the-uk-charts-part-4-survival-of-the-flattest adresinden 09.03.2012 tarihinde ulasim saglanmistir.]

Bu drnekler arasinda en vurucu ve diisiindiiriicli olanlardan birisi Red Hot Chili Peppers
ornegidir. Alblimlerinin geneline bakacak olursak dinamik alanla grubun yildizinin
barisik oldugunu savunmak pek dogru olmayacaktir. Albiimlerinin crest factoriiniin
cogunun neredeyse 11dB ve daha alt1 gibi tehlikeli seviyelerde bulundugu grup, 2000
yili civarlarinda piyasaya siirdiikleri Californication albimlerinde adeta bir dinamik alan
katliami yaparak crest faktorii 9.5 dB gibi pop miizik prodiiksiyonlar1 seviyelerinin bile
altinda olan inanilmaz bir rakama c¢ekmislerdir. Cok yiiksek seviyeye c¢ekilmis bu
alblimiin ardindan grup, belki de tehlikeyi fark etmis ve sonraki yillarda dinamik alani

daha genis albiimler yapmustir.
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Omek olarak grubun Blood Sugar Sex Magik adli albiimiindeki Give It Away
parcasinda 15 dB’lik bir crest oran1 vardir ki bu da parganin gayet yeterli bir dinamik
alana sahip oldugunu gostermektedir (Red Hot Chili Peppers, 1991[Audio-CD]).

Ote yandan grubun 9 yil sonra yaymnlanan bir diger albiimii olan Californication
albiimiindeki ayn1 isimli pargasinin crest faktoriiniin 9.2 dB gibi bir rakam oldugunu
goriilmiistiir. Bu da hayli sikistirilmiis bir dinamik alan anlamina gelmektedir (Red Hot
Chili Peppers, 2000[Audio-CD]).

Albiim giirliigii konusu igerisindeki diger bir nokta da duyum sagligi tizerindeki negatif
etkisidir. Zira, yapilan arastirmalarda uzmanlar giiniimiiz albiimlerinin seviyelerinin gok
yiiksek oldugunu ve dinleyicinin duyumuna zarar verebilecegini vurgulamaktadirlar.
Loudness savaglar1 sadece miizik setdriinde degil, broadcast diinyasinda da karsilasilan
bir durumdur. Tv programlari, Tv showlar1 ve 6zellikle reklamlardaki seviyeler dikkat
cekici olmasi istemiyle siirekli daha yukari ¢ekilmektedir. Hatta giinlimiizde 6zellikle
Tv reklamlarina uygulanan kompresyon miktar1 sesin distorte olmasina bile neden

olacak seviyelerde kullanilmaya baglamustir.
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3. MASTERING ISLEMINDE KULLANILAN EKiPMANLAR

3.1. SINYAL YOLU

Mastering islemi yapilirken analog olsun dijital olsun her iki platformda da bir
sinyal akis1 mevcuttur. Baz1 genel kabul gormiis teknikler disinda ses miithendisi bu
sinyal akisini istedigi sekilde kurgulamaktadir. Ses sinyalinin yolculuk ettigi bu
zincir, tamamen analog veya tamamen dijital veyahut ikisiniz karsimi olan hybrid
sekilde olabilir. Sinyalin yer yer analog yer yer dijitale ¢evrilerek yolculuk ettigi bu
zincirin kalitesi mastering diinyasinda hayati 6nem tagimaktadir. Zincirin en zayif
halkas1 kadar giiclii oldugu gergegi, buradaki sinyal akisi i¢inde gecerlidir. Miimkiin
oldugunca az kayip yasamak mastering miihendisi i¢in en Onemli durumlardan
birisidir, bu yuzden sinyal zincirleri genellikle kisa ve kaliteli ara baglantilar ile

kurulmustur.

Sekil 3.1 : Mastering isleminde kullanilan sinyal akisi

Compressor

Limiter converter “
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3.2 EQUALIZERS

Mastering isleminde en ¢ok kullanilan araglardan biri equalizerdir. Spesifik bir freakans
bandindaki enerjiyi arttirip azaltmaya yarayan equalizerlar; ses kayit stiidyolari, radyo
stiidyolar1, konserler, ev tiiketicisi miizik sistemleri gibi yerlerde kullanildiklar1 gibi
miizik alaninda yeni bir tin1 elde etmek igin de kullanilabilmektedir. Sesin frekans
spektrumu (zerinde manipiilasyon yapilmasina olanak taniyan equalizerlar g¢esitli
tirlerde olabilmektedir. Mastering isleminde analog equalizerlar ile birlikte dijital
equalizerlar da yerlerini bulmuslardir. Hardware equalizerlar genellikle kendilerine
Ozgli timilara ve renklere sahiptir. Mlhendis ¢alistigi materyalin tarzina ve tinisina
uygun olan equalizer ile islem yapmaktadir. Mastering alaninda kullanilan analog
equalizerlar genellikle mastering islemi igin tasarlanmis olup, ayni parametreleri birebir
sekilde yakalayabilmek adma sekil 3.2°de goriildiigii iizere basamakli sekilde atlayan
potanslara sahiptir.

Sekil 3.2 Mastering islemi i¢in tasarlanmis Manley Massive Passive EQ

/ o /o ‘e ‘o E 1 "4 1% o/
Kaynak: Manley Labs[online].[http://www.manley.com/products/view/mmmsmp
adresinden 23.02.2016 tarihinde ulasim saglanmigtir.]

Popiiler analog hardware equalizerlar arasinda Manley Massive Passive, Crane Song
IBIS, TUBE-TECH EQ 1AM, GML 8200, GML 9500, Avalon 2077, the Sontec MFS
432 gibi modeller siralanabilirken daha keskin, daha temiz ve kararli filtreleme
yapabilme Ozellikleriyle 6ne ¢ikan dijital hardware equalizerlar da kullanilmaktadir.
Bunlarin en popiilerleri arasinda Weiss EQ-1 ve Z-Sys Z-Q1 modelleri drnek olarak

verilebilir.
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Sekil 3.3 Dijital Hardware EQ Weiss EQ-1

Kaynak:WeissEQ1[online].[http://www.weiss.ch/products/eqladresinden 23.02.2016 tarihinde ulasim
saglanmistir.|

Bilgisayarlarin stiidyolar i¢ine daha c¢ok girmesiyle ve gelisen teknolojiyle birlikte
pratiklesen ve ekonomiklesen software diinya ile plug-inler de goz ardi edilemeyecek
bir konuma gelmistir. Mastering islemi agisindan kullanilan popiiler software
equalizerlar arasinda Sonnox Oxford EQ-500, Massenburg Designworks mdweq-v2
sayilabilir.

Sekil 3.4 Software Equalizer Sonnox Oxford EQ-500 Plug-in

OXFORD EQ & FILTERS

500 1k 2k 5k

—

Kaynak:OxfordPlug-ins[online].[http://www.sonnox.com/pub/plugins/products/eq-
large.htmadresinden 23.02.2016 tarihinde ulasim saglanmigstir.]
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Miizik prodiiksiyonlarinda en ¢ok kullanilan equalizer ¢esitleri: parametrik, yari-
parametrik, grafik, peak ve program equalizerlardir.

Parametrik equalizerlar en ¢ok kullanilan equalizer tiplerinden birisidir. Bu modellerde
istenilen frekans secilebilmekte olup, istenilen genislikte, frekansin kazanci arttirilip
azaltilabilmektedir. Sekil 3.5’te goriildiigii gibi parametrik equalizerlarda bu islemlere

olanak saglayan potanslar bulunmaktadir.

Sekil 3.5 Parametrik Equalizer

TUBE-TECH
Equalizer EQ 1AM
LYDKRAFT DENMARK

=

Kaynak: Tubetech eq 1AM [online].[http://www.tube-tech.com/eq-1am-parametric-mastering-equalizer-
13.html adresinden 03.03.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]

Yar1 parametrik equalizerlar1 parametrik equalizerlardan ayiran tek fark yiikseltilmek
veya azaltilmak istenen frekansin genigliginin kullanici tarafindan belirlenememesidir.

Daha ¢ok analog mikserlerde kullanilan equalizer tipidir.

Sekil 3.6: Yar1 Parametrik Equalizer

‘ FLow Level MFLow Level MFHighLevel FHigh Laval‘
Al . . . .~ . . ’ -

7 N / \ / \ / \
.qaxz 300Hz 100Hz B8O00Hz 700Hz 6Bhz 1S5Ehz 16Ehz

Kaynak:EQ44S-HE [online].[http://www.markbass.it/product_detail.php?id=176
adresinden 03.03.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]
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Ozellikle mastering camiasinda tercih edilmekte olan equalizerlar tiplerinden bir digeri

de program equalizerlardir.

Sekil 3.7: Program Equalizer

Kaynak: Pultec EQP1A [online].[http://www.sweetwater.com/store/detail/EQP1A adresinden 03.03.2016
tarihinde ulasim saglanmigtir.|

Sekil 3.7°de goriildiigii lizere ¢ok az potansi ve parametresi olan bu equalizer tipi sadece
secilen frekansin kazancii yiikseltip kisabilmektedir. Detayli ve ince miidahalelerin
yapilmasinin pek miimkiin olmadig1 program equalizerlar, daha genel miidahaleler i¢in
daha uygun olmastyla kendine bir yer edinmistir. Tiim miksaj1 bitmis bir prodiiksiyona
genel bir rotus ve tavir kazandirabilmek adina oldukca pratik ve faydali sonuclar

verebilen bu equalizer tipi mastering mithendisleri tarafindan tercih edilmektedir.

Mastering isleminde, ihtiyaca gore lambali, transistorlii veya ekstra giiriiltiisiiz ¢alisan
linear phase equalizerlar kullanilabilmektedir. Linear phase equalizerlar ¢ok temiz
calisan ve sesi en az derecede tahrip eden qualizerlardir. Sekil 3.3’deki Weiss EQ-1"de
goriildiigi tizere dijital hardware seklinde olabildigi gibi software plug in modelleri de
oldukca populerdir. Lambali (tiiplii) equalizerlar sesin ikinci derece armonikleri
tizerinde manipiilasyon yaptig1 i¢in Ozellikle ylikseltilen frekanslarda insan kulagina
daha mizikal ve hos gelen sonuglar sergileyebilmektedir. Sesin 2. armonigi kendi
oktavi oldugundan dolay1 bu ses ilizerinde daha dolgun bir tin1 olustururken, 2, 4 ve 6.

armonikler daha mizikal ve ¢oksesli bir tin1 olusturmaktadir.
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Sekil 3.8: Lambah Sistemlerdeki Armoniklerin Dagilim
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Kaynak: TubeCharasteristics[online].[http://www.cobw.com/Audio_Vacuum_Tubes_Vs_Transistors.

htmadresinden 23.02.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]

Tiiplii olmayan transistorlii sistemlerde 3,5 ve 7. armoniklerin daha baskin oldugunu
bunun da daha sert ve giiglii tinladigin1 sdylemek miimkiindiir. 3. armonik, mizikal
olarak kok sesin 5’lisi oldugundan dolay1 bir ¢ok miizisyenin izlenimi giiclii bir 3.

armonigin sesi daha kapali hale getirdigi ve ¢ok miizikal tinlamadig1 yoniinde olmustur.

Sekil 3.9 Transistorli Sistemlerdeki Armoniklerin Dagilim
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Kaynak:Transistor Characteristics [online].
[http://www.co-bw.com/Audio_Vacuum_Tubes_Vs_Transistors.htm adresinden
23.02.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]
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Tekli say1 siralamasiyla bakilacak olursa bir sesin 7,9 ve 11. armonikleri daha sert,
saldirgan ve koseli tinlamaktadir. Bunlara edge armonikler de denmektir. Bu agidan
bakilacak olursa kullanilan equalizerlarin tliplii ya da transistorlii olmasi arasindaki

se¢im farkinin tiniy1 direk olarak manipiile etmekte oldugu agik¢a goriilmektedir.

3.3 KOMPRESOR VE LIMITER

Ses diinyasinda sesi manipiile etmek adina equalizerlardan sonra en ¢ok kullanilan birim
kompresorlerdir. Ses, iginde diisiisler ve yiikselisler barindiran, yasayan ve dinamik bir
yapidir. Bu dinamik yap1 i¢indeki degismeler istenilen birsey olabildigi gibi kimi zaman
arzu edilmeyen bir hal de olabilmektedir. Kompresoriin asil yaptigi is sesin dinamik
araligini manipiile etmektir. Uzerindeki parametreler sayesinde bu islemin ne siklikla,
nasil, hangi oranla yapilacagi ve ne kadar siirecegi kontrol edilebilmektedir. Bir baska
deyisle kompresor sayesinde i¢inde voliim salinimlari olan bir materyal, ¢ok az veya
higbir salinim1 olmayan bir stabillige gelebilmektedir. Kompresorlerin de equalizerlar
gibi farkl tipleri bulunmaktadir. Bunlarin yapilari, i¢ dizaynlari ve yapabildikleri
birbirinden farkli oldugundan dolay1 materyali farkli sekillerde etkilemektedirler.
Kompresorlerde baslica bulunan parametreler sunlardir :

a. threshold

b. ratio

c. attack

d. release

e. make up gain
Bir kompresoriin thresholdu, ses sinyalinin kompresoriin devreye girmeye baslamasiyla
diismeye basladigi seviyedir. Bu esik gecildigi an kompresor devreye girmeye
baslamaktadir. Kompresordeki ratio parametresi ise threshold seviyesi iizerindeki ilk
giris sinyali ile kompresore girdikten sonraki ¢ikis sinyali arasindaki orana denmektedir.
Sekil 3.7°deki soldaki grafikte -40 dB civarindaki bir threshold ile 2.5:1 gibi nazik bir
kompresoriin basit bir semas1 goriilmektedir. Buradaki 2.5:1 orani ile anlatilmak
istenen, ses sinyalinin belirlenen threshold seviyesinin {izerine 2.5 dB ¢ikmasinin ¢ikis
sinyaline 1 dB’lik bir ¢ikis olarak yansiyacak olmasidir. Bir diger deyisle, threshold

seviyesinin lizerine 5 dB c¢ikan bir giris sinyali ¢ikis sinyaline 2 dB olarak

23



yansimaktadir. Sekil 3.7°deki soldaki grafikte goriildiigii lizere input sinyalindeki 20
dB’lik bir artigin sonucu olarak output sinyali neredeyse 10 dB’den daha az bir artig
gozlemlenmektedir. Output sinyali threshold seviyesindeki input sinyale oranla daha
diisiik oldugu i¢in boyle bir kompresoriin, sesteki yiiksek partlarin daha diisiik ve

yumusak tinlamasini saglayacagi ortaya konmaktadir.

Sekil 3.10 Kompresordeki input ve output
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Genel miksaj igerisindeki sesi daha duyulabilir ve kararli kilmasi, kompresorlerin tercih
edilmesindeki ve popiilerlik kazanmasindaki en biiyiik nedenlerden birisi olmaktadir.
Kompresorler, her zaman sadece output sinyalini input sinyaline oranla diislirme islemi
yapmamaktadirlar, ses materyalinin ihtiyacina gore yiiksek olan partilerin
diistiriilmesinin ~ yaninda diisiik olan kisimlarinda yiikseltilmesi islemini de
yapmaktadirlar. Bir diger deyisle kompresorlerin daha popiiler olan isi budur. Sekil
3.7°deki sagdaki sekilde ayni islemle kompresyona ugrayan sinyalin kazancinin 20 dB
arttirlldigr goriilmektedir. Make up gain olarak adlandirilan bu islem sayesinde diisiik
bolumlerin seviyesi 20 dB yukselerek daha duyulabilir bir seviyeye gelirken, yuksek
boliimler ise 2.5:1 oranla diisiiriilecektir. Isin miizikal kisminda dogalliktan &diin
vermemek adina genellikle bu denli buyik manpilasyonlar tercih edilmemekle birlikte
kompresorlerin de ¢esitli tiirleri vardir ve bunlarin ses iizerinde biraktig1 kendilerine has
tinilar bulunmaktadir. Isin estetik ve sanatsal kisminda hangi ses materyaline hangi tip

bir kompresorun daha iyi bir cevap verecegi tamamen subjektif ve ses mithendisinin
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verecegi bir karar olmaktadir. Attack ve release time parametrelerine gelecek olursak,
giris sinyalinin belirlenen threshold seviyesinin iizerine ¢iktigi anda kompresorin
devreye girme siresine attack time denmektedir. Milisaniyelerden 1-2 saniyeye kadar
olabilmekle birlikte miizikal bir kullanim alaninda ¢ok genel bir deyisle 50 ile 300 ms
arasinda tercih edilebilmektedir. Giris sinyal seviyesinin belirlenen threshold
seviyesinin altina diistiigii anda kompresoriin devreden ¢ikma siiresine ise release ya da

recovery time denmektedir.

Sekil 3.11 Kompresor input vs output

Sekil 3.8’de solda ilk olarak yiiksek bir seviyede basladiktan sonra diisen ve sonra
tekrar yukselen bir ses sinyali goriilmektedir. Sagda ise ayni ses sinyalinin ¢ok hizli bir
attack siiresi, yiliksek bir ratio ve hizli bir release siiresine sahip ve threshold degeri
yiiksek ve diisiik sinyallerin arasinda ortalama bir yerde konumlanmis bir kompresérden
gectikten sonraki sekli gorllmektedir. Materyaldeki yiiksek bolimlerin ¢ok hizli bir
sekilde diiserken, diisiik seviyedeki boliimlerin de seviyesinin hizli bir sekilde arttigi
g6zlemlenmektedir. Goriildiigii gibi kompresor ile yapilan manipiilasyonlar sonucunda
ses materyalinin seviyesinin en yiiksek ve en diisiik oldugu yerlar arasindaki fark
azaltilmig, bir bagka deyisle dinamik alani daraltilmistir (Katz 2002, ss. 118-121).
Ses ile ilgili ekipmanlar arasinda kompresorleri bu denli popiiler kilan diger konulardan
birisi de dinamik alani daraltmasinin disinda, her kompresor tipinin kendine has bir
farkliliginin ve tinisinin olmasidir ki bu sesi oldukga fazla etkilemektedir. Bu agsamada
kompresor tiplerine deginecek olursak en bilindik olanlart sunlardir:

a. Tube kompresorler

b. Optical kompresorler

c. VCA kompresorler

d. Fet kompresorler

25



Bu kompresorler hakkinda bilgi verecek olursak, tube kompresorler en eski
kompresorlerin baginda gelmektedirler, diger kompresor cesitlerine gore ¢ok yavas
attack ve release cevabina sahip olmakla birlikte, diger kompresor tiplerinde pek
yakalanamayacak bi¢imde kendine has bir timya ve renge sahiptirler. Sekil 3.9’da
goriilen tube kompresorler genelde mastering miihendisleri tarafindan tercih
edilmektedir. Yavas karakterlerinden dolay: bir limiter gibi ¢ok basarili ¢alisgamasa da
tube kompresorlerde asil kullanim farki, miihendisin ratio ve thresholddan ziyade input
ve output yoluyla sese bir renk katabilmesidir. Tube kompresorlere variable-mu
kompresorler de denmektedir. Bunun nedeni bu kompresorlerin ratio degerlerinin giren
sinyalin seviyesine gore dinamik bir sekilde degismesinden dolayidir. Degisen sinyal
seviyesine gore calisan bu dinamik yap1 kendine 6zgii yumusak bir karakter de
olusturmaktadir. Sekil 3.9’da goriilen Fairchild model varible mu kompresor 30 kg

civarindaki agirligiyla diinyanin en agir ve pahali kompresorlerinden birisidir.

Sekil 3.12: Fairchild tube kompresor
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Kaynak: Top 20 best compressors of all time[online].[https://www.attackmagazine.com/reviews/the-
best/top-20-best-hardware-compressors-ever-made/18/adresinden ~ 23.02.2016  tarihinde  ulasim
saglanmistir.]

Bir diger kompresor tipi olan optical kompresorler, gliniimiiz dijital sinyal isleyicileri ile
kiyaslandiginda oldukca ilkel kalsa da kendine has sasirtict miizikal tinis1 bu

kompresorleri hala 6n planda tutmaktadir. Sekil 3.10°da gorildigi gibi optical
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kompresorlerin iizerinde 151k veren bir led bulunmaktadir. Bu led giren sinyalin
seviyesine oranla daha parlak sekilde yanmaktadir. Kompresoriin iizerindeki ledin
parlakliginin oranina gore ¢ikis sinyalinde azalma olmaktadir. Bu nedenle optical

kompresorlerin kendilerine 6zgii bir attack ve release orani vardir.

Sekil 3.13: Teletronix la 2a optical kompresor
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Kaynak:Teletronix® LA-2A Classic Leveling Amplifier
[online].[http://www.uaudio.com/hardware/compressors/la-2a.html  adresinden 23.02.2016 tarihinde
ulasim saglanmustir.]

Yavas bir attack siiresi olan bu kompresorlerin ilk 6nce hizli sonrasinda ise gittikce
yavaglayan bir release siiresi karakteri bulunmakta bu da bu kompresorlere inanilmaz
miizikal bir karakter katmaktadir. Attack ve release sireleri Gzerinde tam bir kontrol
saglanmasi gili¢ oldugundan dolay1 bu tip kompresorleri masterinde kullanirken ¢ok
temkinli olmak gerekmektedir. Mastering camiasinda kullanilan modelleri; UAD
Teletronix LA 2A, Shadow Hills Mastering Compressor, PrismSound’s Maselec Master
Series MLA-2 Precision Stereo Compressor’diir.

Bir diger kompresor tipi ise agilimi field effect transistor olan FET kompresorlerdir.
Tiiplii kompresorlerin tinisini transistorlii devrelerle yakalamaya yonelik tasarlanmis
kompresorlerdir. Sekil 3.11°de goriilen FET kompresorler ¢ok hizli attack ve release
strelerine inebilmektedirler. Transparan kompresorlerin tam tersine, sese cok fazla
kendi rengini katan FET tipi kompresorler mastering islemi alaninda ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. En populler modellerinden birisi Universal Audio 1176LN modelidir.
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Sekil 3.14 Universal Audio 1176In fet kompresor

1176LN LIMITING AMPLIFIER
UNIVERSAL AUDIO

Kaynak: 1176LN Classic Limiting Amplifier [online].
[http://www.uaudio.com/hardware/compressors/1176In.ntml  adresinden 23.02.2016 tarihinde ulagim
saglanmstir.]

Bir diger kompresor tipi olan vca kompresorler ise tiiplii veya opto tipi kompresorlere
gore daha transparan bir tintya sahiptirler. A¢ilimi voltage controlled ampfilier olan vca
kompresorler gain reduction yapist oldukca yumusak ve temizdir. Attack ve release
stireleri lizerindeki genis kontrol, bu kompresdriin pasif ya da dominant bir karakterde
calismasimna izin vermektedir. Cok yonli olan bu kompresér tipi, mastering
miihendisleri i¢in de olduk¢a cazip bir ekipman halini almaktadir. Genel tin1 tizerindeki
bu tam hakimiyet bu kompresorleri gekici hale getirmektedir. Diger kompresorlere
oranla daha ucuz olabilen bu kompresorlerin tiim modellerinin ¢ok basarili oldugu
sOylenemez. Baslica tercih edilen hi end modelleri arasinda sekil 3.12°de goriilen
Vertigo Sound VSC-2, Neve 33609 ve SSL XLogic G-series modelleri 6rnek
verilebilir.

Sekil 3.15 Vca tipi kompresor

Kaynak:VSC2 Quad discrete compressor [online].[http://www.vertigosound.com adresinden 23.02.2016
tarihinde ulasim saglanmustir.]

Mastering isleminin en Onemli ekipmanlarindan bir tanesi limiterdir. Mastering
isleminin, miizik endiistrisi, giirlik (rms) ve dinleyici arasinda kalan bir disiplin

olmasinin Oniinii acan durumun bu ekipman oldugunu sdylemek hi¢c de yanlis
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olmayacaktir. Teknik olarak c¢alisma sekli kompresorlerle benzerlik gosterse de
limiterlarin kompresorlerden ayrildigi noktalar; ¢ok hizli attack ve release siirelerine
sahip olmalar1 ve ¢ok yiiksek ratio degerleri ile ¢alisiyor olmalaridir. Limiterlar sesin
tepe (peak) noktalarin1 kontrol altina almak ve genel giirliikk seviyesini kompresorlerin
yapamayacagi sekilde yukari ¢ekmek icin kullanilmaktadirlar. Bu islem ig¢in dijital
hardware veya dijital software limiterlar kullanilmaktadir. Yaptiklar: is nedeniyle genel
olarak miksaj asamasinda tercih edilmeyen limiterlar, mastering isleminde zincirin son
asamasini olusturmaktadirlar. Bundan dolayr bir limiterin sesi renklendirmemesi,
miimkiin oldugunca transparan yapida olmasi arzu edilmektedir. Kompresorler de
limiterlar da sesin dinamik alanin1 manipiile etmektedirler. Bir mastering miihendisi,
kompresorleri miizigin i¢ dinamiklerini etkileyecek bi¢cimde kullanmaktadir. Bu
asamada kiiclik niianslarin varlig1 ortaya cikarilirken, vurgulu ve daha renkli bir tini
yakalanmaya g¢alisilmaktadir. Mastering islemi asamasinda miihendis, kompresoérler ile
miizigin i¢ dinamikleriye ilgilenirken asil sikigiritilma isleminin yapilmasi limiterlar
sayesinde olmaktadir. Limiterlar miizigin makro dinamiklerini dogrudan etkilemektedir.
Bu asamada hizl1 bir attack ve release siiresi, limiterin miimkiin oldugunca cabuk isini
bitirip devreden ¢ikmasi agisindan énemli bir durum olmaktadir. Cok yiiksek ratiolara
sahip olan limiterlar sayesinde sesin belirlenen threshold seviyesinin i{izerine ¢ikmasi
miimkiin olmamakta, tepe noktast belirlenen seviyede brickwall denen sekilde sabit
birakilmaktadir. Bundan sonraki agsamada sesin kazanci arttirilarak genel giirliik

seviyesi arttirilmis olmaktadir.

3.4 DONUSTURUCULER

Mastering miihendislerine ¢aligtiklar1 ses materyalleri belirli bir bitte ve sample rate ad1
verilen Ornekleme oraniyla gelmektedir. Bu degerler 24 bit 44.1 kHz, 24/96 kHz,
16/44.1 kHz, 32/96 kHz, 32/192 kHz gibi oranlarda olabilmektedirler. Cd’ye basilmak
Uzere mastering muhendisine gelen 24 bit 96 kHz bir muzik albimiinden bahsedecek
olursak, mastering isleminden sonra bu alblimiin cd ye basilabilmesi i¢in gerekli format
olan 16/44.1 kHz degerine indirgenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde bu islem dijital ses
isleme istasyonu (DAW) dedigimiz programlar sayesinde de yapilabiliyor olsa da bazen
gercek zamanli olarak bu degisimi duymak ve gozlemlemek bazi mastering

miihendisleri i¢cin 6nem tagimaktadir. Bundan dolayr sekil 3.13°deki gibi bu islemi

29



yapan hardware converterlari da tercih eden miihendisler bulunmaktadir. Ayrica bu
indirgemeyi yapan ayri bir islemcinin olmast da bu cevrim isleminin kalitesini
kuskususuz daha da arttiramaktadir. Z-Systems 2-src, Weiss SFC2, Prism Sound, Lavry
Engineering, Apogee UV-22, Lynx, Cranesong Hedd, Antelopeaudio, mastering

camiasinda en ¢ok tercih edilen marka ve modellerdir.

Sekil 3.16: Converter

Kaynak:Pure2MasteringAD/DA Converter[online].
[http://www.antelopeaudio.com/en/products/pure2-mastering-ad-da-converter-and-clock adresinden
09.03.2016 tarihinde ulagim saglanmistir.]

3.5 AMPLIFIKATORLER

Glinitimiizde stiidyolarda kullanilan dinleme monitorlerinin ¢ogu kendi iginde giig
devrelerini barindiran ekipmanlar halini alsa da mastering islemi igin bu durum bir
nebze de olsa geleneksel gitmektedir. Mastering stidyolarindaki dinleme monitérleri
sekil 3.14’de goriildiigii gibi hala harici bir amplifikator gerektirebilmektedir. Segimsel
bir konu olan bu durum icerisinde Pasif monit6r ve harici bir ampli kombinasyonunun
daha farkli ve temiz bir sonu¢ verdigini diigsiinen bir akim da bulunmaktadir. Bir
mastering stlidyosundaki amplifikatoriin ¢cok yuksek watt degerlerine ¢ikabilmesinden
ziyade sagladigr headroom daha 6nemlidir. Bu headroom miizikteki anlik peaklerin
distortiona girme ihtimalini azaltarak daha temiz bir duyum yaratmaktadir. Stldyolarda

genelde tercih edilen markalar, Manley, Bryston, Hafler, McIntosh’dur.
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Sekil 3.17: Amplifikator

Kaynak:MclIntoshmc302Converter[online].
[http://www.mcintoshlabs.com/us/Products/pages/ProductDetails.aspx?Catld=amplifier
s&Productld=MC302 adresinden 09.03.2016 tarihinde ulasim saglanmigstir.]

3.6 MONITOR

Monitdrler, mastering mithendisinin dinleme yaptig1 hoparlorlerdir. Bu asamada ortaya
¢ikacak olan iirlinlin en iyi sekilde ortaya ¢ikabilmesi i¢in en objektif haliyle tinliyor
olmasi icap etmektedir. Miksaj agsamasinda kullanilan monitorler daha ziyade yakin alan
kullanilan ve nispeten daha renkli monitorlerdir. Mastering islemi asamasinda bu
kesinlikle istenmeyen bir durum olmaktadir. Uzerinde herheangi bir frekans araliginin

arttirtlmadig@i miimkiin oldugunca transparan monitorler tercih sebebidir.

Sekil 3.18 Krk vxt8 monitor frekans cevabi

KRE Systerns

aesPL

0.0 N

0oF

200 /

a0l
20 50 100 200 500 *® % Mz Sk 10K 20k

31



Sekil 3.15’de genelde miksaj stiidyolarinda kullanilan bir monitér olan KRK firmasinin
VXT8 modelinin frekans cevabindaki kararsizlik acik¢a goriilmektedir. Firmanin
urinundn manuelinde bu monitérin frekans cevabimin 37 Hz-22kHz (+/-3dB) oldugu
belirtilirken, sekil 3.16’da goriilen ve Ozellikle mastering stiidyolarinda kullanilan
Lipinski L707 monitorler igin firma, frekans cevabini1 56Hz — 20kHz (+/-1dB) ve 31Hz
—40kHz (+/-3dB) olarak belirtmistir.

Sekil 3.19 Lipinski 1707 monitor

Kaynak:Lipinsky 1707 [online].[http://lipinskisound.com/products-specifications/main-speaker-1-707/
adresinden 09.03.2016 tarihinde ulasim saglanmigtir.]

Mastering isleminde kullanilan monitorlerde istenilen bir diger 6zellik de genis bir
frekans spektrumunu basarili bir sekilde okuyabiliyor olmasidir. Ozellikle 30-100 Hz
gibi alt frekanslar1 kaliteli sekilde verebiliyor olmasi dogru islemi en az hamleyle
yapabilmek ic¢in olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Boyle bir frekans araligini verebilen
monitorlerin nispeten biiyiik ve giiclii olmasi1 kaginilmaz olmakla birlikte, amag¢ bu
monitorlerle ¢ok yiiksek seviyelerde caligmak degildir. Bir mastering muhendisi igin

onemli olan normal bir ses seviyesinde giiriiltiisiiz, makyajsiz ve temiz bir dinleme
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yapabilmektir. Mastering monitorii konusunda baslica bilinen ve isim yapmis firmalar

arasinda; Tannoy, Lipinski, Adam, Duntech, B&W sayilabilir.

3.7 AKUSTIK ORTAM

Dogru bir mastering islemi yapabilmenin en énemli kosullarindan birisi dogru dinleme
yapabilmektir. En dogru miidahaleyi en verimli sekilde yapabilmenin pesinde olan
mastering miihendisleri i¢in detayli duyum kesin kararlar i¢in olduk¢ca Onem
tasimaktadir. Uretim ve tiiketim zincirinin ortasinda bir pozisyonu olan mastering
disiplini igin en yuksek seviyede kritik dinleme gerekmektedir. Neredeyse mizik
kayitlarinin bagladigi ilk glinden beri is baginda olan mastering isleminin gorev alani
plaklardan dijital platformlarda satisa sunulan medyumlara kadar gelmis bulunmaktadir.
Bu degisim beraberinde bir ¢ok yeniligi getirmigse de dogru mastering islemi
yapabilmek i¢in degismeyen iki kosul hala varligini devam ettirmektedir. Bunlar,
kaliteli dinleme monitorleri ve iyi dizayn edilmis bir akustik ortamdir. Burada oda
formatlar1 giiniimiizde degisiklik gostermeye baslamaktadir. Biraz daha geleneksel olan
yaklasgimda dinleme odalarinda biiyilk monitorler belli standartlar oraninda
yerlestirilmektedir, bu odalar dogal ve nispeten canli odalar olmaktadirlar. Burada
canlidan kasit, odanin tiim reverb ve yansimalarinin bilingli sekilde tam olarak
oldiirilmemesidir. Bu dizayn sekline London-New York standardi da denilmektedir.
Giintimiizdeki bazi mastering miihendisleri dinleyicinin evinde, hi-fi bir oturma
odasinda yaptig1 bir dinleme tecriibesine daha ¢ok yaklagsmak istemektedir. Dolayisiyla
kullanilan dinleme monitorleri de bu minvalde olmaktadir. Daha kuru bir akustik ortam
tercih eden bu tarza, dinleme monitorlerini genellikle daha yakin veya biyik ve duvara
gomiik sekilde tercih eden bu dizayn tarzina West Coast-LA stili kontrol odasi da
denilmektedir. Mastering odalar1 i¢in 6nemli parametrelerden birisi de Reverberation
Time denilen 6l¢imdiir. Bir sesin orjinal seviyesinden 60 dB diisene kadar gecen
zamana Reverberation Time denilmektedir. Bu seviyenin yiiksek oldugu odalar canli,
cok diisiik oldugu odalar ise &lii diye tabir edilmektedir. ideal bir mastering odasinin
mid freakanslarindaki reverberation time degierinin 0.25 saniye olmasi1 beklenmektedir.
Daha geleneksel bakis agisinda bu deger 0.35 saniyelere c¢ikabilmekteyken, daha yen
jenerasyonda ¢ok daha diisiik seviyelere kadar inebilmektedir.

Owsinski (2008, s.17) kitabinda Bob Katz’in su yorumuna yer vermistir :
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“Kotii bir odadaki muhtesem bir dinleme monitorii hicbir sey ifade etmez. Eger
islere muhtegem bir odayla ve oun monitorlerinizle nasil bir uyum saglayacagini
hesaba katmadan bagslarsaniz, unutun gitsin. Ne yaparsaniz yapin hala kétii

tinlamaya devam edecek ve ayni problemleri yasamaya devam edeceksiniz. ”

3.8 DIJITAL SES iISLEME ISTASYONU

Glinimiiz mastering stiidyolarinda, daw (digital audio workstation) adi verilen dijital
ses isleme istasyonlart miihendislerin olmazsa olmaz ekipmanlarindan biri haline
gelmistir. Bu yazilimlar, ses tizerinde edit, montaj gibi tam bir hakimiyeti kolayca olan
bir kullanim i¢inde sunmaktadirlar. Ses materyalini duymanin yani sira gozle gérmek ve
en ince detaya kadar miidahale edebilme sansi biiyiik bir kolaylik saglamaktadir. Bu
programlarda mastering islemi asamasinda kullanilan ISRC ve Pq kodlama iglemleri de
yapilabilmektedir. Mastering stlidyolarinda bu is i¢in kullanilan dijital ses isleme
istasyonlart markalarindan bazilar1 sunlardir : Sonic Studio, Cube-Tec, Sadie, Sound

Forge, Pro Tools, Digital Performer.

3.9 KONSOLLAR

Mastering stiidyolarinda birgok hardware ekipman kullanilmakta ve yapilan islemlerde
bu ekipmanlarin bir kismi1 tercih edilirken bir kism1 tercih edilmemektedir. Miihendis
estetik bir bakis acisiyla yaptigi ise en uygun art1 degeri katacak ekipmanlari, belirledigi
siraya gore kullanmaktadir. Bir cok ekipmanin birden ¢ok farkli kombinasyonla dizilim
saglamasi ve sesin bu hat lizerinden yoluna devam ederek bir dinleme tecriibesi
saglanmasi ve seviye kontroliiniin el altinda olmasi miihendis agisindan Onemli

olmaktadir.
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Sekil 3.20: Spl mastering console

Ot Chanand Mastermg Comsse

Kaynak:Spl Dmc 960 [online].[http://www.studiorackgear.com/product-details/spl-dmc-dual-
channel-mastering-console/ adresinden 20.03.2016 tarihinde ulasim saglanmustir.]
Sekil 3.16’da goriildiigi lizere ¢ok basit bir yapisi olan bu konsollar ile sinyal istenilen
hardware ekipmanlara gonderilip cagirilabilmekte, gonderilmeden once veya geri
cagrildiktan sonra seviye ayarlamasi tekrar yapilabilmektedir. Adeta bir s vazifesi
goren bu konsollarda sinyal kaybini en aza indirmek adina ¢ok yiiksek kalite malzeme
kullanimu tercih edilmektedir ve iletisimi saglayan kablolarin ¢ok kisa olmasi tercih

edilir.
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4 MASTERING iSLEMINDE KULLANILAN TEKNIiKLER

4.1 DOWNWARD COMPRESSION

Kayit edilmis bir ses materyalinin kompresérden gecirilmesine karar verilmesi bir
ihtiyag sonucunda ortaya c¢ikmistir. Yaptigir islem c¢ok basit gibi goriinse de
kompresorlerin farkl ihtiyaglar dogrultusunda farkli kullanim teknikleri bulunmaktadir.
Dinamikleri daha az, daha ¢ok veya daha vurgulu ve agresif bir tin1 yakalamanin en
onemli karar agamalarindan birisi kullanilacak kompresor teknigine karar vermek ve
basarili bir sekilde uygulamaktir. Istisnasiz en ¢ok kullanilan teknik, kompresoriin ana
gorevinin uygulandigi downward compression teknigidir. Bu teknikte belirlenmis olan
threshold degerinin iizerine ¢ikmaya baslayan sinyal, belirlenen ratio degeri kadar
kisilmaktadir. Boylece sinyalin dinamik alani azaltilmig olmaktadir. Sinyaldeki yiiksek

boliimleri torpiilemek i¢in kullanilmaktadir.
4.2 UPWARD COMPRESSION

Kimi durumlarda sinyalin yiiksek seviyelere c¢iktigi boliimlerden ziyade, diistiigii
boliimler duyulabilirlik acisindan iizerine odaklanilmas1 gereken bir durum
yaratmaktadir. Ses materyalinin yiksek bolimleri korunurken belirlenen threshold
seviyesinin altindaki boliimlerin daha duyulabilir olmasi i¢in bu teknik tercih
edilmektedir. Yine dikkatle uygulanmasi gereken bu teknikte, sinyal belirlenen
threshold seviyesinin altina diistiigii anda ses seviyesi belirledigimiz oranda artmaya
baslayacaktir. Gorildiigli lizere bu teknikte de yine dinamik alanin daraltilmasi
hedeflenmektedir. Seviyesi diisiik olan bolimlerin duyulabilirligini arttirmak amaci
giiden bu teknik radyo istasyonlar1 ve profesyonel olmayan video kameralarinda da
kullanilmaktadir. Miizik i¢in bahsedecek olursak, bu teknik miksaj asamasinda da
mastering islemi asamasinda da tercih edilmektedir. Ornegin miksaj asamasinda komple
bir davul kanalina bu teknik uygulanarak ¢ok daha duyulabilir ve dolgun bir tini
yakalanabilirken, mastering isleminde ise par¢anin en yiiksek yerlerinden ziyade en
diisiik kalan boliimlerini yukar1 ¢ekmek daha dolu bir timya ulasmak adina cazip

olabilmektedir.
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Sekil 4.1: Downward ve upward compression
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Kaynak:Hepworth, R. (Ed.), 2009. From demo to delivery.
Burlington: Focal Press

4.3 DOWNWARD EXPANSION

En ¢ok kullanilan expansion tiplerinden biri olan bu teknikte amag, belirlenen threshold
seviyesinin altinda kalan boliimlerin daha da kisilmasimi saglamaktir. Teknik olarak
bakilacak olursa dinamik alan1 genisletme islemi olarak da goriilebilecek olan bu teknik
daha ¢ok istenmeyen dip seslerin, giiriiltiilerin ve ses kagaklarinin daha az duyulabilir
olmas1 amacin tagimaktadir. Bu teknikteki ana amag threshold seviyesinin altinda kalan
herseyi yok etmek degil, kismaktir. Temel olarak gate ismi verilen ekipmanlarin yaptigi
isten farki budur. Gate dedigimiz yapida, sinyal belirli bir thresholdun altina distigii
anda belirlenen attack ve release siiresine gore devreye girerek sinyali komple kesebilir.
Mantik olarak downward expansion tekniginde ratio parametresinin arttirilmasi ile bu

sonuca ulasmak miimkiindiir.
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4.4 UPWARD EXPANSION

En az kullanilan kompresor tekniklerinden birisidir. Yetenekli ellerde miithis bir is
cikarabilen bu teknikte, miizige heyecan ve dinamizm katilarak monoton yap1
bozulabilmektedir. Sinyaldeki yiksek bdlimlerin belirlenen oranda daha da

yiikseltildigi bu teknik, dinamik alanin daha da arttirilmasini saglamaktadir.

Sekil 4.2: Upward expansion

-

Kaynak:Katz, B., 2002. Mastering audio.
Burlington: Focal Press

Bunu yaparken zaten hali hazirda duyulabilen, 6rnegin trampet gibi bir enstruman bir
miktar daha yukar1 cekilerek diisiik seviyede kalan sinyal ile aradaki fark agilmig
olmakta bu da bir i¢ salinim saglamaktadir. Arttirilan bu i¢ dinamikler sayesinde miizige

cok daha yasayan bir doku kazandirilmis olur.
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Sekil 4.3: Downward ve upward expansion
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Kaynak:Hepworth, R. (Ed.), 2009. From demo to
delivery. Burlington: Focal Press

4.5 PARALLEL COMPRESSION

Gerekli oldugunda c¢ok 1iyi sonuclar verebilen bir kompresor teknigidir. Miksaj
asamasinin ornegin davul gibi bazi boliimlerinde kulanimi tercih edilirken, mastering
islemi asamasinda da gayet kullanilabilen bir tekniktir. Bu islemdeki temel mantik
orjinal sinyalin, yiiksek oranlarda kompresor uygulanarak tepe noktalart neredeyse yok
edilmis, dinamik genisligi daraltilmis bir kopyasiyla uygun oranda birlestirilmesidir.
Kompresorlenerek yiiksek boliimleri diisiirilen ve algak boliimleri yiikseltilen sinyal,
orjinal sinyalin iizerine bindirilerek diigiik kalan boliimleri gayet dolu ve duyulabilir
hale getirilmektedir. Orjinal sinyale dokunulmadigi i¢in dinamik alan salinimini
korurken diisiik boliimlerin  yukart ¢ekilmesi bu teknigin tercih edilmesini
saglamaktadir. Bu teknikte dikkat edilmesi gereken en énemli durumlardan biri her iki
sinyalin de ayn1 zaman diizleminde olmasidir, aksi taktirde faz sorunu bas

gostermektedir.
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5. VERi VE YONTEM

5.1 DIJITAL DUNYA

Teknolojinin dur durak bilmeyen hizdaki gelisimi insanlari, hayati ve giinliik
aliskanliklar1 degistirdigi gibi basta miizik olmak ilizere miizisyenler, miizik endiistrisi
ve tiim bir prodiiksiyon ailesini degistirmis. Bunlarin sadece formsal yapilarini degil,
geleneksel anlamdaki yapilarini da yenilemistir. Eski donemlerde kullanilan bant, plak,
kaset gibi medyumlar yerlerini 0 ve 1’lerden olusan sistemlerle bilgisayar ortamina
dijital bir veri olarak kaydedilen seslerin, yine farkli formatlardaki ¢iktilarinin herhangi
fiziksel bir medyuma aktarilmadan dijital seklinde pazarlandigi bir ortama birakmustir.
Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle miizigin prodiiksiyonundaki agamalar da dijital
ortama transfer olmustur. islemci, bellek ve depolama giiciiniin el verdigi asamalarin
gelismesi ile giliniimiizde kayitlar tamamen bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir.
Bilgisayar ortamina aktarilan ses iizerinde bir degisikligin yapilmasi inanilmaz pratik ve
vazgegilemez bir durum halini almistir. Eskiden ufak bir edit islemi i¢in bandi dogru
actyla kesip, yapistirmak zorunda olan bir miihendis, giiniimiizde bu islemi birkag fare
hareketiyle kolayca yapabilmektedir. Mikrofon sayesinde alinan sesi bilgisayar
kayitcisinin anlayabilecegi dijital bilgiye ceviren ekipmana ses kart1 veya donistiiriicii
denilmektedir. Bu sekilde bilgisayara keydedilen ses ayni sistemi geri donerek akustik
sese olan yolculugunu yapmaktadir. Bilgisayarlardaki kayit, edit ve ayni1 anda ¢oklu
caldirma yapabilen programlara dijital ses isleme istasyonlar1 (DAW) denilmektedir. Bu
programlar artik giinlimiiz miizik diinyasinin vazgegcilmezleri olmuslardir. En ¢ok tercih
edilen modellerinin arasinda Pro Tools, Logic, Ableton, Cubase, Studio One
siralanabilir. Teknolojinin ucuzlamasi ve miizik prodiiksiyonu i¢in program iireten
firmalarin  yar1 profesyonel ev kullanicilarina yonelmesiyle birlikte, evinde muzikle
ugrasan insanlarin kendilerini kaydedip, insanlara ulagabilme firsati ortaya ¢ikmistir. Bu
sayede bir ¢ok kayit, miksaj ve mastering islemi evlerde tamamen bilgisayar tabanl
olarak da yapilabilinir hale gelmistir. Herseyin bilgisayar i¢inde halledildigi bu iiretime

in the box denilmektedir. Bu durum gelisen teknolojiyle gitgide daha verimli sonuglar
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vermekte ve bu sekilde iiretilen albiimler basilmaktadir. Cok daha ucuz ve pratik bir
prodiksiyon imkani sunan bu yazilimlar ile analog diinya arasindaki kiyaslama da
siiregelen bir tartisma konusu halini almistir. Miizik prodiiksiyonu ic¢in ¢ok pahali
ekipmanlarin olmasi bir zorunluluk mudur yoksa teknoloji bu pahali ekipmanlar
aratmayacak islemleri yapabilecek bir konumda mi sorusu 6nemli bir konu halini
almistir.

5.2 ANALOG SIMULASYONLARI

Profesyonel miizik alaninda kullanilan ekipmanlarin oldukc¢a yiiksek kaliteli olmasi bir
gerekliliktir. Kullanilan malzeme, teknoloji ve iscilik olarak olduk¢a kendine 6zgii ve
yuksek kaliteli olan bu ekipmanlar ortaya ¢ikan sesin kalitesini de arttiracak kapasiteye
sahiptirler. Bir miksaj ve mastering islemini diisiinecek olursak birden fazla sayida
ekipmana sahip olmak bir zorunluluktur. Gelisen teknolojiyle birlikte bilgisayarlarin
gelisimi, dijital ses isleme istasyonlarmin (DAW) mizik sektérinde dnemli bir rol
almasina neden olmustur. Bu gelisim olduk¢a pahali olan stiidyo ekipmanlarinin in the
box c¢alisan profesyonel ve yari profesyonel miizisyen ve miihendislerin kullanimina
hizmet edebilmesi adina da kullanilmistir. UAD ve Waves gibi firmalar miizik
piyasasinda popiiler olmus olan hardware firmalariyla anlagarak, bu ekipmanlarin
igindeki elektronik semay1 ve algoritmayi birebir olarak taklit eden plug in adi
verdigimiz yazilimlar tiretmektedirler. Kullanim sekli ve gorsel olarak da orjinal haline
sadik kalinarak hayata gegirilen bu plug inlerin orjinal hardware versiyonlarinin yaptig
etkinin aymisim yapabiliyor oldugu bu firmalar tarafindan iddia edilmektedir. Ornek
verecek olursak UAD firmasi sekil 5.1°de gorilen Shadow Hills Mastering Compressor
modelininin simiilasyonunu yaratarak kullanima sunmustur.

Sekil 5.1: Hardware Shadow Hills Mastering Compressor

Kaynak:Shadow Hills Mastering Compressor[online].
[http://vintageking.com/shadow-hills-industries-mastering-compressor
adresinden 30.03.2016 tarihinde ulasim saglanmigtir.]
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Sekil 5.2°de de gortldigi gibi UAD firmasinin analog hardware seklinden birebir
olarak simiile ettigi plug in versiyonu da gorsel olarak orjinalinin aynisi olarak

tasarlanmustir.

Sekil 5.2: Plug in Shadow Hills Mastering Compressor

SHADOW HILLS INDUSTRES
Ce—

Kaynak:Shadow Hills Mastering Compressor plug in[online].
[http://www.uaudio.com/store/mastering/shadow-hills-mastering-compressor.html
adresinden 30.03.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]

5.3 SES ORNEKLERININ HARDWARE VE SOFTWARE DUNYASI’NDA
KARSILASTIRILMASI

Teknolojinin kaydettigi miithis hizli olan ilerleme goriildiigii gibi firmalarin artik tiim
ses isleme asamalarini bilgisayarlarda yapmaya olanak taniyan yazilimlar liretmesine
neden olmustur. Giiniimiizde kimi ses miihendisleri hala en iyi sonucun analog
hardware ekipmanlarla saglanabilecegini diistinmekte ve bu sekilde ¢alismaktadirlar.
Buna karsin sadece in the box sekilde plug inlerle ¢alismakta olan ve bu sekilde de
giiniimiizde tin1 olarak ayni kaliteyi yakaladiklarini diisiinen miihendisler de
bulunmaktadir. Teknolojinin avantajlarini, analog hardware ekipmanlarla birlestirerek
hybrid ¢alisma metodu da giiniimiizde siklikla karsilasilan bir anlayis durumunu

almistir.

Tezin  bu Dbolimunde yukarida belirtilen gelismelerin  yarattigt  farklarin
gozlemlenebilmesi adina caligmalar yapilmistir. Analog hardware ekipmanlar ve
bunlarin birebir software simiilasyonlarinin mastering islemine kattiklar1 ve bunlarin

birbiri arasindaki farklarin ortaya konmasi hedeflenmistir.
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Bu agamada kiyaslanacak veri ¢iktilarinin hepsi; analog SSL G Comp, analog hardware
Manley Massive Passive Equalizer, Waves firmasinin modelledigi SSL G Comp plug
in ve UAD firmasmin modelledigi Manley Massive Passive Equalizer’dan elde
edilmistir. Yapilan islemlerde kullanilan analog SSL G Comp iinitesi i¢in sekil 5.3’de
gorilen ve Bilgi Universitesi miizik stiidyosunda bulunan SSL AWS 900+ mikser
kullanilirken, sekil 5.4’de goriilen analog Manley Massive Passive Equalizer igin

Bahgesehir Universitesi stiidyosundan faydalaniimistir.

Sekil 5.3: Ssl aws 900+

Kaynak: Bilgi Universiesi Muzik Stidyosu[online].[http:/music.bilgi.edu.tr/en/classes-and-studios/el1-
124-control-room-a/ adresinden 30.03.2016 tarihinde ulagim saglanmistir.]

Sekil 5.4: Manley Massive Passive

Kaynak:Bahcesehir Universitesi Ses Stiidyosu [online].
[https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1619554978257041&set=0a.
433505770162887 &type=3&theater adresinden 30.03.2016

tarihinde ulasim saglanmigtir.]
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Yapilan arastirma i¢in 6 farkli tarzda miizik eseri kullanilmistir. Mastering islemi
asamasindaki analog hardware ve dijital software farkinin goézlemlenmesi hedef
alindigindan dolay1 kullanilan pargalarin sadece miksajlar1 yapilmis, herhangi bir
mastering isleminden ge¢memislerdir. Uygulanan testte kullanilan miizik parcalari
alternatif miizik, halk miizigi, klasik miizik, jazz, hip hop ve metal tiirlerinden
secilmigtir. Buradaki amac¢ yapilan manipiilasyonlarin hangi tarzda nasil bir sonug
verdigini daha iyi gozlemlemektir. Birer dakikalik bu alt1 6rnek miizik ilk olarak Bilgi
Universitesi’ndeki SSL AWS 900+ miks masasininda bulunan analog hardware SSL G
Comp isimli kompresorden gecirilmistir. Burada orneklerin miizikalitesine uygun

kompresor ayarlari yapilmasi dnemle gozetilmistir.

Sekil 5.5: Kullamlan Sinyal Akisi

Bilgisayar
@/

Yapilan dinlemeler sonucu tarzlara gore tizerinde karar kilinan kompresor parametreleri

su sekilde olmustur.

Halk miizigi
Ratio 2
Attack time 30 ms
Release time 0.2 s
Threshold potans saat 11 yonii
Make up gain potans saat 10,5 yon

4 dB civarinda gain reduction
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Hiphop
Ratio 2
Attack time 30 ms
Release time 0.1 s
Threshold potans -15 yonii
Make up gain potans saat 1 yonu

8 dB civarinda gain reduction

Klasik muzik
Ratio 2
Attack time 30 ms
Release time 0.1 s
Threshold potans -15 yoni
Make up gain potans saat 11 yonii

4 dB civarinda gain reduction

Jazz
Ratio 2
Attack time 30 ms
Release time 0.6 s
Threshold potans saat 10,5 yonu
Make up gain potans saat 12 yonii

4 dB’den 8 dB’ye ¢ikan gain reduction

Alternative
Ratio 2
Attack time 30 ms
Release time 0.6 s
Threshold potans saat 1 yonu
Make up gain potans saat 11,5 yonu

4 dB civarinda gain reduction
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Metal
Ratio 2
Attack time 30 ms
Release time 0.6 s
Threshold potans saat 2 yon
Make up gain potans saat 11 yonii

2-3 dB civarinda gain reduction

Yapilan tim bu kompresor islemlerindeki bakis agist mastering islemi seklinde
olmustur. Genel kaygi parganin dinamik alanimi kisitlamaktan ziyade kompresor
yardimi ile parganin i¢ dinamiklerini biitiinlestirmek ve kompresoriin kendi karakterini
ve rengini parcalara katmak olmustur. Analog kompresdrden gecirilen parcalarin tiim
parametreleri kaydedilmistir. Ardindan ayni ham o6rnekler birebir sekilde Pro Tools
programi igine atilmistir. 24 bit ve 44.1 kHz ¢6zliniirligiinde olan ham parcalar Waves
firmasinin trettigi bir plug in olan ve sekil 5.5’de goriilmekte olan SSL G Comp

Unitesinden ayn1 parametrelerle gegirilmistir.

Sekil 5.6: Waves Ss| G Comp Plug in

-— - I[a—=

Solid State Logic

Kaynak:SSL G-Master Buss Compressor [online].[http://www.waves.com/plugins/ssl-g-master-buss-

compressor adresinden 05.04.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]

Yapilan bu islem sonrasinda birer dakikalik 6 6rnek parg¢a analog hardware SSL G

Comp ve onun software modellemesi olan SSL. G Comp’dan gegirilmistir. Bundan bir

46



sonraki asamadaki islem mastering islemi siirecindeki bir diger 6nemli arag olan
equalizer da olan farki gozlemlemek adina ayni birer dakikalik 6rneklerde analog ve
software manipiilasyonlarin1 yapmak olmustur. Bunun i¢in ilk olarak Bahgesehir
Universitesi’ndeki ses stiidyosuna gidilmis ve buradaki analog hardware Manley
Massive Passive equalizer kullanilmistir. Yine ornek pargalarin tarzina gore miizikal

tinlayan parametreler uygulanmistir. Uygulanan parametreler su sekilde olmustur.

Halk miizigi
Gain potans saat 3 yonu
220 Hz 2dB arttirildi
390 Hz 4dB arttir1ldi
3kHz 2dB arttirildi
8kHz  2dB arttirild1 (shelf)

Hiphop
Gain potans saat 4 yon(
68 Hz  2dB arttirildi
120 Hz 8dB arttirild1
4kHz  2dB arttirilds
12 kHz 8dB arttirildi (shelf)

Klasik Muzik
Gain potans saat 5 yonu
220 Hz  4dB arttirild1
2 kHz 2,5dB arttirilds
4 kHz 2dB arttirildi
12kHz  3dB arttirildi (shelf)

Jazz
Gain potans saat 2 yonu
150 Hz  4dB arttirild1
1 kHz 2dB arttirildi
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4 kHz 2dB azaltildi
12kHz  2dB arttirildi (shelf)

Alternative
Gain potans saat 5 yonu
47 Hz 2dB azaltild1
82 Hz 2,5dB arttirildi
4 kHz 4dB arttirildi
12kHz  8dB arttirildi (shelf)

Metal
Gain potans saat 3 yon(
68 Hz 7dB arttirildi
1 kHz 2dB arttirildi
2 kHz 2dB arttirildi
12 kHz  8dB arttirildi (shelf)

Ortaya konan tiim bu parametreler ayni verilerin kiyaslanabilmesi adina UAD
firmasinin trettigi ve sekil 5.5’de goriilen Manley Massive Passive equalizerin software
simiilasyonunda da uygulanmistir. Bu islem i¢in dijital ses isleme istasyonu (DAW)
olarak yine Pro Tools kullanilmistir.

Sekil 5.7: UAD Manley Massive Passive plug in
® of - MANLEY

7

Kaynak:Manley Massive Passive EQ plug in [online].[http://www.uaudio.com/store/equalizers/manley-

massive-passive.html adresinden 05.04.2016 tarihinde ulasim saglanmistir.]

Yapilan bu islemlerin ardindan alt1 farkl tarzda parganin, analog hardware kompresor,

analog hardware equalizer ve bunlarin dijital modellemelerinin birebir ¢iktisi elde

48



edilmistir. Mastering islemi siirecine bir adim daha yaklasabilmek adina bir sonraki
adimda analog hardware kompresorden gegirilen pargalar analog hardware equalizerdan
da gegirilerek kompresor ve equalizerin tamamen analog hardware diizeni i¢cinde nasil
tinladig1 ve nasil bir etkilesim olusturdugu ortaya konmustur. Tabii ki yapilan bu
karsilagtirmanin bir anlam kazanabilmesi adina, 6rneklerde kullanilan dijital plug in
kompresor ¢iktilar: dijital plug in equalizera sokularak manipiile edilmistir. Boylelikle
kompresor ve equalizer zincirinden olusan bir tamamen analog hardware, bir de

tamamen bunlarin dijital simiilasyonu olan software versiyonlar1 elde edilmistir.

Yapilan tim bu islemler neticesinde analog hardware ekipmanlar ile bunlarin
simulasyonu olan dijital plug in ler in arasinda ne gibi bir fark oldugu arastirilmistir. Bu
minvalde, 10 ses miihendisi, 10 miizisyen ve 10 normal dinleyiciden olusan bir grup
tizerinde bir blind test uygulamasi gergeklestirilmistir. Yapilan bu testte tarzlara gore
ayrilan birer dakikalik miizik pargalar1 sunulmustur. Her tarzin bashig: altinda al-a2, b1-
b2 ve cl- c2 isimli 6rnekler sirasiyla dinletilmis ve al-a2 arasindan bir se¢im, b1-b2
arasindan bir se¢cim ve cl-c2 arasindan bir se¢im yapmalar1 istenmistir. Ankete
katilanlara, dinledigi iki ©ornek arasindan hangisinin kendisine daha iyi tinladigi
sorulmus ve cevap olarak bir 6rnegi se¢mesi veya bir fark duyamadim segenegini
se¢mesi istenmistir. Eger dinleyici bir 6rnegi segmisse, bunun kendisine neden daha iy1

tinladigin1 yorumlamasi istenmistir.

Uygulanan testte ilk olarak drnek parcalarin analog kompresorden ve dijital simiilasyon
kompresorden gecirilmis versiyonlar1 dinletilmis ve al-a2 seklinde isimlendirilmistir.
Bir sonraki asamada Ornek pargalarin analog equalizerdan ve dijital simulasyon
equalizerdan gegirilmis versiyonlar1 dinletilmis ve b1-b2 seklinde isimlendirilmistir.
Son olarak ise ornek pargalarin analog kompresor ve equalizerdan ve dijital simulasyon
kompresor ve equalizerdan gecirilmis versiyonlari dinletilmis ve cl-c2 seklinde

isimlendirilmistir.

6. BULGULAR
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6.1. ANKET VE DINLEYICI GORUSLERI SONUCLARI

Yapilan anket sonuglarinda ilk olarak ses miihendislerinin verdigi cevaplara bakacak
olursak. Sekil 6.1°de goriildiigii tizere Alternatif miizik 6rneginde dijital simiilasyon
olan kompresdriin biiylik oranda tercih edildigi gézlemlenmistir. Halk miizigi 6rneginde
ise ses miihendislerinin yaris1 analog kompresorii tercih ederken, diger yarisi bir fark
algilayamadiklarini belirtmiglerdir. Bu o6rnekte ses miihendislerinin higbirinin dijital
simiilasyon kompresorii tercih etmedikleri gézlemlenmistir. Bir sonraki 6rnek ses olan
hiphop tarzindaki parcada 4 kisi analog kompresorii tercih ederken yine ayni sayida ses
muhendisi bir fark duyamadigini belirtmis, sadece 2 kisi dijital simiilasyon kompresorii
tercih etmistir. Jazz 6rneginde ise dijital simiilasyon kompresor ile kararsiz secenegi
esit oranda tercih edilirken, sadece 2 kisi analog kompresorii tercih etmistir. Klasik
miizik orneginde ise cevaplarin birbirine olduk¢a yakin ¢ikmis oldugu gézlemlenmistir.
Son Ornek olan metal tarzinda ise verilen cevaplar birbirine yine ¢ok yakin oldugu

analog kompresoriin 1 fazla tercih edildigi gozlemlenmistir.

Sekil 6.1: Ses muhendisleri analog vs dijital kompresor segimleri

12
10
Kisi T o B B B B
Sayis1 | ¢ - il =N = = =
Kararsiz
4 & Dijital Kompresor
i Analog Kompresor
2 4 — -
O .
S B PN B
&Q’b’o &\}'% ) Q»OQ \’b(\’ @0"\)& Qé’lb
N ,ﬁ” o
&S &
Muzik Tarleri
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Ses muhendislerinin analog ve dijital equalizer arasindaki segimleri sekil 6.2°de
goriildiigii gibi her tarzda ¢ok biiyiik oranda dijital equalizerin tercihi ile sonuglanmstir.

Burada birbirine en yakin yapilan tercihlerin Jazz 6rnegi i¢in oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 6.2: Ses muhendisleri analog vs dijital equalizer secimleri

12

10

Kisi 8

N I
Kararsiz
4 - i Dijital Equalizer
& Analog Equalizer
- I
- -
&

Sayist

& %
& ¥ <& & R
¢ » RN >
NN &
‘2& @’b
Muizik Turleri

Uygulanan son ankette ise ses muhendislerinin kompresor ve equalizerdan ardarda
gecirilen 6rnek parcalara verdikleri cevaplar sekil 6.3’de goriildiigii gibidir. Burada
yapilan tercihlerin g¢ogunlukla  dijital modelleme olan kompresér ve equalizer

kombinasyonun tercih edildigi gozlemlenmistir.

Sekil 6.3: Ses muhendisleri analog kompresor ve equalizer vs dijital

kompresor ve equalizer segimleri
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Anketteki bir diger dinleyici kitlesini olusturan miizisyenlerin verdikleri cevaplara
bakacak olursak, ilk olarak yine sadece kompresorler arasindaki fark kendilerine
sorulmustur. Sekil 6.4’de verilen cevaplarin oranina bakildiginda genel olarak bir fark
duyamadiklarin1 belirten sikkin daha agirlikta oldugu goézlemlenmekle birlikte halk
miizigi disindaki tarzlarin tiimiinde dijital modelleme kompresdriin analog kompresore

olan istiinliigl gézlemlenmektedir.

52



Sekil 6.4: MuUzisyenlerin analog vs dijital kompresor segimleri
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Sekil 6.5’de miizisyenlerin hangi equalizer: tercih ettikleri sorusuna verdikleri cevaplar
gortlmektedir. Burada her ii¢ cevabin da oOrnekler arasinda gayet dengeli dagildig
gozlemlenmektedir. Analog ve dijital simiilasyon equalizer tercihleri oldugu gibi, arada

bir fark gozlemleyemeyenlerin sayisi da bu tercihlerle orantili seyretmistir.

Sekil 6.5: Muzisyenlerin analog vs dijital equalizer se¢imleri
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Sekil 6.6’da kompresor ve equalizerdan birlikte gecirilen drneklere karsi miizisyenlerin
yaptiklar tercihler goriilmektedir. Bu agsamada tercihlerin genel olarak dijital kompresor
ve equalizer kombinasyonu ile bir fark duyamadim segenegi arasinda oldugu
gozlemlenmektedir. Sadece halk miizigi 6rneginde analog kompresor ve equalizer
kombinasyonunun daha fazla tercih edildigi gozlemlenirken, Jazz 6rneginde analog

kombinasyonun hig tercih edilmedigi gézlemlenmistir.

Sekil 6.6: MuUzisyenlerin analog kompresor ve equalizer vs dijital

kompresor ve equalizer secimleri

12
10
8 — — -
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Anketteki sonuncu kitle ise muzikle sadece dinleyici dlzeyinde ilgilenen insanlardan
secilmigtir. Oncekilerde de oldugu gibi siralama yine aym tutularak ilk olarak
kompresorler arasindaki fark kendilerine sorulmustur. Sekil 6.7°de halktan

dinleyicilerin verdigi cevaplar gorilmektedir.
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Sekil 6.7: Normal dinleyicilerin analog vs dijital kompresor secimleri
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Sekil 6.8’de normal dinleyicilerin hangi equalizer: tercih ettikleri sorusuna verdikleri

cevaplar gorilmektedir.

Sekil 6.8: Normal dinleyicilerin analog vs dijital equalizer secimleri
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Sekil 6.9’da kompresor ve equalizerdan birlikte gegirilen Orneklere karst normal

dinleyicilerin yaptiklar tercihler goriilmektedir.

Sekil 6.9: Normal dinleyicilerin analog kompresor ve equalizer vs dijital

kompresor ve equalizer secimleri
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7. TARTISMA

Yapilan anket sonrasinda islemden gecen pargalarin frekans spektrumundaki
degisimleri daha iyi gézlemleyebilmek adina tim 6rnek parcalar Ek2, Ek3, Ek4, EK5 ve
Ek6’da gosterildigi tizere spektogram yardimi ile analiz edilmistir. Belirgin bir drnek
olmasi adina Sekil 7.1 ve 7.2°de halk miizigi 6rneginde analog hardwarein ve dijital

simulasyonun spectogram kiyaslamasi yapilmistir.

Sekil 7.1 : Halk miizigi dijital simtlasyon kombinasyonu stereo track

spectogram sonucu

Sol
kanal—

Frekans
Spektrumu

Sag kanal—

Sekil 7.2°’de kirmizi ¢izgi igine almarak da gosterildigi gibi analog hardware
kombinasyonunun dijital simiilasyona oranla daha belirgin bir sekilde 100 Hz altina
sub-harmonic ve ekledigi gozlemlenmektedir. Eklerdeki bazi orneklerde yine bu etki
gozlemlenmektedir. Ozellikle akustik yapiya sahip tarzlarda daha belirgin olan bu etki

dinleyici yorumlarinda daha sicak ve dolgun olarak nitelendirilmis ve yorumlanmistir.
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Sekil 7.2 : Halk miizigi analog hardware kombinasyonu stereo

track spectogram sonucu

Sol kanal—

Frekans Spektrumu

Sag kanal—

Spectogram sonuglarin1  analiz  edildiginde, analog kombinasyon ile yapilan
manipilasyonun genel olarak daha alt frekanslara yonelik bir katkisi oldugu,
spektrumun bu bolgesine armonikler ekledigi gézlemlenmistir. Lakin gézlemlenen bir
diger unsur ise sinyalin bu harici ekipmanlara gonderilmesi ve tekrar geri ¢agrilmasi
sonucunda iki kere ¢evrime ugramasi ve bu ekipmanlarin igerisinden gegerken olusan
kayiplar sonucunda genel bir gii¢ kaybina ugramasi olmustur. Dijital kombinasyonun in
the box dedigimiz sekilde uygulanmasi nedeniyle herhangi bir gii¢ kaybina ugramadigi

gbzlemlenmistir.

Sekil 7.3 ve 7.4’de ise, jazz tarzindaki parganin dijital simiilasyon kombinasyonu ile
analog hardware kombinasyonunun spektogram sonuglar1 goriilmektedir. Sekillerde

stereo parcanin sadece sol kanalindaki 0,8-1,8. saniye aralig1 gosterilmektedir.
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Sekil 7.3 : Jazz dijital simtlasyon kombinasyonu spectogram sonucu

Frekans
Spektrumu

Sekil 7.4 : Jazz analog hardware kombinasyonu spectogram sonucu

Frekans
Spektrumu

Jazz Orneginde de analog ve simiilasyon kombinasyonlar arasinda Ozellikle alt
frekanslardaki armoniklerin dagiliminda farkliliklar go6zlemlenmektedir. Dijital
simiilasyondaki renklerin bir nebze daha canli olmasi sinyaldeki gii¢ fazlasini ortaya
koyarken, analog kombiasyonun kendine has kattig1 farkli armonik yap1 da gozlemlenen

bir diger parametre olmustur.

Sekil 7.5 ve 7.6’da ise alternatif miizik Ornegindeki spektogram sonuglari
gorilmektedir.  Sekillerde parcanin yine sol kanalimin 1-2. saniye araligi
gbzlemlenmistir. Burada da yine onceki orneklerdeki tespitlere paralel sekilde ¢ikan
armonik dagilimlar gdézlemlenmektedir. Genellikle yine alt frekanslarda bir dagilim
farklilig1 daha ¢ok g6ze carparken, analog kombinasyonda cevrimlerden ve fiziki bir

direngten kaynaklanan sinyal giiclindeki kayip yine gozlemlenmektedir.
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Sekil 7.5 : Alternatif muzik dijital simtlasyon kombinasyonu spectogram
sonucu

Frekans
Spektrumu

Sekil 7.6 : Alternatif mizik analog kombinasyonu spectogram sonucu

Frekans
Spektrumu

Zaman

Yapilan ankete bakildiginda genel olarak iic sik arasinda  bir denge oldugu
gozlemlenirken, ses miihendislerinin daha c¢ok dijital simiilasyonu tercih ettigi
gozlemlenmistir. Miizisyenlerin ve normal dinleyicilerin verdigi cevaplarda bir fark
duyamadim gikkinin oranmnin arttigi goriilmekle birlikte {i¢ sikkin da oranlarimin
birbirine iyice yaklagtig1 gozlemlenmistir. Tiim anket boyunca bir ka¢ 6rnek disinda en
az tercih edilen sik analog hardware olmustur. Burada dijital simiilasyonda bir gii¢
kaybinin olmamasi ve ekipman giiriiltiisii gibi bir parametrenin ortadan kalkmasi, dijital
simiilasyon kombinasyonun yer yer daha temiz ve giir tinlamasina neden oldugu, bunun

da tercih edilmesindeki en biiyiik neden oldugu gozlemlenmistir.
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8. SONUC

Yapilan uygulamalar, testler ve analizlerin sonucu olarak, ii¢ farkli dinleyici kitlesinin
de verdigi cevaplar birbiriyle orantili ¢ikmistir. Analog hardware kombinasyonu, dijital
simiilasyon kombinasyonu ve bir fark duyamadim cevaplarinin birbirine yakin
oranlarda ¢ikmasi, giiniimiiz dijital simiilasyon plug inlerinin gayet basarili bir noktada
oldugunu gostermektedir. Anketlere verilen cevaplarla birlikte neden bu cevabi verdiniz
sorusuna cevap olarak analog kombinasyonu secen dinleyicilerin bunu se¢cmelerindeki
neden olarak verdikleri cevap “daha sicak” seklinde olurken, dijital simiilasyon
kombinasyon i¢in “daha net, daha temiz” gibi yorumlarin cogunlukta oldugu

gbzlemlenmistir.

Yapilan analizlerin sonucu olarak analog hardwarein ses materyaline bariz bir sekilde
armonik eklemeler yapabildigi ve bunun da insanlara daha sicak geldigi, dijital
similasyon pluginlerin bu eklemelerde bu denli etkili olmadigi gézlemlenmistir. Lakin
burada farkli bir paradoksun varlig1 ortaya konmustur. Analog hardware ekipmanlarin
ekledigi armonikler ve ekledigi bir takim fiziksel giiriiltiiler ile birlikte en az iki kere
¢evrime maruz kalmasi sinyalde gii¢ kaybina neden olmaktadir. Spektogram tzerindeki
analizler sonucunda, analog kombinasyonla dijital kombinasyon arasindaki bu farkin 1-
1,5 dB arasinda oldugu gozlemlenmistir. Dijital simulasyon softwarelerde ise bu denli
bir sub-armonik eklemesi olmamasina kargin sinyal giiciinde bir kayip
gozlemlenmemektedir. Bu durum, “daha fazla armonik ama sinyaldeki gii¢ kaybi1 ve
gurdltt mu ? Yoksa daha az armonik ama sinyaldeki daha az gii¢ kayb1 ve temizlik mi
?” Secimine ses mihendisini itmektedir. Eklenen alt armonikler EK2 ve EKS5’deki

spektogram sonuglarinda alt frekanslarda gozlemlenmektedir.

Yapilan anket sonuglar1 incelendiginde analog kombinasyonun daha ¢ok halk miizigi,
jazz ve klasik miizik Orneklerinde tercih edildigi gozlemlenmistir. Buradan yola
cikilarak, akustik icerikli materyallere analog hardware ekipmanin daha sicak bir tini
katabildigi ve bunun da dinleyici tarafindan sevildigi yargisina varilabilirken, hiphop ve
metal gibi 0rneklerde daha temiz ve sub armoniklerin azlig1 nedeniyle daha keskin bir

tin1, dijital kombinasyonla birlikte tercih sebebi olmustur denilebilmektedir.

61



Bir diger dikkat ¢ekici nokta ise ankete katilan 3 kisinin dijital 6rneklerde stereo imajda
bir daralma duyduklarini belirtmeleri olmustur. 30 kisilik bir testte 3 kisinin boyle bir

fark duymasi da gézden kagirilmamasi gereken bir tespit halini almaktadir.

Teknoloji diinyasindaki ilerlemeler ile birlikte gelistirilen islemci kapasiteleri ve daha
yuksek oranlardaki hesaplama hizinin, miizik endiistrisini de pesinden siirliklemesinin
kaginilmaz oldugu diistiniiliirse her gecen giin dijital simiilasyonlarin kendi kalitelerini
ve sesi isleme kabiliyetlerini arttiracagi asikardir. Degisen diinya ile birlikte miizigin ige
doniistiigli alan da degismis bulumaktadir. Bu nedenle miizik iiretimine hitap eden
firmalarin hedef kitlesi de degisime ugramistir. Miizik, biiyiik ve c¢ok pahali
ekipmanlarin bulundugu siislii stiidyolardan ¢ikarak evlerde iretilmeye baglamistir.
Kendi miizigini icra edebilmek, kaydedebilmek ve sunabilmek isteyen insanlarin
fazlalig1 karsisinda, biiyiik firmalar, evlere ve bu insanlarin biitgelerine uygun olan bir
sekile evrimlesmek zorunda kalmaktadirlar. Bu da akla bazi sorular getirmektedir. Bu
sorulardan biri; Bu kadar basarili simulasyonlar varken ekonomik ve lojistik sebepleri
de g6z 6nunde bulundurursak analog ekipman kullanmak gecerliligini koruyacak mi ?
Mizik Gretimi Uzerine Urun dreten firmalar, evlerin igine bu denli girmek zorunda
kaldiklar1 i¢in dijital software {irlinlere yapilan yatinmin giinden giine artmak
durumunda kalacagi 6n goriilmektedir. Fiyat/performans kriteri, lojistik nedenler, tamir
ve bakim gibi parametreler géz oniline alindiginda dijital software plug inlerin analog

ekipmanlara kars1 tistlinliik saglayacagi 6n goriilmektedir.

Bu baglamda Ses muhendisligi ve mizik prodiksiyonu gibi disiplinlerde analog
ekipman kullaniminin gelecegi ne olacak sorusu da akillara gelmektedir. Analog
ekipmanlarin gelecekteki yerinin artik biiyiik prodiiksiiyonlar yapabilen, yiiksek bitceli
calisan stiidyolar olacagi on goriilmektedir. Tabii ki analog ekipmanin kendine ait
karakteri, tin1 ve yapist baz1 mithendisler i¢in vazge¢ilmez olabilmekte ve bu fark bazi
miihendislerin tam da aradig etkiyi yaratabilmektedir. Nitekim, audio diinyasindaki tiim
manipiilasyonlarin art1 ve eksi degeri birlikte kattigr unutulmamalidir. Bu disiplinde
onemli olanin en ¢ok art1 degeri veren islemin se¢imi seklinde bir ¢caba oldugu her
zaman akilda tutulmalidir. Analog ekipmanlarin da bu denklemde kattiklar1 deger ile
her zaman olacagi ama ilerleyen teknoloji ve zamanin dijital diinyadan yana oldugu savi

ortaya konmaktadir.
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EKLER

EK1: Tablo 1 Anket Sorulan

ON BILGI
Merhaba, oncelikle bu ankete katilip zaman ayirdiginiz i¢in tesekkiirler.

Bu anket ile birlikte size, alternative, halk miizigi, hip hop, jazz, klasik ve metal adiyla
isimlendirilmis alt1 adet dosya sunulacaktir. Her bir dosyanin i¢inde al,a2,b1,b2,c1,c2

seklinde isimlendirilmis 1 dakikalik pargalar bulunmaktadir.

Bu bir blind test olup tiim parcalar al-a2, b1-b2, c1-c2 kiyaslamasi seklinde olacaktir.
Dinlediginiz 1’er dakikalik bu 6rneklerde ¢esitli manipiilasyonlar yapilmistir ve sizden
istenen hangisinin tin1 olarak sizi daha ¢ok tatmin ettigini belirtmeniz olacaktir.
(Ornegin bir 6rnek daha mat gelirken digeri daha canli ve parlak gelebilir ve daha gok

hosunuza gidebilir.)

al ve a2 pargalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi ornek daha iyi tinlyyor?

Tipindeki sorulara 3 farkli yanit verebilirsiniz.
Bunlar:

Al

A2

Bir fark duyamadim seklinde olabilir.
Katildigimiz igin ¢ok tesekkiirler.

Saygilar,
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Murat KAZAK

ALTERNATIVE

al ve a2 parcalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha iyi tinliyor?

bl ve b2 pargalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha iyi tinliyor?

cl ve c2 parcalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha 1yi tinliyor?

HALK MUZIiGi

al ve a2 parcalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha 1yi tinliyor?
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Neden al ya da a2’yi tercih ettiniz ? (daha sicak, daha soguk, daha gii¢lii, daha temiz)

HIP HOP

al ve a2 parcalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha iyi tinliyor?
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cl ve c2 parcalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha iyi tinliyor?

KLASIK

al ve a2 parcalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha i1yi tinliyor?
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bl ve b2 pargalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha iyi tinliyor?

METAL

al ve a2 parcalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha iyi tinliyor?

72



cl ve c2 parcalarini dinledikten sonra sizin i¢in hangi 6rnek daha iyi tinliyor?

EK2: Tablo 2 kompresor ve equalizer uygulanan alternatif miizik orneginin

spectogram sonucu
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EK3: Tablo 3 kompresor ve equalizer uygulanan hiphop miizik 6rneginin

spectogram sonucu
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EK4: Tablo 4 kompresér ve equalizer uygulanan klasik mizik 6rneginin
spectogram sonucu
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EKS5: Tablo 5 kompresor ve equalizer uygulanan jazz miizik 6rneginin spectogram

sonucu
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EK6: Tablo 6 kompresor ve equalizer uygulanan metal miizik o6rneginin

spectogram sonucu
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