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OZET

Bu calisma, ses isleme ve miizik prodiiksiyonunda dinamik islemcilerin roliinii ve farkli tasarim
tirlerinin ses sinyali iizerindeki etkilerini arastirmistir. Dinamik islemcilerin tasarimlart ve
parametreleri hakkinda bilgi verilmeye calisilmistir. Calisma kapsaminda analiz edilen ses
orneginin olusturulmasi i¢in sanal enstriiman eklentisinden mono 6rnek kaydi alinmistir. Bir ses
sinyalinin genel zarf yapist Ozelliklerinin tiimiinii barindirmas1  bakimindan basgitar
modellemesinden alinan ses Ornegi tercih edilmistir. Bu dogrultuda ses Orneginin kayit
asamalarindaki dis etkenlerden uzak tutulmus olmasi ve ¢alismanin tekrarlanabilir ve gelistirilebilir
olmasi1 bakimindan sanal enstriimandan se¢ilmistir. Dinamik islemcilerin ses sinyallerini kontrol
etme, dengeleme ve duyusal etkiler olusturma agisindan temel araglar olarak kullanilir. Bu
baglamda dinamik islemciler sinifinda yer alan kompresorlerin ve temel parametreleri ve farkl
tasarim tiirlerinin ses sinyali lizerindeki etkileri incelenmistir. Farklt kompresor tasarimlarinin tonal
karakteristikler ve dinamik degisimler tizerindeki farkliliklar1 gézlemlenmistir. Bu kapsamda FET,
VCA, Vari-Mu, Optik ve Dijital kompresor eklentilerin ses sinyali iizerindeki etkileri analiz edilmis
ve sonuglari sunulmustur. Bu analizler, miizik teknolojisi alaninda calisan &gretim elemanlarina,
ogrencilere, bu alana ilgi duyanlar ve calismalar yapanlar i¢in farkli kompresor tasarimlarinin
secimine yoOnelik rehberlik saglayabilir. Gelecekteki caligsmalarda farkli miizik tiirleri, enstriimanlar
ve kayit kosullarinin kompresor tasarimlarmin etkileri tlizerindeki rolii daha derinlemesine
arastirilabilir, deneysel veri toplanarak ve makine 6grenimi teknikleri kullanilarak daha kapsamli
sonuclara ulasilabilir.

Anahtar Kelimeler: Miizik Teknolojileri, Kompresor, Dinamik Islemci, Dinamik Aralik

ABSTRACT

This study investigated the role of dynamic processors in audio processing and music production
and the effects of different types of design on the audio signal. It has been tried to give information
about the designs and parameters of dynamic processors. In order to create the sound sample
analyzed within the scope of the study, a mono sample recording was taken from the virtual
instrument plug-in.
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The sound sample taken from the bass guitar model was preferred in order to contain all the general
envelope structure features of an audio signal. In this direction, the sound sample was chosen from
the virtual instrument in order to keep it away from external factors during the recording stages and
to make the work repeatable and developable. It is used as basic tools for dynamic processors to
control and balance audio signals and create sensory effects. In this context, the effects of
compressors in the dynamic processor class and their basic parameters and different design types on
the audio signal are examined. Differences in tonal characteristics and dynamic changes of different
compressor designs have been observed. In this context, the effects of FET, VCA, Vari-Mu, Optical
and Digital compressor plug-ins on the audio signal were analyzed and the results were presented.
These analyzes can provide guidance for the selection of different compressor designs for lecturers,
students, and those interested in and working in the field of music technology. In future studies, the
role of different music genres, instruments and recording conditions on the effects of compressor
designs can be explored more deeply, and more comprehensive results can be reached by collecting
experimental data and using machine learning techniques.

Keywords: Music Technologies, Compressor, Dynamic Processor, Dynamic Range

1. GIRIS

Miizik prodiiksiyonu, sesli dijital igerik gibi ses kaydina dayal: iiretim alanlarinda ses kaynagindan
elde edilen iiriin yani ses sinyali temel ¢alisma konusudur. Bu baglamda ses kaydindan elde edilen
sinyaller kayit, diizenleme (edit) miks ve post prodiiksiyon siire¢lerinden gecerek endiistri
standartlar1 i¢in kabul edilmis olan bir iiriin haline gelmektedir. Miizik ve ses kayitlari ile yapilacak
olan prodiiksiyonlarda, ses sinyallerinin lizerinde efekt ve dinamik islemciler kullanilarak zarf
yapilar, frekans ve dinamik araliklar1 gibi yapisal 6zelliklerinde degisiklikler yapilmaktadir.
Profesyonel baglamda deneyimler ve gelisen ihtiyaclar dogrultusunda bu islemciler zaman
icerisinde sinyal islemede daha kapsamli hale gelmistir. Efekt islemciler, ses sinyaline yaratici ve
uzamsal efektler eklemek icin kullanilmaktadir ve yaygin efektler arasinda reverb, delay, chorus,
flanger ve phaser bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ses ve miizik miks siirecinde kullanilan
dinamik islemci sinifinda yer alan kompresor eklentileri incelenmis, efekt islemciler arastirma
konusu disinda birakilmuistir.

Dinamik islemciler, miizik endiistrisi i¢inde ses sinyalleri {izerinde uzun zamandir kullanilmaktadir.
1950 ve 1980 yillar1 arasinda, ses kompresorii miizik endiistrisinde énemli bir rol oynamistir. Ses
kompresyonu yani sikistirma, miizik prodiiksiyonu, konugma iletisimi ve yayincilikta yaygin olarak
kullanilan dogrusal olmayan bir ses sinyali kosullandirma teknigidir. 1950'lerin ortalarina kadar
kayit ve yayimn teknolojisi smirli olanaklara sahipti ve dinamik araligi dengelemek i¢in manuel
kontroller kullanildig1 bilinmektedir. 1950'lerin sonlarinda ise ilk elektromekanik kompresorler
gelistirildigi ve bu cihazlar ile ses sinyallerinin genis dinamik araligin1 otomatik olarak kontrol
dilmeye baslandig1 goriilmektedir. 1980'lerde dijital isleme teknolojisi gelistikge dijital ses dinamigi
islemcileri ortaya c¢ikmustir. Ses sinyalini daha hassas ve esnek kontrol olanagi, kayitlarin ve
yayinlarin ses kalitesini artirmigtir. Erken donem mimari akustikten elektromekanik ve elektronik
cihazlara ve giinlimiizde miizik iiretim stiidyolarinin dijitallesmesine kadar teknoloji, miizik
iiretiminde kullanilan araglarin ve efektlerin sekillenmesinde énemli bir rol oynamistir (Wilmering,
Moftat, Milo, & Sandler, 2020; Sheng & Fazekas, 2019).

Gilinlimiizde halen dinamik islemciler stiidyo kayitlarinda ve canli performanslarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ses efektleri islemenin gelisimi, miizik endiistrisindeki ses algisin1 énemli dlgiide
etkilemistir. Arastirmacilar, dinamik aralik sikistirma da dahil olmak iizere ses efektlerinin, belirli
ses niteliklerinin algilanmasi, genel ses kalitesi {lizerindeki etkisi ve c¢ok kanalli ses miksi
boyutundaki parametrik yontemleri incelemistir. Ses sinyalinin, duyumda olusan algisinin ses
efektleri isleme uygulamasindan etkilendigi ve farkli isleme tekniklerinin genel ses kalitesi iizerinde
etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ornegin, solo bir enstriimana kompresyon eklemek onun mikste
one ¢ikmasina yardimci olabilmektedir.
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Benzer sekilde, davul kayitlar1 iizerine ¢alisilirken seviyelerinin daha diizgiin algilanmas1 veya
varlik (presence) kazanmasi yani biraz daha baskin ve belirgin sekilde duyulmasina yardimei olmak
icin de kullanilmaktadir. Dinamik aralik sikistirma (Dynamic Range Compression) kullanimi, ses
sinyali kosullandirmada yaygin olarak benimsenen bir tekniktir ve istenen ses kalitesini elde etmek
icin bir ses sinyalinin dinamik araligin1 manipiile etmeyi icermektedir (Sheng & Fazekas, 2019;
Bromham, Moffat, Barthet, Danielsen, & Fazekas, 2019; d'Escrivan, 2012; Wang, Wu, & Wang,
2022; Gallagher, 2009).

Ses kaynagindan elde edilen ses sinyalinin kalitesini, etkisini belirleyen temel faktorlerden biri
dinamik araliktir ve geleneksel miizik prodiiksiyonundan giiniimiize kadar dinamik araliin
yonetimi, ses kaydinda istenen duyusal etkiyi elde etmek i¢in dnemli bir konu olmustur. Geleneksel
dinamik islemciler, 6zellikle ses kompresorleri, miizik endiistrisinde ses sinyali kosullandirmada ve
dinamik araligin dengelenmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Bu islemciler sayesinde ses sinyalinin
yiiksek ve diisiik dinamik seviyeleri arasindaki fark azaltilarak daha homojen bir dinamik seviye
elde edilirken, istenilen ses Ogelerinin 0n plana ¢ikmasi veya geri cekilmesi saglanmustir.
Giliniimiizde ise teknolojinin ilerlemesiyle birlikte dijital dinamik islemciler ve makine 6grenimi
algoritmalart gibi yenilik¢i yaklagimlarin ses sinyalinin daha ince ayarli ve Ozellestirilmis bir
sekilde islenmesine olanak sagladigi bilinmektedir. Son yillarda, miizik miks siirecinde ses
sikistirmaya uygulanabilen ses segmentasyonu ve tespiti i¢cin makine §grenimi algoritmalarinda
gelismeler goriilmektedir. Bu algoritmalar, ses sinyali iizerinde fon miizigi, konugma, miizik veya
sessizlik gibi farkli ses bolgelerini otomatik olarak algilayip siniflandirarak kompresyon islemi igin
bilgiler saglayabilmektedir (Venkatesh, Moffat, & Miranda, 2021).

Bu calisma, kompresor tiirlerinin ses sinyali iizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Ulkemizde
yapilan 6nceki caligmalar, kompresor tiirlerinin ses sinyali lizerindeki ¢esitli etkilerini ele almis ve
onemli bulgular sunmustur. Ozellikle, Isik (2023) calismasinda, kompresor tiitlerinin ses
karakterleri ve miizik tiirleri ile olan iliskileri hakkinda dikkate deger bilgiler sunmustur. Diger bir
caligmada ise Delen (2017) baglama kayitlarinda kompresoriin etkilerini aragtirmis ve bu alandaki
teorik cerceveyi genisletmistir. Bu calisma, kompresor tiirlerinin belli degerlerdeki parametrelerinin
sinyaldeki dinamik aralik ve frekans bazli degisikliklerini inceleyerek gecmis arastirmalarin
bulgularina ampirik bir bakis agisiyla temel diizeyde katki saglamay1 hedeflemistir.

2. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Bu aragtirmanin amaci, ses ve miizik prodiiksiyonu siirecinde kullanilan farkli tasarimlara sahip
kompresor eklentilerini tanitmak ve parametreleri hakkinda bilgiler sunarak ses sinyali iizerindeki
dinamik aralia olan etkilerini agiklamaktir. Aragtirmanin miizik ve miizik teknolojileri alanindaki
Ogrencilere, Ogretim elemanlarina ve literatiire katki saglamasi bakimindan oOnem tasidigi
diistiniilmektedir.

3. YONTEM

Arastirmada, sinyallerin kompresor eklentilerden gegirilmesi i¢in Avid Pro Tools 2023.6
kullanilmigtir. Analiz edilen ses Orneginin olusturulmasi i¢in ModoBass sanal enstriiman
eklentisinden, sesin soniimlenme siiresi beklenerek (25 saniye) la notasi (440 Hz) 24 bit - 44.100
kHz oOrnekleme hizi ile mono Ornek kaydi alimmustir. Bir ses sinyalinin genel zarf yapisi
ozelliklerinin tiimiinii barindirmas1 bakimindan basgitar modellemesinden alinan ses 6rnegi tercih
edilmistir. Bu dogrultuda ses 6rneginin farkli kosullar altinda kayit edilmis bir 6rnekte yer alacagi
diisiiniilen dis etkenlerden uzak tutulmus olmasi ve bu ¢alismanin baska aragtirmacilar tarafindan da
tekrarlanabilir ve gelistirilebilir olmasi bakimindan sanal enstriimandan seg¢ilmistir.

Calisma kapsaminda deneysel aragtirma yontemi kullanilmistir. Sosyal bilim arastirmalarinda
degiskenler arasinda nedensel iliskileri test etmek icin en gii¢lii yontem deneysel arastirma
yontemleridir.
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Deneysel arastirmalar, arastirmaciya inceledigi bagimsiz degiskenlere miidahale ederek bagiml
degisken iizerindeki degisimleri mukayese etme imkéani verdiginden olgular arasinda sebep-sonug
iliskisi (nedensellik) yorumu daha kolay yapilabilmektedir (Giirbiiz & Sahin, 2018). Bu baglamda,
alinan Ornek ses sinyali Pro Tools’da stok eklenti olan Dijital D3CL eklentisi ve Brainwoks
tarafindan gelistirilen FET, VCA, Vari-mu ve Optik tasarimlara sahip kompresor eklentilerinden
gecirilerek Huber & Runstein (2018), tarafindan tavsiye edilen basgitar kompresor ayarlar
kullanilarak Olgtimler yapilmistir. Orijinal sinyal referans olarak kullanilmistir ve kompresorden
gecirilen sinyalden elde edilen veriler Bozkurt (2022) tarafindan gelistirilen Phyton ile Ses Islemeye
Giris internet sayfasindan yararlanilarak ikili kargilastirma yontemi kullanilarak elde edilmistir.

4. KAVRAMSAL CERCEVE

4.1 Kompresor Tasarimlar: ve Parametreleri

Ses sinyallerinin dinamik araligin1 kontrol etmeye yardimci olan, bir sesin en yiiksek ve en
yumusak kisimlart arasindaki farki azaltan bir aragtir ve daha dengeli ve kontrollii bir ses ¢ikisi
saglamaktadir. Otomatik ses kontrolii araciligiyla dinamik aralifi veya kazanci azaltan bir sinyal
islemcidir ve giris sinyali seviyesi onceden belirlenmis bir noktanin iizerine ¢iktik¢a kazanci veya
sinyal seviyesini bir oran ayari tarafindan azaltan ve ¢ikis sinyalinin giris seviyesine kiyasla ne
kadar yiikselmesine izin verildigini belirleyen bir amplifikator seklinde calismaktadir. Dinamik
islemciler mikste dengeli ve kontrollii bir ses elde edilmesini saglamaktadir (Gallagher, 2009;
Bartlett & Bartlett, 2009; Wang, Wu, & Wang, 2022; Durmaz, 2009).

Gallgaher (2009) kompresor ile ilgili 6rnek olarak, 2:1 oranin ayarlandiginda giris seviyesinin
arttig1 her iki desibel i¢in ¢ikisin bir desibel artmasina, 5:1 oranda ise giris seviyesinin arttig1 her
bes desibel icin ¢ikisin bir desibel artmasina izin verildigini belirtmistir. Diger kontrollerin,
kompresoriin esigi (treshold) gectikten sonra sinyal iizerinde ne kadar hizli ¢alisacagini atak (attack)
ve kompresoriin, sinyalin esik degerin altina diistiikten sonra ne kadar hizli1 birakacagi konusunda
salinim (release) parametresinin, sikistirmanin olugsmaya yani sesin degismeye basladigi noktada
tepkinin sert ve hizli, yumusak ve yavas olarak ayarlamak i¢in diz (knee) parametresinin, cihazin
sikistirma uygulandig1 ses sinyalindeki azalan hacmini telafi etmesi ic¢in kazang (Gain)
parametresinin kullanildigini ifade etmistir.

Farkli tasarimlara sahip FET, Vari-Mu, Optik, VCA ve Dijital kompresor eklentiler ses ve miizik
miks agsamasinda ses kompresyon isleminde, c¢esitli bilesenler ve teknikler ile birlikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Optik, VCA (Voltaj Kontrollii Amplifikatér) ve FET (Alan Etkili Transistor)
kompresdrler analog ses kompresorii tiirleri seklinde siniflandirilmaktadir. Her tiiriin kendine ait
ozellikleri vardir ve farkli kullanimlara uygun oldugu bilinmektedir. Alan etkili transistorlere (Field
Effect Transistors) sahip kompresorler, oOzellikle enstriimanlarin ve vokallerin dinamiklerini
vurgulamak i¢in kullanilmaktadir. Sicak bir renk, karakter ve doygunluk ekleyebilirler. Devresinde
alan etkili transistorler kullanan FET kompresorler, hizli atak ve salinim siiresi ayrica diisiik
bozulma o6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadirlar (Venkatesh vd., 2021; Gallagher, 2009; I1zhaki, 2018).
Degisken kazang (Vari-Mu) tasarimi, kazang kontrol elemani olarak vakum tiipleri ve degisken-
kazang tiipi kullanan baska bir ses kompresorii tiiriidiir. Bu tasarim, piiriizsiiz, seffaf sikistirma
ozellikleriyle bilinir ve Vari-mu- kompresor tasarimlart degisken kazangli amplifikatorler olarak
tanimlanir. Degisken kazangli tasarimlarinda oran kontrolii yoktur; giris seviyelerine gore artan
miktarda kazan¢ azalimi uygulamaktadirlar. Ancak bu sadece kompresor normal ¢alisma diizeyine
dondiiglinde yani dogrusalina dondiigii noktaya kadar gergeklesir ve bu 6zellik, yiiksek gegislerde
kisilmadigr i¢in vurmali enstriimanlar i¢in 1iyi ¢aligmaktadir. Vari-mu tasarimlar1 optik
tasarimlardan daha hizli atak ve salinima sahipken VCA tasarimlar veya FET kadar hizli degildir.
(Izhaki, 2018; Moore, 2020; Gallagher, 2009).

Optik (Opto) tasarimi, kazang kontrol eleman1 olarak 1s18a bagh direng (LDR) gibi optik bir cihazin
kullanilmasina dayanir. Bu tasarim, genellikle vokaller ve enstriimanlar i¢in kullanilan piiriizsiiz ve
dogal kompresyon 6zellikleriyle bilinmektedir.
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Optik kompresdrler, 151k yoluyla ¢alisan elektro-optik devreler kullanarak ses sinyalini, 1518a duyarh
bir foto direng ad1 verilen yar1 iletken bir tabaka tarafindan algilanir ve bu da kompresyon miktarini
belirler. Foto diren¢ ad1 verilen tabaka, gdozbebeklerinin gibi degisen 151k yogunluguna yanit olarak
kiigtilip genislemesinin biraz zaman almasi gibi, miizik dinamikleriyle karsilastirildiginda
tepkimesi yavastir. Bu nedenle optik kompresorler tiim kompresorler arasinda en yavag yanit
stirelerini vermektedir. Sesin tonal dengesini korumak i¢in frekansa bagiml atak ozelligi farkli
frekans araliklar1 i¢in farkli atak siireleri saglayarak tasarlanmistir. Esik, oran ve diger ayarlar,
kompresédriin tepkisini 6zel olarak ayarlamak icin kullanilmaktadir. Ozellikle eski tasarima sahip
optik kompresorlerde atak ve salinim egrileri kesin degildir ve bu kompresorlere ¢cok benzersiz bir
karakter kazandirdig bilinmektedir. Optik kompresorler genellikle sicak ve yumusak bir karaktere
sahip olup, vokaller gibi dinamik detaylarin korunmasi gereken seslerde tercih edilmektedir (Izhaki,
2018; Moore, 2020; Gallagher, 2009).

VCA kompresorler gerilim kontrollii amplifikatorler anlamina gelir ve ¢ogu modern kompresorde
kullanilir. Bu kompresorler, hizli ve hassas kompresyon saglayabilmektedir. Ayarlanabilir
parametreleri sayesinde profesyonel ses uygulamalarinda genis bir kullanim alania sahiptirler.
(Izhaki, 2018; Moore, 2020).

Dijital kompresorler, sayisal isleme teknolojisinin gelisimiyle birlikte ortaya c¢ikmistir. Bu tiir
kompresorler, analog kompresorlerin karakteristiklerini yansitabilirken yardimci sinyal odakli
isleme (side chain) filtreleme ve gelismis 6l¢iim secenekleri gibi ek 6zellikler saglayarak daha fazla
esneklik sunabilmektedir. Ayrica parametreler dijital olarak ayarlanabilir ve 6nceden kaydedilen
ayarlar sayesinde is akisini hizlandirabilmektedir. Dijital kompresorler olabildigince hassas
caligabilmektedir. Hizl1 yanit siirelerine sahip olmalar1 atak ve salinim siirelerinde esnek bir sekilde
calisilmasina olanak tanir (Izhaki, 2018; Moore, 2020; Gallagher, 2009).

Dijital kompresorlerin esnek tasarimlar1 sayesinde ¢ok bantli (multiband) kompresorler
gelistirilmistir. Bu kompresorler ses spektrumunu farkli bantlara bolerek ve her bant iizerinde ayri
ayr1 kompresyon uygulanmasini saglayabilmektedir (Gallagher, 2009). Bu durum genis ya da dar
bir frekans araliginda daha ince ayarlar yapabilmek i¢in kullanighh olmaktadir. Kompresor
tasarimlari, miizik prodiiksiyonunda istenilen ses sonucunu elde etmek icin esneklik ve kontrol
saglamaktadir. Tasarim farkliliklar1 nedeniyle ses miihendisleri genellikle farkli kompresorleri kayit
ve miksin agamalarinda kullanmaktadir.

5. BULGULAR VE YORUM

Arastirma kapsaminda yapilan analizlerde kullanilan referans sinyal, sanal ses eklentisinden
olusturulmustur. Bu sinyal kompresor tasarimlarindaki farkli onceden kayit edilmis ayarlardan
gegirilerek islenmis sinyaller elde edilmistir. Temelde referans sinyal iizerinden analiz yapilmistir
ve referans sinyal dalga formu asagida Sekil 1’de verilmistir.

Referans

0.4 0.6
zaman endeksi (n)

Sekil 1: Referans sinyal dalga formu.
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5.1 FET Kompresoriin Ses Sinyali Uzerindeki Etkisi

Referans sinyal kaydi MC77 FET tasarima sahip kompresor eklentiden gegirilmistir. FET tasarima
sahip kompresorlerde atak parametresi diger tasarimlara gore cok hizli devreye girmektedir. Ayrica
FET kompresorler tasarimlarindan kaynakli ses sinyalleri iizerinde tonal etkiler de gostermektedir.
Ses sinyaline bu eklentide 6nceden ayarlanmais ii¢ ayr1 ayar uygulanmistir.

Dinamik Aralik Dalga Formlarn

REFERANS 1_MC77FET 2_MC77FET 3_MC77FET
0.8

-0.8

o 5 10 15 20 25 a 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 a 5 10 15 20 25
Zzamantsn)  Zzaman (sn) zaman(sny  Zzaman (sm)

Sekil 2: Referans sinyal ve MC 77 kompresor ile islenmis sinyallerin dinamik aralik dalga formlari.

[k olarak MC 77 kompresor tasarrmindan kaynakli ayr1 bir esik parametresine sahip olmadig1 igin
fabrika varsayilani giris/esik seviyesine, 4:1 oranina ve yaklasik 30 mikrosaniye atak hizina, 250
milisaniyelik salinim ve varsayilan ¢ikis seviyesine ayarlanmistir ve ses sinyaline kompresyon
islemi uygulamistir. Elde edilen grafikler incelendiginde (Sekil 2), referans sinyalin baslangi¢
zamaninda genlik seviyesi 0.8 degerine yakin oldugu ve zarf yapis1 geregi ve sonrasinda normal bir
diisiis ve salinim gostermektedir. Ilk islenen sinyal dinamik aralikta azalma olmasma ragmen
kompresor tasarimi geregi kompres edilen sesin doygunluk ve yiikseltilerek devam ettigi
goriilmektedir.

Ikinci olarak kompresor fabrika varsayilani giris/esik seviyesinden yaklagik -3 dB azaltilmustir.
Oran, atak ve salimim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon islemi
uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 2), ikinci islenen sinyalin, ilk bes saniyelik
siirecte referans sinyal ve ilk islenen sinyale gore dinamik araliginda azalmanin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ikinci sinyal 0.6 genlik degerinin biraz iistiinde oldugu gériilmekte salinimin
siiresince kompresyon etkisinin devam ettigi anlagilmaktadir.

Uciincii olarak kompresor fabrika varsayilam giris/esik seviyesinden yaklasik -6 dB azaltilmustir.
Oran, atak ve salimim ilk ve ikinci kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon islemi
uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 2), iicilincii islenen sinyalin, ilk bes saniyelik
siirecte referans, ilk ve ikinci iglenen sinyale gore dinamik aralikta azalmanin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Uciincii sinyalin yaklasik 0.5 degerinde genlik degerinde oldugu goriilmekte
salimimim siiresince kompresyon etkisinin daha da etkili oldugu gozlemlenmistir. Islemlerden
sonraki degerleri sayisal veri olarak gérmek i¢in Tablo 1’e bakiniz.
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Tablo 1. MC77 Kompresorde Islem Gormiis Sinyallerin Dinamik Aralik Degerleri.
1. islem 2. islem 3. Islem
GOrmiis GOrmiis GOrmiis
Sinyal Sinyal Sinyal
MC77 1.1414903 1.0063958 1.0030185 0.80238855

Referans

Kompresor Kayit

Islenmis sinyallerdeki dinamik araliktaki degisiklikler zaman uzayindaki kesiti alinarak
incelendiginde (Sekil 3), sinyallerin zaman uzay:1 kesitlerinde de farkliliklar belirgin bir sekilde
gozlenebilmektedir. Ozellikle referans sinyal ve iigiincii islenmis sinyal arasindaki fark belirgin bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Zaman Uzayindaki Pencerelenmis Sinyal Kesitleri

REFERANS 1_MC77FET 2 MC77FET 3_MC77FET

0 5000 1000015000 20000 25000 300L0 0 5000 10000 15000 20000 25000 3U00L U 5000 10000 1500020000 25000 30000 0 5000 1000015000 20000 25000 30000
Zaman {ms) Zaman {ms} £aman (ms) Zaman (ms)

Sekil 3: Referans sinyal ve MC 77 kompresor ile islenmis sinyallerin zaman uzayi kesitleri.

Genlik spektrumlar1 (Sekil 4) incelendiginde de sinyalin, kompresordeki {i¢ farkli ayarda frekans
bazli dinamik araliktaki degisiklikler goriilmiistiir. Ug islenmis sinyalde de 5-10 kHz araliginda
FET kompresyonun farkli etkileri goriilmekte, referans ve ilk islenmis ses 5-10 kHz araliginda
yakin degerleri vermis olsa da ilk islenmis sinyal 6-8 kHz aralifinda genlikte azalmaya sahiptir. 15-
20 kHz araliginda ilk islenmis sinyal, referans sinyal ile karsilastirildiginda genlik olarak farkliliklar
gosterdigi ortadir. Referans sinyal bu aralikta daha diiz bir egriye sahipken, ilk islenmis sinyalde 16-
17 kHz civarinda genlikte azalma goriilmektedir. Ikinci ve iigiincii islenen seslerde ise 15-20 kHz
araliginda kompresyon etkisinin daha fazla oldugu ve 5-10 kHz aralifinda frekans bazli dinamik
aralik degisikliklerinin benzer oldugu goriilmiistiir.

Genlik Speklrumlan

REFERANS 1_MC77FET 2_MC77FET 3_MC77FET

Genlik{us)
Genlik{dR)
GenlikidB)
Genlikidu)

0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 Q 5000 10000 15000 20000 0 5000 10006 15000 20000
Fiekans{Hz) Figkens(Hz) Frekans{Hel FrekansiHe}

Sekil 4: Referans sinyal ve MC 77 kompresor ile islenmis sinyallerin genlik spektrumlart.
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Elde edilen veriler, FET tasarimina sahip kompresorlerin farkli isleme ayarlar1 altinda ses sinyali
tizerindeki etkilerini biitiinsel bir sekilde degerlendirmekte ve anlamamiza olanak saglamaktadir.
Ozellikle giris/esik seviyesinin azaltilmasiyla birlikte dinamik araliktaki azalmanm arttig1 ve
kompresoriin belirgin bir sekilde etkili oldugu goriilmektedir. Zaman uzaymda yapilan kesit
analizleri, islenmis sinyallerin zamansal davranislarinda belirgin varyasyonlar oldugunu
gostermektedir.

5.2 Degisken Kazanch (VARI MU) Kompresoriin Ses Sinyali Uzerindeki Etkisi

Referans sinyal kaydi SPL IRON degisken kazangli tasarima sahip kompresor eklentiden
gecirilmigtir. Degisken kazanglh tasarima sahip kompresorlerde atak ve salinim parametresi hizli
sekilde devreye girmektedir. Bu kompresorler tasarimlarindan kaynakli ses sinyalleri {izerinde tonal
etkiler de gostermektedir. Ses sinyaline bu eklentide dnceden ayarlanmis ii¢ ayr1 ayar uygulanmustir.

Dinamik Aralik Dalga Formlan

REFERANS 1_SPLIRONVARIMU 2_SPLIRONVARIMU 3_SPLIRONVARIMU

-0.8

o 5 10 15 20 25 a 5 10 1 20 25 o

5 10 15 20 25 a 5 10 15 20 25
Zamantsn)y  Zzaman (sn)

aaaaa (sm) Zzaman(sn)

Sekil 5: Referans sinyal ve SPL IRON kompresor ile islenmis sinyallerin dinamik aralik dalga
formlart.

Ik olarak kompresér -21 dB esik seviyesine, yaklasik 10 milisaniye atak hizina ve 250
milisaniyelik salinim ayarlanmistir. Bu tasarima sahip kompresorlerde oran parametresi giris-¢ikis
seviyelerine bagli ¢alismaktadir bu dogrultuda giris-¢ikis seviyeleri 0 dB seviyesinde tutulmustur.
Bu eklentide yer alan EQ parametresi kapali tutulmus ayrica bir vakum tiipiin ¢alisma noktasini ve
islevselligini etkileyen Air Bias ve Tube bias parametresi fabrika varsayillani seklinde birakilmistir.
Paralel bagl tiipleri kontrol etmek amaciyla gelistirilmis olan rectefier (diizeltici) parametresi ise
dogrudan atak ve salinim parametrelerini etkiledigi icin Huber ve Runstein’in (2018) onerdigi
basgitar kompresor ayarlarini karsilayacak olan Germanium Imf tiip ayarma getirilmistir. Elde
edilen grafikler incelendiginde (Sekil 5), referans sinyalin baslangi¢c zamaninda genlik seviyesi 0.8
degerine yakin oldugu ve zarf yapisi geregi ve sonrasinda normal bir diisis ve salimim
gostermektedir. ilk islenen ses sinyalin dinamik aralif1 referans sinyale gore belirgin bir sekilde
azalmis ve yaklasik olarak 0.5 degerine kadar gelmistir.

Ikinci olarak kompresor esik seviyesi -21 dB’den -3 dB azaltilmis ve -24 dB’ye ayarlanmistir. Oran,
atak ve salinim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon islemi uygulamistir.
Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 5), ikinci islenen sinyalde, ilk bes saniyelik siirecte referans
ve ilk islenen sinyale gore dinamik aralikta azalmanin daha fazla oldugu goriilmektedir. ikinci
sinyal 0.4 degerinin biraz ilizerinde bir genlik degerinde oldugu goriilmekte salinimin siiresince
kompresyon etkisinin devam ettigi anlasilmaktadir.
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Ucgiincii olarak kompresor esik seviyesi -24 dB’den -3 dB azaltilmis ve -27 dB’ye ayarlanmistir.
Oran, atak ve salinim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon islemi
uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 5), li¢iincii islenmis sinyalin, ilk bes saniyelik
stirecte referans ve ilk iki islenen sinyale gore dinamik aralifinda azalmanin biraz daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ugiincii sinyalin 0.4 degerini ¢ok az sekilde gectigi goriilmekte salmimin siiresince
daha yiiksek oranda kompresyon etkisinin devam ettigi anlasiimaktadir. islemlerden sonraki
degerleri sayisal veri olarak gormek i¢in Tablo 2’ye bakiniz.

Tablo 2. SPL IRON Kompresérde islem Gormiis Sinyallerin Dinamik Aralik Degerleri.
1. islem 2. Islem 3. Islem
GoOrmiis Gormiis Gormiis

Sinyal Sinyal Sinyal
SPL IRON 1.1414903 0.69411427 0.66173804 0.62295926

Referans

Kompresor Kayit

Islenmis sinyallerdeki dinamik araliktaki degisiklikler zaman uzayindaki kesiti alinarak
incelendiginde (Sekil 6), sinyallerin zaman uzay:1 kesitlerinde de farkliliklar belirgin bir sekilde
gozlenebilmektedir. Ozellikle Referans ve iigiincii islenmis ses sinyali arasindaki dinamik aralik
farki oldukga fazladir.

Zaman Uzayindaki Pencerelenmis Sinyal Kesitleri

REFERANS 1_SPLIRONVARIMU 2_SPLIRONVARIMU 3_SPLIRONVARIMU
04

03
0.3

02 02
z 0 s 01

0.0 0.0

-01 -0.1

-0.2
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 0 5000 1000015000 2000025000 30000 0 5000 1000015000 2000025000 30000 0 5000 1000015000 20000 25000 30000
Zaman (ms) Zaman {ms) 2Zaman {ms) Zaman (ms}

Sekil 6: Referans sinyal ve SPL IRON kompresor ile islenmis sinyallerin zaman uzay1 kesitleri.

Genlik spektrumlar1 (Sekil 7) incelendiginde de sinyalin, kompresordeki {i¢ farkli ayarda frekans
bazli dinamik araliktaki degisiklikler goriilmiistiir. Referans sinyal ve diger ii¢ islenmis sinyal
arasindaki tonal farkliliklar dikkat ¢ekmistir. Referans ile ilk islenmis ses sinyaldeki 5-10 kHz
araligindaki farkliliklar degisken kazangli tasarimin sese kattig1 etkiyi gostermektedir. 15-20 kHz
araliginda islenmis diger li¢c ses Orneginde de kompresor tasarimina ait ses tizerindeki doygunluk
goriilmektedir. Bu kompresor tasariminin esik seviyesi diisiiriildiikce ses sinyali tizerindeki etkisinin
yogunlastig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ugiincii islenmis sinyalde frekans bazli dinamik aralik farkliklarini
hem kompres edildigi hem de degisken kazancl tasariminda yer alan vakum tiiplerin tonal etkisi de
belirgin sekilde goriilmektedir.
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Genlik Spektrumlan

REFERANS 1_SPLIRONVARIMU 2_SPLIRONVARIMU 3_SPLIRONVARIMU

Genlik(dB)
Genlik(dB)
Genlik(dB)
Genlik(dB)

0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
Frekans{Hz) Frekans(Hz} Frekans(Hz) Frekans(Hz)

Sekil 7: Referans sinyal ve SPL IRON kompresor ile islenmis sinyallerin genlik spektrumlari.

Degisken kazangl tasariminin esas 6zelligi, islenen sesin dinamigini dengelerken dogal ve organik
bir yaklasim sundugu sdylenebilir. Degisken kazangli yapi, sikistirma etkisinin daha yumusak ve
yavas bir sekilde uygulanmasini saglamaktadir. Boylece sesin karakteri ve dinamigi korunurken
gerektiginde sikistirma saglanabilmektedir. Degisken kazangli kompresorlerin dinamik araliga ve
frekans bazl1 degisikliklerdeki doygunluk eklem 6zelligi ile miks ve miizigin son diizenlemesi ve en
1yi kaliteye ulastirilmasi siireci olan mastering asamasinda kullanildig1 goriilmektedir.

5.3 Optik Kompresoriin Ses Sinyali Uzerindeki Etkisi

Referans sinyal kaydi, optik tasarima sahip TCL 2 kompresor eklentiden gecirilmistir. Optik
tasarima sahip kompresorler atak ve salinim parametresi en yavas tepkiye sahip olduklar1 i¢in yavas
caligmaktadir. Bu kompresorler tasarimlarindan kaynakli ses sinyalleri lizerinde tonal etkiler de
gostermektedir. Ses sinyaline bu eklentide 6nceden ayarlanmis ii¢ ayr1 ayar uygulanmistir.

[k olarak kompresor yaklasik -21 dB esik seviyesine, yaklasik 10 milisaniye atak hizina ve 250
milisaniyelik salinim ayarlanmistir. Oran parametresi 4:1, giris-¢ikis seviyeleri fabrika varsayilani
ayarlarinda tutulmustur. Elde edilen grafikler incelendiginde (Sekil 8), referans sinyalin baslangi¢
zamaninda genlik seviyesi 0.8 degerine yakin oldugu ve zarf yapis1 geregi ve sonrasinda normal bir
diisiis ve salinim gostermektedir. ilk islenen sinyalin dinamik aralif1 referans sinyale gore belirgin
bir sekilde azalmis ve yaklasik olarak 0.5 degerine kadar gelmistir.

Ikinci olarak kompresor esik seviyesi yaklasik olarak -21 dB’den -3 dB azaltilmis ve -24 dB’ye
ayarlanmistir. Oran, atak ve salinim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon
islemi uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 8), ikinci islenmis sinyalin, ilk bes
saniyelik siirecte referans ve ilk islenen sinyale gore dinamik araliginda azalmanin oldugu
goriilmektedir. Ikinci sinyal yaklasik 0.5 civarinda bir genlik degerindedir ve ilk islenmis sinyal ve
ikinci islenmis sinyal arasinda fazla fark goriilmemektedir. Bu durumun nedeni optik tasarima ait
atak parametresinin yavas tepki vermesi olarak diigiiniilebilir. Optik tasarima sahip kompresorler
daha siddetli sinyaller ile kullanildiginda bu durum degisiklik gosterebilir. Her iki islenmis sinyalde
de salinimin siiresince kompresyon etkisinin devam dinamik araliklarinda yakin degerde oldugu
anlagilmaktadir.
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Dinamik Aralik Dalga Formlarn

REFERANS 1_TCL20PTO 2_TCL20PTO 3_TCL20OPTO

-0.8

o 5 10 15 20 25 a 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 a 5 10 15 20 25
Zzaman(tsn)  Zzaman (sn) zaman(sny  Zzaman (sm)

Sekil 8: Referans sinyal ve TCL2 kompresor ile islenmis ses sinyallerin dinamik aralik dalga
formlari.

Ucgiincii olarak kompresor esik seviyesi -24 dB’den -3 dB azaltilmis ve -27 dB’ye ayarlanmistir.
Oran, atak ve salinim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon islemi
uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 8), {igiincii sinyalin ilk bes saniyelik siirecte
referans ve ilk iki islenen sinyale gore dinamik araliginda azalmanin ¢ok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ugiincii sinyal 0.5 civarinda bir genlik degerinde oldugu 0-5 sanayie arasindaki
genlik art1 ve eksi uglarinin kompres oldugu goriilmekte salinimin siiresince daha yiiksek oranda
kompresyon etkisinin devam ettigi anlasilmaktadir. islemlerden sonraki degerleri sayisal veri olarak
gormek i¢in Tablo 3’e bakiniz.

Tablo 3. TCL 2 Kompresiorde Islem Gormiis Sinyallerin Dinamik Aralik Degerleri.
1. islem 2. Islem 3. Islem

GoOrmiis GoOrmiis GoOrmiis
Sinyal Sinyal Sinyal

TCL 2 1.1414903 0.8433397 0.84294444 0.82093126

Referans

Kompresor Kayit

Islenmis sinyallerdeki dinamik araliktaki degisiklikler zaman uzayindaki kesiti almarak
incelendiginde (Sekil 9), sinyallerin zaman uzay1 kesitlerinde de farkliliklar belirgin bir sekilde
gozlenebilmektedir. Ozellikle Referans ve iiciincii islenmis ses sinyali arasindaki dinamik aralik
farki oldukca fazladir ve tigiincii sinyalin zarf yapisindaki genel degisiklik goriilebilmektedir.
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Zaman Uzayindaki Pencerelenmis Sinyal Kesitleri

REFERANS 1.7CL20PTO 2_TCL20PTO 3_TCL20PTO

T T T T T T T 0.3 T T T T T T 0.3+ T T T T T T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 0 5000 1000015000 20000 25000 30000 0 5000 100001500020000 25000 30000 0 5000 10000 1500020000 25000 30000
Zaman (ms) Zaman {ms) Zaman {ms) Zaman {ms}

Sekil 9: Referans sinyal ve TCL 2 kompresdr ile islenmis sinyallerin zaman uzayi kesitleri.

Genlik spektrumlart (Sekil 10) incelendiginde de sinyaller {izerinde kompresordeki ti¢ farkli
ayardan kaynakli frekans bazli dinamik araliktaki degisiklikler goriilmiistiir. Referans sinyal ve
diger ii¢ islenmis sinyal arasinda tonal farkliliklar goriilmektedir. Referans ile ilk islenmis
sinyaldeki 5-10 kHz araligindaki farkliliklar optik tasarima ait olan farkli frekans araliklar1 i¢in
farkl1 atak siirelerine tepki vermesi ile iliskilendirilebilir. Ilk islenmis sinyaldeki 5 kHz civarindaki
frekans bazli etkiyi goriilmektedir. 11k ve ikinci islenmis sinyallerin 15-20 kHz araliginda frekans
genlikleri benzerlik gostermektedir. Ugiincii islenmis sinyal drneginde de kompresoriin etkisinin
artmasi ile ilk ve ikinci islenmis sinyale gore frekanslarin daha tutarli oldugu goriilmektedir. Bu
kompresor tasariminin esik seviyesi diisiiriildiikce ses sinyali tizerindeki etkisinin tasarimina bagh
olarak diger kompresorlere gore daha tutarli oldugu diisiiniilmektedir.

Genlik Spektrumlari

REFERANS 1.TCL20PTO 2.TCL20PTO 3. TCL20PTO

Genlik(dB)
Genlik(dB)
Genlik(dB)
Genlik(dB)

0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
Frekans(Hz} Frekans{Hz) Frekans(Hz) Frekans{Hz)

Sekil 10: Referans sinyal ve TCL 2 kompresor ile islenmis sinyallerin genlik spektrumlari.

Ozellikle 6nemli olan, optik kompresdrlerin frekansa bagh atak ozellikleridir. Bu atak ozelligi,
farkl1 frekans araliklarindaki ses sinyallerine farkli saldir siireleri saglamak amaciyla tasarlanmistir.
Bu sekilde, farkli frekanslara uygun tepkiler elde edilir. Bu nedenle, frekansa bagli atak 6zelligi ve
frekanslara gore tepki verme yetenedi ile One c¢ikmaktadir. Bu baglamda frekans bazli atak
ozelliginin sonuglardaki genlik frekansi ozelligiyle oOrtiistiigii diisiintilmektedir. Boylece kaynak
sesin tonal dengesinin korunmasina katkida bulundugu ifade edilebilir.

http://www.ssdjournal.org Social Science Development Journal journalssd@gmail.com

401




Social Science Development Journal 2023 September Volume: 8 Issue: 39 pp: 390-408
Doi Number : http://dx.doi.org/10.31567/ssd.997

5.4 Voltaj Kontrolli Amplifikator (VCA) Tasarima Sahip Kompresoriin Ses Sinyali
Uzerindeki Etkisi

Referans sinyal kaydi voltaj kontrollii amplifikatér tasarima sahip Vertigo VSC kompresor
eklentiden gegirilmistir. Bu tasarima sahip kompresorler hizli atak ve salinim o6zellikleri ile ses
sinyaline hizli sekilde tepki verebilmektedir. Bu kompresorler tasarimlarindan kaynakli ses
sinyalleri lizerinde tonal etkiler de gdstermektedir. Ses sinyaline bu eklentide dnceden ayarlanmis
ti¢ ayr1 ayar uygulanmistir.

[k olarak kompresor -21 dB esik seviyesine, 10 milisaniye atak hizina ayarlanmistir. Kompresoriin
salilim parametresi 100 milisaniye ile 1.2 saniye arasinda boliindigii i¢in 300 milisaniye
ayarlanmistir. Oran parametresi 4:1, kazang parametresi ise fabrika varsayilani olarak ayarlanmistir
0 dB’ kalmistir. Yardimci sinyal isleme parametresi ise kapali konumda tutulmustur. Elde edilen
grafikler incelendiginde (Sekil 11), referans sinyalin baslangic zamaninda genlik seviyesi 0.8
degerine yakin oldugu ve zarf yapisi geregi ve sonrasinda normal bir diisis ve salimim
gostermektedir. Ilk islenmis sinyalin referans sinyale gore dinamik aralikta azalma gostermistir.
Ikinci olarak kompresor esik seviyesi yaklasik olarak -21 dB’den -3 dB azaltilmis ve -24 dB’ye
ayarlanmistir. Oran, atak ve salimim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon
islemi uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 11), ilk bes saniyelik siirecte referans
ve ilk islenen sinyale gore ikinci iglenmis sinyalin dinamik araliginda azalmanin oldugu
goriilmektedir. Ikinci sinyal yaklasik 0.4 civarinda bir genlik degerinde oldugu goriilmektedir ve ilk
islenmis sinyal ve ikinci islenmis sinyal arasinda fark goriilmektedir. Her iki islenmis sinyalde de
salinimin siiresince kompresyon etkisinin devam ettigi bes ve onuncu saniyeler arasinda dinamik
araliklarin, {clincli islenmis sinyalde ikinci islenmis sinyale goére daha fazla azaldigi
anlagilmaktadir.

Dinamik Aralik Dalga Formlan

REFERANS 1_VertigoVSC2VCA 2_VertigoVSC2VCA 3_VertigoVSC2VCA
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Sekil 11: Referans sinyal ve Vertigo VSC kompresdr ile islenmis sinyallerin dinamik aralik dalga
formlari.

Ucgiincii olarak kompresor esik seviyesi -24 dB’den -3 dB azaltilmis ve -27 dB’ye ayarlanmistir.
Oran, atak ve salinim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon islemi
uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 11), tigiincii sinyalin, ilk bes saniyelik siirecte
referans ve ilk iki islenen sinyale gore dinamik araliginda azalmanin ¢ok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Uciincii sinyalin yaklasik 0.3 civarinda bir genlik degerinde oldugu genlik art1 ve
eksi uclarinin kompres oldugu goriilmekte salinimin siiresince daha yiiksek oranda kompresyon

etkisinin devam ettigi anlasilmaktadir. Islemlerden sonraki degerleri sayisal veri olarak gdrmek icin
Tablo 4’e bakiniz.
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Tablo 4. Vertigo VSC Kompresorde islem Gormiis Sinyallerin Dinamik Aralik Degerleri.
1. islem 2. Islem 3. Islem
GOrmiis GOrmiis GOrmiis

Sinyal Sinyal Sinyal
Vertigo VSC 1.1414903 0.4802161 0.42594585 0.3593613

Referans

Kompresor Kayit

Islenmis sinyallerdeki dinamik araliktaki degisiklikler zaman uzayindaki kesiti alinarak
incelendiginde (Sekil 12), sinyallerin zaman uzay1 kesitlerinde de farkliliklar belirgin bir sekilde
gozlenebilmektedir. Referans ve islenmis sinyaller arasindaki dinamik aralik farki oldukga fazladir.
Voltaj kontrollii amplifikatér tasarima sahip kompresorlerin sinyale hizli tepki vermelerinin
dinamik araliga daha fazla etki ettigi disiiniilmektedir.

Zaman Uzayindaki Pencerelenmis Sinyal Kesitleri

REFERANS 1_VertigoVSC2VCA 2_VertigoVSC2VCA 3_VertigoVSC2VCA

T T T T T T T T T T T T T T T y T T T T T 0.10 4~ T T T T T T
0 5000 1000015000200002500030000 0 5000 1000015000200002500030000 0 5000 1000015000200002500030000 0 5000 1000015000200002500030000
Zaman (ms) Zaman (ms) Zaman (ms) Zaman (ms)

Sekil 12: Referans sinyal ve Vertigo VSC kompresor ile islenmis sinyallerin zaman uzayi kesitleri.

Genlik spektrumlart (Sekil 13) incelendiginde sinyaller iizerinde kompresoérden kaynakli frekans
bazli dinamik araliktaki degisiklikler goriilmiistiir. Referans sinyal ve diger ii¢ islenmis sinyal
arasinda tonal farkliliklar gortilmektedir. Referans ile ilk islenmis sinyaldeki 5-10 kHz araligindaki
frekans bazli farkliliklar goriilmektedir. ilk islenmis sinyalde kompresériin etkisiyle 12-20 kHz
civarindaki frekans bazli etki belirgin sekilde goriilmektedir. Ilk, ikinci ve iigiincii islenmis
sinyallerin 15-20 kHz araliginda frekans genlikleri benzerlik gostermektedir. Bu kompresor
tasariminin esik seviyesi diisiiriildiikge ses sinyali lizerindeki etkisinin tasarimina bagli olarak diger
kompresorlere gore daha tutarli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Genlik Spektrumlan

REFERANS 1_VertigoVSC2VCA 2_VertigoVSC2VCA 3 VertigoVSC2VCA

Genlik(dB)
Genlik(dB)
Genlik(dB)
Genlik(dB)

0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
Frekans{Hz) Frekans(Hz} Frekans(Hz) Frekans(Hz)

Sekil 13: Referans sinyal ve Vertigo VSC kompresor ile islenmis sinyallerin genlik spektrumlari.
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Gerilim kontrollii amplifikatér (VCA) tasarimina dayanan modern teknolojileri icermektedir. Bu
VCA kompresorler, hizli ve hassas kompresyon 6zelligi ve tonal etkileri goz ardi edilmemelidir.
Farkli esik seviyeleri, oranlar ve salinim siireleri kullanilarak yapilan islemler sonucunda elde
edilen sinyal grafigi ve genlik spektrumlar1 incelendiginde, kompresoriin frekans bazli dinamik
aralik iizerindeki etkileri goriilebilmektedir. Ozellikle esik seviyesi diisiiriildiikge, VCA tasarima
sahip kompresorlerin daha tutarli sonuclar sagladigi gozlenmektedir. Bu baglamda, VCA
kompresorlerin profesyonel ses miihendisligi ve kayit stiidyolarinda tercih edilen araglar olarak
kalic1 bir yer edindigi sdylenebilir.

5.5 Dijital Tasarima Sahip Kompresériin Ses Sinyali Uzerindeki Etkisi

Referans sinyal kaydi dijital tasarima sahip Pro Tools D3CL kompresor eklentiden gecirilmistir. Bu
tasarima sahip kompresorler hizli atak ve salimim oOzellikleri ile ses sinyaline hizli sekilde tepki
verebilmektedir. Bu kompresorler tasarimlarindan kaynakli ses sinyalleri {izerinde tonal etkiler de
gostermektedir. Ses sinyaline bu eklentide 6nceden ayarlanmis ti¢ ayr1 ayar uygulanmigtir.

Ik olarak kompresér -21 dB esik seviyesine, 10 milisaniye atak hizina ayarlanmistir. Kompresdriin
salimim parametresi 250 milisaniye ayarlanmigtir. Oran parametresi 4:1, kazan¢ parametresi ise
fabrika varsayilani olarak ayarlanmistir 0 dB’ kalmistir. Yardimci sinyal isleme parametresine ise
herhangi bir sinyal eklenmemistir. Elde edilen grafikler incelendiginde (Sekil 14), referans sinyalin
baslangi¢ zamaninda genlik seviyesi 0.8 degerine yakin oldugu ve zarf yapis1 geregi ve sonrasinda
normal bir diislis ve salinim gostermektedir.

Ikinci olarak kompresor esik seviyesi yaklasik olarak -21 dB’den -3 dB azaltilmis ve -24 dB’ye
ayarlanmigtir. Oran, atak ve salimim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon
islemi uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 14), ilk bes saniyelik siirecte referans
ve ilk islenen sinyale gore ikinci iglenmis sinyalin dinamik araliginda azalmanin oldugu
goriilmektedir. Ikinci sinyal yaklasik 0.3 civarinda bir genlik degerinde oldugu goriilmektedir ve ilk
islenmis sinyal ve ikinci islenmis sinyal arasinda fark goriilmektedir. Her iki islenmis sinyalde de
salinimin siiresince kompresyon etkisinin devam ettigi bes ve onuncu saniyeler arasinda dinamik
araliklarin, {clincli islenmis sinyalde ikinci islenmis sinyale goére daha fazla azaldigi
anlagilmaktadir.

Dinamik Aralik Dalga Formlar

1_D3CLDIGITAL 2_D3CLDIGITAL 3_D2CLDIGITAL

| ol pf “é“\“r i

‘”wﬁ

—0.10 4

—0.15

-0.8

) —0.20

o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25 [ 5 10 15 20 25
Zaman(sn) Zzaman(sn) zaman(smy  Zzaman (sm)

Sekil 14: Referans sinyal ve D3CL kompresor ile islenmis sinyallerin dinamik aralik dalga formlari.
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Ucgiincii olarak kompresor esik seviyesi -24 dB’den -3 dB azaltilmis ve -27 dB’ye ayarlanmistir.
Oran, atak ve salinim ilk kompresyon islemindeki gibi ayarlanmistir ve kompresyon islemi
uygulamistir. Elde edilen grafik incelendiginde (Sekil 14), ilk bes saniyelik siirecte referans ve ilk
iki islenen sinyale gore ii¢lincll islenmis sinyalin dinamik araliinda azalmanin ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ugiincii sinyalin yaklasik 0.08 civarinda bir genlik degerinde oldugu genlik
artt ve eksi ucglarmin kompres oldugu goriilmekte salinimin siiresince daha yiiksek oranda
kompresyon etkisinin devam ettigi anlasilmaktadir. islemlerden sonraki degerleri sayisal veri olarak
gormek i¢in Tablo 5’e bakiniz.

Tablo 5. D3CL Kompresorde islem Gormiis Sinyallerin Dinamik Arahik Degerleri.
1. islem 2. Islem 3. Islem
GOrmiis GOrmiis GOrmiis
Sinyal Sinyal Sinyal
D3CL 1.1414903 0.4802161 0.42594585 0.3593613

Referans

Kompresor Kayit

Islenmis sinyallerdeki dinamik araliktaki degisiklikler zaman uzayindaki kesiti almarak
incelendiginde (Sekil 15), sinyallerin zaman uzay1 kesitlerinde de farkliliklar belirgin bir sekilde
gozlenebilmektedir. Referans ve islenmis sinyaller arasindaki dinamik aralik farki oldukga fazladir.
Dijital tasarima sahip kompresorlerin sinyale hizli tepki vermelerinin dinamik araliga daha fazla
etki ettigi varsayilmaktadir.

Zaman Uzayindaki Pencerelenmis Sinyal Kesitleri

REFERANS 1 D3CLDIGITAL 2_D3CLDIGITAL 3_D3CLDIGITAL

0 5000 1000015000200002500030000 0 5000 1000015000200002500030000 0 5000 1000015000200002500030000 0 5000 1000015000200002500030000
Zaman {ms) Zaman (ms) Zaman {ms) Zaman (ms)

Sekil 15: Referans sinyal ve D3CL kompresor ile islenmis sinyallerin zaman uzay kesitleri.

Genlik spektrumlar1 (Sekil 16) incelendiginde sinyaller iizerinde kompresorden kaynakli frekans
bazli dinamik araliktaki degisiklikler goriilmiistiir. Referans sinyal ve diger ii¢ islenmis sinyal
arasinda tonal farkliliklar goriilmektedir. Referans ile ilk islenmis sinyaldeki 5-10 kHz araligindaki
frekans bazli farkliliklar belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. ilk islenmis sinyalde kompresdriin
etkisiyle 9-20 kHz civarindaki frekans bazli etki goriilmektedir. ilk, ikinci ve iigiincii islenmis
sinyallerin 15-20 kHz araliginda frekans genlikleri benzerlik olmadig gibi ikinci islenmis sinyalin
15-20 kHz araliginda frekans bazli degisimler ve doygunluk diger sinyallerden farklidir. Ugiincii
islenmis sinyalinde 15-20 kHz frekans aralig1 degisimler ve doygunlugu diger islenmis sinyallere
gore daha yogundur. Bu kompresor tasariminin esik seviyesi diisiiriildiik¢ce ses sinyali {izerindeki
etkisinin tasarimina bagl olarak diger kompresorlere gore daha farkli islenmis sinyaller ortaya
koydugu ortadadir.

http://www.ssdjournal.org Social Science Development Journal journalssd@gmail.com

405




Social Science Development Journal 2023 September Volume: 8 Issue: 39 pp: 390-408
Doi Number : http://dx.doi.org/10.31567/ssd.997

Genlik Spektrumlan

Referans 1 D3CLDIGITAL 2_D3CLDIGITAL 3_D3CLDIGITAL

Genlik(dB)
Genlik(dB)
Genlik(dB)
Genlik(dB)

0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
Frekans{Hz) Frekans(Hz} Frekans(Hz) Frekans(Hz)

Sekil 16: Referans sinyal ve D3CL kompresor ile islenmis sinyallerin genlik spektrumlari.

Dijital kompresorler, hizli yanit siireleriyle atak ve salinim siirelerini esnek bir sekilde
ayarlayabilme kabiliyeti sunarak ses sinyallerine hassas bir sekilde miidahale edebilirler. Bu
noktada elde edilen sonuglar, dijital kompresorlerin tasarim farkliliklarinin ses isleme siireglerine
etkisini vurgulayarak, ses miithendislerine genis bir yelpazede se¢enekler sunar.

6. SONUC ve ONERILER

Bu caligsma, ses isleme ve miizik prodiiksiyonunda dinamik islemcilerin roliinii ve ¢esitli tasarim
tiirlerinin ses sinyali iizerindeki etkilerini incelemistir. Miizik prodiiksiyonunun her asamasinda
genis bir yelpazede kullanilan dinamik islemciler, ses sinyallerini kontrol etme, dengeleme ve
duyusal etkiler olusturma agisindan temel araglar olarak one g¢ikmaktadir. Bu caligma, dinamik
islemcilerin, teknolojik yenilikleri ve ses isleme alanindaki kullanimlarini ele almis, farkli tasarim
tiirlerinin ses sinyali {izerindeki etkilerini ayrintili bir sekilde incelemistir.

Dinamik islemcilerin ses kayitlarinin temel yap1 taglarindan biri oldugunu ve ses kaynagindan elde
edilen sinyalin kalitesini sekillendirmede kritik bir rol oynadigim1 ortadadir. Kompresorlerin ve
diger dinamik islemcilerin temel parametrelerini anlamak, miizik prodiiksiyonunun ve ses
kayitlarinin kalitesini artirmak i¢in dnemli bir adim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Farkli kompresor
tasarimlarinin ses sinyalleri iizerindeki etkileri incelenirken, FET, VCA, Vari-Mu, Optik ve Dijital
kompresorlerin farkli tonal karakteristikler ve dinamik degisimler yarattig1 gézlenmistir.

FET tasarimina sahip kompresorlerin ses sinyali tizerindeki etkiler incelenmistir ve referans sinyali,
cesitli kompresor ayarlar1 kullanilarak islenmis ve elde edilen sonuglar detayli bir analizle
degerlendirilmistir. Zaman uzaymda yapilan kesit analizleri, islenmis sinyallerin zamansal
davraniglariin farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica, genlik spektrum analizleriyle
kompresoriin farkli ayarlar altinda frekans bazli dinamik araliktaki degisiklikler incelenmistir. FET
kompresorlerin atak hizinin diger tasarimlara gére daha hizli oldugu ve tonal etkilerin mevcut
oldugu gézlemlenmistir. islenmis sinyallerin dinamik araliklari, giris/esik seviyesinin azaltilmasiyla
artt1g1 ve kompresoriin etkisinin daha belirgin hale geldigi goriilmiistiir.

Degisken kazangli (VARI MU) kompresoriin ses sinyali lizerindeki etkisi incelendiginde, farkli esik
seviyeleri ve parametre ayarlariyla farkli sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Kompresoriin dinamik
araligr iizerindeki etkisi Ozellikle atak ve salimim parametrelerinin hizli devreye girmesiyle
belirginlesmis, tonal degisiklikler ve dinamik azalma gozlenmistir. Ayarlarin degistirilmesiyle
frekans bazl1 dinamik araliklarinda ve tonal karakterde farkliliklar ortaya cikmstir. Ozellikle diisiik
esik seviyelerinde kompresoriin etkisi daha belirgin hale gelmis, fakat dogal ve organik bir yaklagim
saglayan degisken kazancl tasarim sayesinde ses karakteri ve dinamigi korunabilmistir.
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Voltaj kontrollii amplifikatér (VCA) tasarima sahip Vertigo VSC kompresoriin ses sinyali
iizerindeki etkileri incelenmistir ve farkli esik seviyelerinde bu etkileri nasil sekillendirdigini
gosterilmistir. Diisiik esik seviyeleriyle kompresoriin dinamik aralik iizerindeki etkisinin daha
belirgin oldugu, 6zellikle esik seviyesi diisiiriildiikce VCA tasarimli kompresorlerin daha tutarl
sonuglar sagladigr goriilmiistiir. Bu tiir kompresorlerin hizli atak ve salmim o6zellikleri, anlik
dinamik degisikliklerine etkili tepki verme yetenegi ve tonal karakter ilizerindeki etkisi ortay
konmustur.

Dijital tasarima sahip Pro Tools eklentisi D3CL kompresoriin ses sinyali lizerindeki etkisini detayl
bir sekilde incelemistir. Kompresoriin farkl esik seviyeleri ve parametre ayarlar1 altinda ses sinyali
iizerindeki etkileri degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar, kompresoriin hizli atak ve salinim
ozelliklerinin ses sinyaline hizli ve belirgin tepkiler vermesine olanak tanidigini gostermistir.
Ayrica, esik seviyesinin diisliriilmesiyle beraber kompresoriin ses sinyali tizerindeki etkisinin tonal
ozelliklerde degisikliklere neden oldugu gozlemlenmistir. Frekans bazli analizlerde, kompresoriin
ozellikle yiiksek frekans araliklarinda ses sinyalinin karakterini degistirdigi tespit edilmistir.
Calismamiz sonucunda elde edilen verilerin, miizik teknolojisi alaninda ¢alisan Ogretim
elemanlarina, Ogrencilere, bu alana ilgi duyanlar ve calisma yapanlar i¢in farkli kompresor
tasarimlarinin se¢imi konusunda yol gdsterici olabilir. Hangi tiir kompresoriin hangi tiir ses kaydi
veya miks i¢in en uygun oldugunu anlamak, istenilen sonuca daha etkili bir sekilde ulagmalarina
yardimer olabilir. Ayrica, bu ¢alismanin sonuglari miizik ve miizik teknolojileri alaninda egitim
veren kurumlarda 6grencilere ve 6gretim elemanlarina da rehberlik saglayabilir.

Oneriler olarak, ileride yapilabilecek calismalarda farkli miizik tiirleri, enstriimanlar ve kayit
kosullarinin kompresor tasariminin etkileri lizerindeki roliiniin daha derinlemesine incelenmesi
onerilebilir. Daha fazla deneysel veri toplanarak ve farkli kompresor ayarlarinin sonuglar {izerindeki
etkilerinin analiz edilmesi, bu alandaki anlayisimizi daha da genisletebilir. Dinamik islemcilerin
gelistirilmesi ve optimize edilmesi, ses isleme siireclerini daha da ileri tasiyabilir. Ayrica, makine

ogrenimi tekniklerinin daha genis capta kullanilmasiyla, otomatik ses isleme sistemlerinin ve
ozellestirilmis islem algoritmalarinin gelistirilmesi miimkiin olabilir.
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