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Oz

SAYISAL SES iS iSTASYONU YAZILIMLARINDA SES NiTELiGi
FARKLARININ INCELENMESIi VE KARSILASTIRILMASI

Mehmethan Disbudak
Temmuz, 2021

70’11 yillarda baslayan ve giinlimiize uzanan yaklasik 50 senelik gelisim siirecinden
geemis, analog ses sinyalin sayisal veriye doniistiiriiliip islendigi sayisal ses is
istasyonlar1 (DAW), ulasilan teknoloji ve bu teknolojinin sagladigi imkanlar ile miizik
{iretiminin vazgecilmez unsurlarimdan biri haline gelmistir. Iki kanal ses kaydedebilme
ve kaydedilen bu sesin belirli bir bolgesini kesebilme 6zelligi ile baslayan yazilimlarin
gelisimi, giinlimiizde ¢ok kanalli kayit, midi destegi, sanal enstriimanlar, ses efektleri,
otomasyon, spektral diizenlenme, perde diizeltme ve daha bir ¢ok ozellikle birlikte
gegmiste hayal bile edilemeyecek boyutlara gelmistir. Miizik prodiiksiyonunda
kullanilabilecek yazilimlarin sayica fazla olmasi, aralarindaki fiyat farklar,
yazilimlarin reklam kampanyalari, miizik prodiiksiyon camiasinda taninan kisilerin
aciklamalar1 gibi sebeplerle bu yazilimlar arasinda ses kalitesi veya tistiinligi
konusunda uzun yillardir siire gelen bazi tartigmalar baslamistir. Bu ¢alismanin da
cikis noktasini olusturan ses niteligi farklari ile ilgili tartigmalar ve iddialar
yazilimlardan alinan c¢iktilarin detayli analizleri ile incelenmistir. Panlama, fader
hareketleri, eklentiler, otomasyon, arabellek boyutu, ¢ikt1 zaman aralig1, ¢ikt1 formati
gibi ses farki olusturma olasilig1 bulunan faktorler oncelikle tek bir test sinyali ve tek
bir kanalda detayli bir sekilde analiz edilmistir. Tek bir kanal ve tek test sinyali
kullanilmasi sayesinde yazilimlarin analiz edilen faktorle ilgili ¢alisma sekli izole
edilerek ortaya c¢ikarilmigtir. Sonrasinda, ¢ok kanalli projelerin analizleri yapilmis ve
tek kanal analizlerinden elde edilen verilerin yardimiyla olgiilen farklarin nedenleri
ortaya konulmustur. Olusan sayisal farklarmn biyiikligiine gore yazilimlarda ayni
ayarlar ile hazirlanmig miizik prodiiksiyonu projeleri arasinda ses niteligi farkinin
duyulma olasilig1 tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal Ses s Istasyonu, DAW, Ses Farki, Ses Niteligi, Say1sal

Ses



ABSTRACT

ANALYSIS AND COMPARISON OF SOUND QUALITY DIFFERENCES IN
DIGITAL AUDIO WORKSTATION SOFTWARE

Mehmethan Disbudak
July, 2021

Digital audio workstation (DAW), where analog audio signals are converted into
digital data and processed, have become one of the indispensable elements of music
production with the technology achieved and the opportunities provided by this
technology. The development of software that started with the ability to record two-
channel sound and cut a certain part of this recorded sound, today has come to
proportions that could not be imagined in the past with multi-channel recording, midi
support, virtual instruments, sound effects, automation, spectral editing, pitch
correction and many more features. Due to the large number of software that can be
used in music production, the price differences between them, the advertising
campaigns of the software, the statements of the people known in the music production
community, there have been some discussions about sound quality or superiority
among these software for many years. The arguments and claims about the differences
in sound quality, which constitute the starting point of this study, have been examined
with detailed analysis of the mixdowns obtained from the software. Factors such as
panning, fader movements, plugins, automation, buffer size, mixdown time interval,
output format, which are likely to create a sound difference, are firstly analyzed with
a single test signal on a single track. Thanks to the use of a single channel and a single
test signal, the way the software works on the analyzed factor has been isolated and
revealed. Afterwards, the analysis of the multi-channel projects was made and the
reasons for the differences measured were revealed with the help of the data obtained
from the single channel analysis. The possibility of hearing the difference in sound
quality between music production projects prepared with the same settings was
discussed according to the magnitude of the numerical differences.

Keywords: Digital Audio Workstations, DAW, Sound differences, Sound Quality,
Digital Audio
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Oncelikle Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sanat ve Tasarim Ana
Bilim Dali Miizik ve Sahne Sanatlar1 Boliimiinde bulunan degerli hocalarimla ve
boliimdeki giizel egitim, imkan ve olanaklarla ile beni bulusturan ve yiiksek lisans
yapmam konusunda beni cesaretlendiren degerli hocam Prof. Dr. Turan SAGER’e,
gerek bu tez ¢alismasinda gerekse takildigim diger teknik konularda bana engin
tecriibesini sunan ve uzun saatler boyu zamanini ayiran degerli hocam Dog. Dr. Arda
EDEN’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Yapilmas1 uzun saatler siiren analizler ve aylarca siiren bir emekle ortaya ¢ikan bu
¢alismanin, miizik prodiiksiyonu camiasinda amator veya profesyonel olarak ¢alisan
kisilere ve miizik teknolojisi boliimiinde okuyan 6grencilere, yazilimlarin ¢alisma
prensiplerini, aralarindaki ses niteligi benzerlik ve farklarin nedenlerini anlamalari
konusunda 151k tutan bir kaynak olmasini temenni ederim.
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1. GIRIS

Sayisal ses is istasyonu (Digital Audio Workstation-DAW), ses sinyallerini
kaydetmek, diizenlemek, mikslemek ve islemek gibi gorevleri yerine getirebilen
sayisal bir donanim veya sistemdir. Sayisal ses yazilimi, analog — sayisal ve sayisal —
analog doniistiiriiciiler olmak iizere {i¢ temel bilesenden meydana gelir. Bazi
durumlarda bu bilesenler, kendi basina calisabilen (standalone) bir aygit icerisinde
tiimlesik olarak bulunabilirken, kimi zaman sistemin ana bileseni olarak bir bilgisayar
da tercih edilebilmektedir. Sayisal ses istasyonlarinin ortaya ¢ikist 70°1i yillara kadar
uzanmaktaysa da 90’larin sonlarina dogru yaygin hale gelmislerdir (Gallagher, 2009,
46). Glintimiizde “sayisal ses is istasyonu” terimi, kullanilan bilgisayar ve donanimdan

bagimsiz olarak, yazilimlar i¢in de kullanilmaktadir.

Bugiin ¢ok sayida sayisal ses is istasyonu yazilimi ve bu yazilimlarla birlikte ¢aligan
tiglincli parti eklentiler bulunmaktadir. Buna bagl olarak ortaya ¢ikan kullanici
tercihleri, fiyatlandirma, yazilimlar arasinda pazar paymni kapma yarislar,
kampanyalar gibi nedenler, beraberinde bu yazilimlar arasindaki stiinliik
tartigmalarini ve aralarinda ses niteligi yoniinden farkliliklar bulundugu iddialarini
giindeme getirmistir. Ufuk Onen, kisisel web sitesinde 914’{i miizik ve ses teknolojileri
ile profesyonel olarak ilgilenen toplam 1776 kisinin katilimi ile, Tiirkiye’de 2020
yilinda en ¢ok tercih edilen DAW yazilimini tespit etmek amaci ile hazirlanmig bir
anket gerceklestirmis, anket cercevesinde 23 yazilim oylanmistir (Onen,
[ET:01.04.2021]). Bu anket sonuglarina gore, en ¢ok tercih edilen ve oylarin biiyiik bir
¢ogunlugunun kiimelendigi ve Windows isletim sisteminde calisabilen ilk alt1 yazilim
arasinda iddia edilen ses niteligi farkliliklar1 veya iistiinliikleri incelenmistir. Bu alt1
yazilimin anketteki siralamaya gore isimleri ve kullanilan versiyonlar1 asagidaki
gibidir.

e Studio One - siiriim 5.1 (Presonus, [ET:01.04.2021])

e Cubase - siirtim 10.5.0 (Steinberg, [ET:01.04.2021])



e FL Studio - siiriim 20.7.2 (Image Line, [ET:01.04.2021])
e Live - siiriim 11.0 (Ableton, [ET:01.04.2021])

e Reaper - siiriim 6.25 (Cockos, [ET:01.04.2021])

e Pro Tools siiriim 2020 9.1 (Avid, [ET:01.04.2021])

Miizik prodiiksiyonunda kullanilan yazilimlarin birbirlerine gére olumlu ve olumsuz
yonleri, kullanim farkliliklar, fiyatlandirma, ara yiiz, ¢alisma sekli, yazilimla gelen
ses kiitiiphaneleri ve ses eklentileri gibi birbirlerinden ayrisan yonleri ve 6zellikleri
bulunmaktir. Bu ¢aligmada kullanici tercihleri, yazilimlarin sundugu farkli secenekler
ve Ozellikler bir kenara birakilarak yazilimlarda ayni kosullar ve ayarlar ile hazirlanan
bir miizik prodiiksiyon projesine ait ¢iktilarinin ses niteligine odaklanilmistir. Bir
miizik prodiiksiyonu ¢aligmasinda tiim yazilimlarda ortak olarak kullanilabilecek
ozellikler asagidaki gibidir.

- Ses kaydi

- Kanallar iizerindeki pan ayar1

- Kanallar iizerindeki fader seviye ayari

- Klip soniimleme- yiikseltme (fade in/out) ve Kklip hizlandirma - yavaslatma
(stretch)

- Otomasyon islemleri

- 3. parti ses eklentileri

- Midi sanal enstriimanlar

- Ses birlestirme motoru

- Cikt1 format1
Yukarida belirtilen ortak ozellikler, yazilimlarda olusturulan projelerde ayni ayarlar
kullanilarak alinmig ¢iktilarin analiz edilmesi ile karsilastirilmis, saptanan farkliliklar
sayisal olarak ortaya konulmus, yazilimlar arasinda ses niteligi farklart veya

istiinliikleri olduguna dair yapilan iddialarin cevaplar1 aranmis ve tartisilmistir.

1.1 Temel Kavramlar

Frekans (frequency): 1 saniyelik zaman dilimi igerisinde ses dalgasinin tam bir
dongiiyli tamamlamak i¢in yaptigi titresim veya hareket sayidir (Gallagher, 2009, 78).
Hertz (Hz) birimi ile ifade edilir.



Genlik (amplitude): Bir sinyale ait gii¢ veya ses basinci seviyesinin desibel cinsinden
ifadesidir (Gallagher, 2009, 7).

Tepe (peak): Bir sinyalde olgiilen maksimum genlik veya voltaj degeridir (Gallagher,
2009, 154).

RMS: Ortalama karekok RMS, L pencere uzunlugu ve n 6rnek numarasi olmak iizere
asagidaki denklemle ifade edilir. Genlik zarfi (amplitude envelope) hesaplamalarinda

kullanilan popiiler bir algoritmadir.

RMS =

RMS’in, bir sinyalin aritmetik ortalamasi ve tepe noktalar1 arasinda bir yerde oldugu
diisiiniilebilir. Ortalama deger, sinyalde c¢ok fazla aktivite olmasi durumunda g¢ok
degismeyecektir. Yani transient cevabi da diisiik olacaktir. Her 6rnek degerinde ¢ok
fazla detay ve transient bilgisi insan kulagmin duyma sekline uygun degildir. Ote

yandan RMS duyma sistemimizin duyarliligina daha yakindir (Park, 2010, 51).

Desibel: Havadaki ses, basingtaki bir degisimdir. Basingtaki yiiksek degisim, yiiksek
ses anlami tasimaktadir. Insan kulagmin algilayabilecegi en diisik ses 20 *
107 Pa (pascal) olarak 6lciilmiistiir. Insan kulaginin ac1 esiginin altinda
kaldirabilecegi en yiiksek ses ise 200000000 * 10~ Pa olarak 6lgiilmiistiir. Buna
gore insan kulagi i¢in en yliksek sesin en diisiige oran1 10000000: 1 olmaktadir. Bu
genis aralik bir mikserde fader’e atamak i¢in ¢ok biiyiiktiir. Bell Laboratuvarindaki bir
grup insan ayni 0l¢egi daha kiigiik sayilarla ifade etmek istemis ve Bel 6l¢tim iinitesini

gelistirmislerdir. Bel iki gii¢ arasindaki farkin 6l¢iistidiir.
AGig (Bel biriminde) = log,,(Gligl/Glig2)

Bel birimi ile yapilan dl¢timlerle kiigiik sayilar elde edilmekte fakat bu kii¢tlik sayilarda
kullanimda konfor saglamamaktadir. Bu noktada bir ¢evirim daha yapilarak bel birim

desibel’e ¢evrilmistir.
1dB = 1Bel/10

AGig(dB) = 101log,((Giigl/Glg2)



Iki giic arasindaki fark desibel cinsinden yukaridaki formiil ile bulunmaktadir.

Voltajlar arasindaki fark Walt kanunu yardimu ile
AGug(dB) = 101log,,(V1/V2)

Formiilii kullanilarak hesaplanir. Desibel, referans alinan noktaya gore dBspl, dB HL,
dBm, dBV, dBu gibi farkli tipleri bulunmaktadir. (Geoff, [ET:01.04.2021]).
Yazilimlarda dBFS kullanilmaktadir.

0 dBFS sayisal sistemlerde ulasilabilecek maksimum seviyeyi gosterir. Bunun
disindaki dBFS cinsindeki tiim dlgiimler negatif bir say1 olacaktir. 24 bit sayisal seste
ulasilabilecek en diisiik deger -144 dBFS’tir. Tam 6lgekli (full scale) giris seviyesi
anolog sesin sayisallastirilmasi i¢in kullanilan ¢eviricide pozitif ve negatif tepe
noktalarindan kirpilma (cliping) olmadan tam 6lgege sahip olmasi i¢in gereken analog
giris seviyesidir. Cikis tam Slgegi 997 Hz. sayisal tam 6lcekli siniis dalgasi calarken
tiretilen analog ¢ikis voltaj1 olarak tanimlanir (Price, [ET:01.04.2021]).

Dither: Titreme (dither), dijital ses sinyaline kasitli olarak eklenen diisiik seviyeli
giiriiltiidiir. Cok diisiik seviyelerde, bir dijital ses sistemi, son birkag¢ bitin acik veya
kapal1 olmasi gerektigini belirlemekte zorluk ¢ekebilir ve bu da hizalama giiriiltiisiine
neden olur. Az miktarda giiriiltii (dither) bitlerin pozitif olarak agilip kapanmasina
neden olarak, daha yumusak ses sinyallerinin net bir sekilde duyulmasina ve
sessizligin daha yumusak hale getirilmesine neden olabilir. Dither genellikle tiretimin
son asamalarinda kullanilir, 6rnegin bir sinyalin bit derinligini 24 bitten 16 bit'e

diistirerek CD formati olusturmak i¢in kullanilir (Gallagher, 2009, 55).

ikilik Say1 Sistemi (Binary Number System): ikilik say1 sisteminde her basamak
(bit) 2’nin katin1 temsil eder. 1 bitten daha fazlasiyla olusmus bir say1 ikilik kelime
(Word), 8 bitlik bir kelime bayt (byte) olarak adlandirilir. Bir kelime igerisindeki bit
sayisinin artis1 daha biiyiik sayilarin gdsterilmesini saglar. 8 bit ile 256 (28), 16 bit ile
65536 (216) gosterilebilmektedir. Kilobayt (KB) terimi 1024 bayt, megabayt (MB)
terimi 1024 kilobayt icin kullanilir. Ikilik say1 sistemi ile olusturulan sayilar cok uzun
olabilecegi i¢in organize edilmelerini kolaylastirmak amaci ile genellikle onaltilik

(hexadecimal) sistem tercih edilir. Onaltilik say1 sisteminde 0’dan 15’e sayilar 0-9 ve



A-F arasi olmak iizere 16 sembol ile ifade edilir. Her onaltilik basamak 4 bit’e karsilik

gelmektedir (Rumsey, 2004, 7-8).

Ornekleme Teoremi ve Analog — Sayisal Ses Arasinda Déniisiim: Analog sinyal
bilgisinin sayisal bilgiye doniistiiriilmesi i¢in analog sinyale ait genligin belirli nokta
ve zamanda Olcililmesine ornekleme (sampling) denilmektedir. Alinan 6rnegin ikilik
say1 sisteminde bir degere atanmasi da hizalama (quanting) olarak tanimlanir.
Hizalama hatasi, hizalama i¢in kullanilan 6lgegin derecesine bagli olarak analog
sinyalin sayisallagtirilmasinda kaginilmaz bir yan etkidir.8 bitlik 6lgek 256 basamak
sunarken 16 bitlik 6lcek 65536 basamak sunmaktadir. Bit 6l¢egi biiylidiikce hizalama
hatas1 da azalmaktadir (Rumsey, 2004, 11).

Ornekleme teoremi, kesintisiz bir analog sinyalin Nyquist frekans1 veya Nyquist orani
olarak adlandirilan 6rnekleme oraninin yarisindan yiiksek frekans tagimamasi icin
band aralig1 sinirli sekilde ayrik veri noktalarina dérneklenebilecegini ve bu 6rneklenen
verinin ornekler arasi dalgalanmalar da dahil olmak tizere herhangi bir bilgi kaybi
olmadan orijinal analog sinyale doniistiiriilebilecegini belirtmektedir. Burada “bant
araligi sinirl” ile kastedilen diisiik frekans gegirme filtresidir (LPF) (Pirkle, 2013, 2).
Ormekleme teoremi Harry Nyquist ve Claude Shannon’mn 1940’11 yillardaki konu ile
yayinlarindan sonra Nyquist oérnekleme teoremi veya Shannon ornekleme teoremi
olarak ta siklikla amlmaktadir. Ornegin 2000 6rnek/saniye &rnekleme orani
doniistiiriilecek analog sinyalin 1000 Hz. frekansindan daha diisiik frekanslardan

olusmasina ihtiyag duymaktadir (Smith, 2003, 40).

Ornekleme teoremi x(t) sinyali icerisinde yer alan tiim bilgiyi koruyabilmek igin
minimum Ornekleme oranimi belirler. Burada herhangi bir daha yiiksek 6rnekleme
orani da bu bilgiyi koruyacaktir. L Zamani igerisinde minimum ornek sayis1 (N + 1)
gosterildiginde, basarili ornekler arasindaki zaman araligi At asagidaki durumu

saglamalidir.

At <L/(N+1)
Sinyalin bant genisligi B = N. fy/2 Hz ve f, =% temel frekans oldugundan At
asagidaki sekilde ifade edilebilir.

At < N/2B(N + 1)



Bu durumda ornekleme frekansi f; = 1/At denklemde yerine yazilirsa asagidaki

denklem elde edilir.
fs =2B(1+1/N)
Bu denklemde N > 1 icin f, = 2B elde edilir (Nasir & Kamisetty, 1975, s. 28).

Nyquist kriterinin ihlal edilmesi, hatali kodlanmis sinyal formunda duyulabilir hatalar
olusturmaktadir. Nyquist frekansindan yiiksek frekanslar sekil degistirerek veya
gercek frekansin hatali bir yansimasi olarak spektruma geri donmektedir. Bu olgu
sahte doniigiim (aliasing) olarak adlandirilmaktadir. Bu sahte sinyal doniisiimii
olustugu andan itibaren geri alinamaz ve kalic1 bir hata olarak ana sinyal igerisinde
kalir. Bu durumu 6nlemek i¢in kullanilan analogdan sayisala ¢evirici girisindeki LPF
diisiik frekans gecirme filtresi anti-sahne sinyal filtreleyici (anti-aliasing filter) olarak
adlandirilir (Pirkle, 2013, 2).
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Resim 1.1.1: Analogtan Sayisala Cevirici

Will Pirkle, Designing Audio Effects in C++ With Digital Audio Signal Processing Theory (
Burlington: Focal Press, 2013), 3.

Sayisaldan Analoga Cevirici (DAC), ilk olarak bit akisinin kodunu ¢6zer, ardindan
orneklenen veri noktalarini veya diirtiileri (impulse) alir ve analog versiyonlarina
doniistiiriir. Sonrasinda DAC ¢ikisi diisiik frekans gegirici filtre (LPF) ile filtrelenerek
tiim 6rnekler arasi dalgalanmayla birlikte son analog sinyali iiretir. Cikista kullanilan
LPF filtresi yeniden yapilandirma filtresi (reconstruction filter) olarak isimlendirilir ve
orijinal Ornekleme isleminde elde edilemeyen eksik bilgileri tekrar {iretmekten
sorumludur. Bu filtrenin kullanilmasinin sebebi diirtiileri sontimlii saliniml bir sekle
sahip lekeli ve kivrimli versiyonlara dontistiirebilmesidir. Bu versiyonlar sinc( )
fonksiyonu olarak adlandirilan f(x) = sin(x)/x sekline sahiptir. sin(x) /x seklinin

genligi girig diirtiistiniin genligi ile orantilidir (Pirkle, 2013, 3).
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Resim 1.1.2: ideal Yeniden Yapilandirma Filtresi

Will Pirkle, Designing Audio Effects in C++ With Digital Audio Signal Processing Theory (
Burlington: Focal Press, 2013), 3.

44.1 khz, ozellikle miizik endiistrisi tarafindan siklikla tercih edilen bir 6rnekleme
oranidir. Popiiler olmasinda en 6nemli etkenler kompakt disklerin (CD) bu oram
kullanmasi ve bir¢ok yaziliminda fabrika ayarlarinda bu orani tercih etmesi sayilabilir.
Normal bir insanin frekans duyum esigi 20 hz -20 khz arasindadir. Nysquist teoremine
gore 44,1 khz 6rnekleme oraninda 22050 hertz’e kadar tiim frekanslar kusursuz olarak
orneklenebilmekte ve bu alan frekans duyum esigini kapsamaktadir. Giiniimiizde
profesyonel miizik stiidyolarinda 48 khz, 96khz, 192 khz gibi daha yiiksek drnekleme

oranlar1 da tercih edilebilmektedir.

Sinyal Giiriiltii Oram (SNR): Bir sinyale ait giiciin arka plan giiriiltiisii veya giiriiltii
esigi ile iligkilendirilerek ifadesidir.

Asig

SNR = 201log;,( )

Anoise
Analog bir sinyal hizalandiginda sayisal sistemlerde sonsuz bit ¢oziintirligi
saglanamamasi nedeniyle kaginilmaz bir hata olusmaktadir. Bu durum hizalama SNR
veya QSNR olarak adlandirilmakta olup n’nin bit ¢éziliniirliigiinii gosterdigi asagidaki
formiille ifade edilmektedir (Park, 2010, 28). 24 bit ¢oOziiniirliikte SNR 144.4943
dB’dir.

QSNR = N.6.02 + 1.76 dB

Fourier Doéniisiimii: Belirli bir perdeye (pitch) sahip seslerin énemli bir 6zelligi
tekrarlayict olusudur. Yani bir dalga formu ne kadar karmasik olursa olsun diizenli
araliklarla modelini ayni1 sekilde tekrar etmektedir. Tiim bu dalga formlar1 matematikgi

Joseph Fourier tarafindan gelistirilen ve Fourier Analizi olarak anilan matematiksel



islem kullanilarak harmonikler olarak bilinen bir dizi bilesene ayristirilabilmektedir.
Resim 1.3’te yatay eksende frekansin, dikey eksende genligin oldugu ve spektrum
olarak adlandirilan ¢izim ile ses karakteristiklerinin grafiksel olarak gdsterilebilecegi
baska bir bi¢cim verilmistir. Spektrum ¢izgileri sesi olusturan farkli frekans
bilesenlerinin bagil giiclinii gostermektedir. Dalga formu karmasiklastikga frekans
bilesenleri de daha karmasik bir hal alacaktir (Rumsey & McCormick, 2006, 4).
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Resim 1.1.3: Fourier Analizi

F. Rumsey & T. McCormick, Sound and Recording (Burlington: Focal Press, 2006), 5.

Tekrar etmeyen dalga formlari fark edilebilir bir perdeye sahip degildir ve giiriiltii gibi
algilanir. Bu tarz dalga formlarinin frekans spektrumlari, bazi frekanslarin digerlerine
gore daha baskin oldugu birbirinden bagimsiz frekans bilesenlerinden olusur.
Karmasik yapidaki dalga formlarinin frekans spektrumu tekrar eden dalga formlarina
gore ¢ok daha karmasik bir yapida olmasma karsin Fourier doniisiimii olarak

isimlendirilen matematiksel islem ile zaman alaninda (time domain) gosterilen dalga
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formu frekans alanina (frequency domain) taginabilmektedir. (Rumsey & McCormick,
2006, 7) Fourier donilisiimii ile zaman alan1 cevabi (time domain response), frekans
alan1 cevabina (frequency domain response) doniistiiriilmektedir. Bu doniisiim ayni
bilgiye farkli agilardan erismek gibi diistiniilebilir. (Rumsey & McCormick, 2006,
230)

Fader: Potansiyometrenin baska bir ismidir. Ancak ¢ogu miihendis bu terimi
donebilen cevrilir diigmeler yerine dogrusal bir sekilde kayan ve ses seviyesini kontrol
etmek i¢in kullanilan kanal potansiyometreleri i¢in kullanmaktadir (Gallagher, 2009,
71). Fader 0 dB’ye yakin konumlarda iken fader’in kiigiik bir hareketi ile kiigik dB
degisimleri, 0 dB’den uzaklastik¢a fader’in kiiglik bir hareketi ile biiyiik dB
degisimleri elde edilir. Bu davranisin nedeni kanallar1 dengeleme esnasinda fader’in
hareket ettigi alan1 daha verimli kullanabilmektir. Dengeleme esnasinda yaygin
kullanict davranisi kanallar1 0 dB den ¢ok uzak olmayan konumlarda toparlamaktir.

Boylece fader’in daha hassas calistigi bolge kullanilabilmektedir.

Otomasyon: Konum degistirme, kisma, acma hareketleri ve diger kontrol
durumlarindaki degisiklikleri kaydetmek ve bunlar1 ses sinyali ¢alinirken kayittan
yiiriitmek i¢in kullanilan bilgisayar kontroliidiir. Otomasyon, bir mikser, islemci veya
performans {izerinde dogru, tekrarlanabilir ve geri c¢agrilabilir kontrol saglar

(Gallagher, 2009, 11).

Miksleme: Miksleme (miksaj), farkli ses kanallarini temsil eden bagimsiz veri
akislarinin toplamidir. Her bir kanaldan gelen ve zamanlamas: iist iiste olan sinyaller,
tek bir ¢ikis kanali 6rnegi tiretmek icin toplanir. Cok sayida sinyali toplamanin sonucu
olarak genel seviye 6nemli 6l¢iide artabilir ve mikserin mimarisi bu olasilik i¢in yeterli
bosluk (headroom) birakmalidir. Bir analog mikser ile ayn1 sekilde, bir dijital mikser
icindeki kazang yapisi, zincirin her noktasinda 6rnegin tonlama gibi sinyal seviyesini
degistirecek islemler i¢in uygun bir dinamik araliga sahip olmalidir (Rumsey, 2004,
46).

Arabellek boyutu (Buffer size): Bir bilgisayarda gercek zamanli veri transferi i¢in
kullanilan gegici hafizaya arabellek denmektedir. Bu arabellege ait boyutun biiytikliigii
ses kaydetme ve ses ¢alma gibi islemler igin 6nem kazanmaktadir. Boyut arabellek
tarafindan kullanilan RAM miktaridir. (Gallagher, 2009, 25)
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Ses Klibi: Bir ses sinyalinin DAW yaziliminda projeye aktarilmasindan sonra sinyale
verilen isimdir. Yazilimlar ses klibi i¢in farkli terminolojiler kullanmaktadir. Reaper
“item”, Studio One “event”, Live “clip”, Pro Tools “region”, FL Studio “pattern”

seklinde adlandirilmaktadir.

Eklenti (Plug-in): Kullanildig1 ana programin o6zelliklerini artirmak amaciyla
kullanilan ve c¢alismak i¢in ana bir programa ihtiya¢ duyan yazilimlardir. Ses/miizik
eklentileri ses isleyiciler, sanal enstriimanlar ve MIDI data isleyiciler olmak iizere 3

ana grupta toplanabilir. (Gallagher, 2009, 159)

Eklenti Gecikme Telafisi (Plugin Delay Compensation): PDC, DAW’larda eklenti
islemleri veya diger islemler esnasinda gerekli zamandan dolay1 olusan gecikme
nedeniyle ses sinyallerinin zamanlamasmin koordine edilmesini saglayan bir
fonksiyondur. Buradaki amag bu gecikme hesaba katilarak ses sinyallerini zamanlama

eslestirmesi yaparak ¢alabilmektir. (Gallagher, 2009, 50)

Cikt1 (Mixdown): Yazilimlarda olusturulan miizik prodiiksiyonu projelerinin mono,
stereo, surround gibi istenilen bir formatta, uygun mecralarda yayina, paylasima ve

dinlenilmeye hazir tek bir dosya haline getirilmesidir.

Panlama Kavrami ve Pan Kanunlari: Stereofonik ses iiretimi (uluslararasi
standartlarda iki 6n kanal ve gevreleyen higbir kanalin olmadigi manasina gelen “2-0
stereo” olarak isimlendirilen) siklikla sadece “stereo” olarak adlandirilan, ses kaydi ve
tiretiminde birtakim uzamsal igerigin aktarildigi en yaygin yoldur (Rumsey,
McCormick, 2006, 429). Bu sistemin c¢aligmasinin sebebi, beynimizin her iki
hoparlorden kulaklarimiza gelen esit ses bilgisini sanki dogrudan dinleyicinin
karsisindan geliyormus gibi gorsellestirmesidir. Beynimiz, tirettigi bu hayali goriintii
(phantom image) nedeniyle, duydugu sesi iki yanda duran hoparlorlerden degil, sanki
tam kargisinda duran bir kaynaktan geliyor gibi algilamaktadir. Bu psikoakustik olgu,
hoparlorlerden kulagimiza ulasan sesin siddeti ve varis zamanina baghdir.
Hoparlorlerin herhangi birinden gelen ses digerine gore goreceli olarak daha yiiksek
seviyede ise beynin olusturdugu hayali goriintii yiiksek ses kaynagina dogru
kaymaktadir (Thomson, 2005, 359). Mikser basinda oturan bir miihendisin her iki
hoparlére giden ses seviye oramini degistirerek hoparlorler arasinda fiziksel

konumlandirma yanilsamasi yaratmasi “panlama” olarak isimlendirilir (Huber &
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Runstein, 2005, 64). Analog mikserlerde panlama islemi, kanallar {izerinde bulunan
pan kontrolii, bir diger ismiyle pan pot (panoramik potansiyometrenin kisaltilmisi)
aracilig1 ile gergeklestirilmektedir. Pan pot, birinin ¢ikis seviyesi artarken digerinin
cikis seviyesi azalan, sirt sirta baglanmis ve 0zel olarak kademelendirilmis bir ¢ift
potansiyometreden (seviye kontroliinden) meydana gelmektedir (Davis, Ralph, 1990,
157). Analog mikserlerde kullanilan pan potlari, benzer islev ve kurallar dahilinde,

yazilimlar igerisinde bulunan sanal mikserlerde de kullanilmaktadir.

Mono bir sinyal bir kanaldan digerine dogru panlandiginda seviye, potansiyel olarak,
tam orta konumda, u¢ konumlara kiyasla 6 dB daha yiiksek olacaktir. Bu etki “pan
kanunu” olarak adlandirilan bir yontem ile telafi edilmektedir. Orta konumdaki bu
seviye, her iki hoparlorden birlikte yayilan sinyalin akustik bir bilesimidir ve odada
meydana girisimlerden etkilenmekte ve genellikle 6 dB degerinin altinda
Olgtilmektedir. Bu nedenle 3 dB seviyesi genel bir pan kanunu olarak belirlenmistir.
Bu seviye donanimsal mikserlerde sabit olup, yazilimlar igerisinde bulunan sanal

mikserlerde se¢enekler halinde sunulmustur (Kadis, 2012, 173).

Yazilimlarda bulunan sanal panoramik potansiyometrenin yani pan kontroliiniin
konumuna gore stereo ¢ikisin sol ve sag kanalindaki sinyal seviyesinin belirlenmesi
ile ilgili olarak {i¢ temel matematiksel panlama fonksiyonu tercih edilmektedir (Tablo
1.1). Yazilimlarda pan kontrolii -100 (tam sol), O (merkez), -100 (tam sag) olmak
tizerinde 200 birimlik bir alanda hareket etmektedir. Bu 6l¢ek, oncelikle O ile 1
arasinda degisen genlik 6lcegine doniistiiriilmelidir. Burada 0 degeri tam sessizligi, 1
degeri ise maksimum genligi ifade etmektedir. -100 ile 100 arasindaki herhangi bir
pan kontrolii degerinin 0 ile 1 arasindaki genlik degerine doniistiiriilebilmesi i¢in
asagidaki formiil uygulanir. Formiilde “x” genlik, “p” ise pan kontrolii degeridir (Tarr,
[ET:01.04.2021]).

= 405
X=200"
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Tablo 1.1.1: Panlama Fonksiyonlari

Dogrusal Kare kanunu Siniis kanunu
. T
rightAmp = x rightAmp = x rightAmp = sin (xz)

leftAmp =1—x  leftAmp = /(1 —x) T
leftAmp = sin ((1 - x)E)

Kare ve siniis kanunu panlama fonksiyonlari, dinleyici tarafindan algilanan ses
giiciiniin sabit kalmasi prensibine dayanmaktadir. Insan isitme sistemi genligi degil,
giicii algilamaktadir. Kare ve siniis fonksiyonlar tercih edildiginde, kanallar arasinda
esit birlesik giic elde edilir. Baska bir deyisle, kare fonksiyonu kullanildiginda,
dinleyici panlama konumundan bagimsiz olarak sinyalin giiciinii sabit olarak
algilayacaktir (Grafik 1.1.2 ve Grafik 1.1.3). Siniis kanunu fonksiyonu da kare kanunu
fonksiyonuna benzer sekilde esit birlesik giicli korurken, esit birlesik genligi
koruyamamaktadir. Dogrusal panlama fonksiyonunda ise esit birlesik genlik s6z
konusudur (Tarr, 2021). Dolayist ile, dogrusal panlama fonksiyonunun tercih edildigi
durumlarda, pan orta konumda iken toplam gii¢ yariya diisecek ve algilanan giirliikte

azalma meydana gelecektir (Grafik 1.1.1).
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Grafik 1.1.1: Dogrusal Panlama Fonksiyonu ve Gii¢
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Grafik 1.1.2: Kare Kanunu Fonksiyonu ve Gii¢
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Grafik 1.1.3: Siniis Kanunu Fonksiyonu ve Gii¢

1.2 Problem Durumu

Diinyanin birgok iilkesinden katilan ¢ok sayida kullaniciya sahip, genel olarak miizik
iiretiminde ve stiidyolarda ¢alisan kisilerin bulustugu diinyaca iinlii miizik sitelerinden
Gearspace (Geraspace, [ET: 01.04.2021]) , KVRaudio (KVRaudio, [ET:
01.04.2021]), Sound on sound (Soundonsound, [ET: 01.04.2021]) gibi miizik
teknolojisi forumlarinda DAW yazilimlarinin uzun yillardir kiyaslandiklar, yiizlerce
katilimeinin, yiizlerce farkli baslik altinda konu ile ilgili yorumlarin ve tartismalarin
oldugu goriilmektedir. Benzer tartigmalar Tiirk kullanicilarin bulustugu sosyal medya
topluluklart ve forumlarda da gbze ¢arpmaktadir. En biiyiik sosyal aglardan biri olan
Youtube’ta da (MixbusTV, [ET: 01.04.2021]) DAW yazilimlarinin karsilastirilmasi

ile ilgili yiizlerce video bulunmaktadir.
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Tiim tartigmalar, yorumlar ve videolar igerisinde bir grup insanin bu yazilimlar
arasinda ses niteligi anlaminda bir fark olmadigini yani birbirleri ile ayn1 sese sahip
olduklari, diger bir grubun ise yazilimlarin farkli sese sahip oldugu ve farkli
duyuldugunu iddia ettikleri goriilmiistiir. Farkli duyuldugunu iddia eden kisilerin “bu
yazilim daha genis sese sahip”, “bu yazilim digerine gore daha parlak”, “bu yazilim
digerlerine gore daha dinamik” gibi ifadeler kullanarak yazilimlar arasinda ses kalitesi
istiinliigii de tanmimladiklar1 goriilmektedir. Bahsi gegen bu iddialarin biiylik bir

cogunlugunun kullanicilarin kisisel gozlem, tecriibe ve duyumlarina baglh olarak

ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir.

1.3 Amag

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye miizik endiistrisinde yaygin olarak kullanilan 6 DAW
yaziliminin birtakim o6zellikleri arasindaki davranis farkliliklarini sayisal olarak
belirleyerek, tespit edilecek olasi farklilik diizeylerinin, bu yazilimlar arasinda

algilanabilir bir isitsel farkliliga neden olup olamayacagini ortaya koymaktir.
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2. YONTEM

Ses genel olarak siire, perde, seviye ve tin1 olmak lizere dort temel parametre ile
tanimlanmaktadir. Bu dort parametrede sesin duyulabilmesinde biiyiik bir dnem tegkil
etmektedir. (Park, 2010, 4) Yazilimlar arasinda var oldugu iddia edilen ses niteligi
farkliliklarinin da bu 4 parametrede olusan birtakim farklar nedeniyle olugmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada Oncelikli olarak karsilastirilan yazilim ¢iktilarinin dalga
formlar1 arasindaki farklar incelenerek temel ses parametrelerinden siire ve seviyede
olusabilecek degisimler gozlenmistir. Fourier doniisiimii prensipleri geregince
herhangi bir zaman araliginda seviyede olusabilecek bir farklilik, frekans alani
cevabini da etkileyecegi i¢in ayn1 zamanda perde ve tin1 parametrelerinde olusabilecek
farklarinda tespiti saglanmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen sayisal veriler ile
karsilastirilan yazilimlar arasindaki ses farklar1 matematiksel olarak ifade edilmis
olup, bu sayisal farklarin biiyiikliigii veya kiiciikliigii ile ses niteligi farkinin duyulma

olasiligi ile ilgili bir fikir edinilmistir.

Karsilastirilan yazilimlarin fader’lerinde ve birgok eklenti {izerinde seviye degisimi
yapan cevirme diigmelerinde ¢ogunlukla 0.1 dB’in en kii¢lik seviye degisimi birimi
olmast nedeniyle bu deger bir esik degeri olarak kabul edilmis ve Ol¢iilen seviye
farklari, 0,1 dB’e olan wuzakliklarmma gore “kiigiik” veya “biiyiik” seklinde

nitelendirilmistir. Asagida analizlerde kullanilan grafikler ve veriler tanimlanmistir.

Dalga Formu Grafigi: Analiz edilen ¢iktinin sol veya sag kanalina ait dalga formunu

genlik ve zaman ekseninde gostermektedir.

Dalga Formu Fark Grafigi: Karsilastirilan sinyallere ait dalga formlarinin

birbirinden ¢ikartilarak aralarinda olusan farkin goriilebildigi grafiktir.

Spektrum Analiz Grafigi: Dalga formuna ait frekans araligi spektrum olarak
adlandirilir. Spektrum ses dalgasinin frekans alaninda gosterimidir (Gallagher, 2009,

199). Spektrum analizi ile dalga boyuna ait frekanslarin genlik degisimi
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goriilebilmektedir. Analiz grafiklerinde x ekseninde genlik y ekseninde frekans alan

olmak {izere frekans bagina dl¢iilen peak degerleri gosterilmektedir.

Spektrum Fark Grafigi: Karsilastirilan sinyallere ait spektrum degerleri birbirinden

cikartilarak aralarinda olusan spektrum farki bu grafiklerle yansitilmaktadir.

Spektrogram Grafigi: Sinyalin tasidig1 frekans bilgisinin zaman ekseni tizerinde
gosterimidir.

RMS Fark Grafigi: Karsilastirilan sinyallerde 4096 ornek uzunlugunda zaman
penceresi, 512 Ornek boyutunda kaydirma kullanilarak o6l¢iilen RMS degerleri
arasindaki farkin mutlak deger ile dB cinsinden grafige aktarilarak zaman ¢izgisi
tizerinde gosterimidir. RMS fark grafigi olusan farkin ne biiytikliikte ve hangi zaman

araliginda olustugunun goériilmesine yardimci olmaktadir.
Grafik gosterimlerinde aksi belirtilmedikge sol kanal grafigi kullanilmistir.
Ortalama Fark RMS (dB): RMS fark grafiginde 6l¢iilen farklarin ortalamasidir.

Min RMS (dB): Sinyalde 4096 zaman penceresi kullanilarak 6lgiilen en kiigiik RMS

degerini gostermektedir.

Max RMS (dB): Sinyalde 4096 zaman penceresi kullanilarak 6l¢iilen en biiyiikk RMS

degerini gostermektedir.

DR (Dynamic Range): Dinamik alan sinyale ait min RMS ve max RMS degerlerinin

arasindaki farktir.

Avr RMS: 4096 zaman penceresi ve 512 {ist iiste binme kullanilarak 6l¢iillen RMS

degerlerinin ortalamasidir.

Yazilimlar arasindaki ses niteligi farklarini dogru bir sekilde 6l¢ebilmek i¢in aym
kosullarda altinda 44.1 khz 24 bit stereo formatta ¢iktilar alinmis ve bu ¢iktilar analiz
edilmistir. Yazilimlarda ayni kosullar proje kanallarinda ayn1 pan, ayni fader ayarlari,
ayni otomasyon ¢izgileri ve yine 3. parti eklentilerde ayni parametre ayarlari
kullanilarak saglanmistir. Ses niteligi farki olusturabilecek unsurlar oncelikle tek bir
kanal lizerinde tek bir sinyal kullanilarak ve her seferinde tek unsura odaklanilarak ele

alinmus, sonrasinda ¢ok kanall1 projelerde bu farklar arastirilmistir.

16



Olgiimler Windows 64 bit isletim sistemine sahip bir masaiistii bilgisayarda RME
Fireface ses kart1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Ses karti 44100 Hz. 6rnekleme
oranina sahiptir ve aksi belirtilmedigi siirece arabellek boyutu (buffer size) 512 olarak
kullanilmistir. RMS ve Peak degerleri, Dalga formu ve RMS grafikleri Python 3.9.4
(Python, [ET:01.04.2021]) programlama dili kullanilarak elde edilmistir. Spektrum ve
spektrogram grafikleri Deltawave (Kane, [ET:01.04.2021]) yazilimi kullanilarak
¢izdirilmistir.

Analizlerde, 1 saniye uzunlugunda mono 44,1 khz 24 bit PCM DC test sinyali, 1 khz
sinis ton ve 4 sn. uzunlugunda beyaz giiriiltii sinyalleri kullanilmis olup,
karsilastirilacak yazilimlarda projeler 44,1 khz, 24 bit formatinda, 120 bpm tempo ve
4/4’liik 6l¢ii ile olusturulmustur. Test sinyalinin yerlestirildigi kanal ve proje ana ¢ikis
kanali (master kanal) aksi belirtilmedik¢e 0 dB fader pozisyonundadir. Cikti zaman
aralig1 aksi belirtilmedikge test sinyali veya sinyallerinin baslangict ve bitisi olarak

secilmistir.

Test sinyali projeye aktarilip ses klibine doniistiigiinde sinyalin basinda veya sonunda

yiikselme (fade in) ve soniimleme (fade out) kullanilmamustir.

Dogrusal cizilemeyen yani logaritmik bir fonksiyonla ¢izilen otomosyonlarin
yazilimlar arasinda bire bir eslestirilemesi nedeniyle otomasyon ile ilgili ¢alismalarda

sadece dogrusal ve dikey otomasyon kullanilmistir.

Tablo 1.3.1°de bu c¢alismada karsilastirilan yazilimlarin sundugu pan kanunu

secenekleri goriilmektedir.

Tablo 1.3.1: Yazilimlarin Sundugu Pan Kanunu Secenekleri

Yazilim Pan Kanunu Secenekleri (dB)

Live Yoktur

FI Studio Circular (dairesel), triangular (iicgensel)
Cubase Equal power (esit gii¢), 0, -3, -4,5, -6
Pro Tools -2,5,-3,-4,5, -6

Reaper 0,-2,5,-3,-4,5, -6, -6,02

Studio One Yoktur
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Tablo 1.3.1°de belirtilen pan kanunlari segenekleri arasindan ortak olan 0 db ve -3dB
pan kanunlari ele alinmis, analiz edilen yazilim ¢iktilar1 dosyalarinin isimlendirilmesi,
yazilimin ad1 ve kullanilan pan kanununun birlestirilmesi ile yapilmistir. Pan kanunu
ayart bulunmayan yazilimlarin ¢iktilar1 yalmzca ilgili  yazilimin adi ile

isimlendirilmistir.

Tablo 1.3.2: Yazihm Ciktilarimin Isimlendirmesi

Yazilim Pan Kanunu Ayar Isimlendirme
Live Yoktur Live
FI Studio Circular (dairesel) FL Studio (C)
Triangular (liggensel) FL Studio (T)
Cubase -3dB pan kanunu Cubase (-3)
0 dB pan kanunu Cubase (0)
Pro Tools -3 dB pan kanunu Pro Tools (-3)
Reaper 0 dB (-3 dB iizerinde dogrusal 6l¢ek) Reaper (OL)
-3 dB (kompanse edilmis kazang) Reaper (-3G)
Studio One  Yoktur Studio One

Calismada kullanilan isimlendirme yontemi ile kimi yerde ¢ikti dosya adlari ifade
edilirken kimi yerlerde de kullanilan pan kanunuyla birlikte, yazilimin kendisinden s6z

edilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

3.1 Yazilimlarda Ses Kaydinin Incelenmesi ve Karsilastirmasi

Karsilastirilan yazilimlarda ses kaydi yapildiginda, bu yazilimlarin ayni sesi kaydedip
etmedigini incelemek amaciyla bir test yapilmistir. Tim yazilimlar beraber
calistirilmig, hepsinde bos projede mono bir kanal olusturularak testlerde kullanilan
ses kartinin 12 numarali analog mikrofon preamfisi kanal kayit girisi olarak se¢ilmistir.
Tiim yazilimlarda kayita girilmis ve mikrofon ile bir test konusmasi kaydedilmistir.
Diske kaydedilen konusma (wave) dosyalar1 6ncelikle Reaper yaziliminda bir araya

getirilmistir.

Resim 3.1.1: Yazihmlardan Alinan Kayitlar

Resim 3.1.1’de yazilimlarda ayni konugma kaydedildigi halde kayita girme siireleri
farkli oldugu icin konusma kayitlarinin dogal olarak aymi hizada olmadig
goriilmektedir. Ayrica FL Studio yaziliminda mono giris secilmesine ragmen

kaydedilen sesin stereo formatta oldugu goriilmektedir.

Resim 3.1.2: Kayitlarin Hizalanmasi
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Kargilagtirmay1 dogru yapabilmek i¢in konusma yapilan kisim tiim kayitlarda
hizalanmis basta ve sondaki bosluklar kesilmistir. FL Studio yazilimindan alinan
stereo kaydin sadece sol kanali kullanilarak mono bir kayita doniistiiriilmiistiir. (Resim
3.1.2) Kesme ve hizalama sonrasinda projeye ait kayitlarin bulundugu klasordeki
dosyalar analiz edilerek dalga formu verileri grafiklere aktarilmig sonrasinda dalga

formlar1 birbirinden ¢ikartilarak fark grafikleri elde edilmistir.

{a) Dalga Formu

1.00 7 —— Tum Yazihmiar
0.75 1
0.50 4
0.25 4
0.00 4

=0.25

Genlik

=0.50

=0.75

=1.00

Zaman (sn)

(b) Fark

—— Live - Diger yaziimlar
0.04 -

0.02

0.00 -

Genlik

—0.02

—0.04 -

Zaman (sn)

le-7 (c) Fark

1.2 —— Studio One - Diger yazilimlar
1.0
0.8 -

0.6

Genlik

0.4

0.2 A

0.0 4

0 2 a 6 8 10
Zaman (sn)

Grafik 3.1.1: Konusma Kayitlarimin Dalga Formu Grafigi
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Grafik 3.1.1.(a)’da tim yazilimlarda ortak dalga formu elde edildigi goriilmektedir.
Live’de yapilan kayit ile diger yazilimlarda yapilan kayitlarin dalga formu verileri
birbirinden c¢ikartilarak olusan fark gozlemlenmistir. Studio One disindaki
yazilimlarda yapilan kayitlarin karsilagtirmasinda olusan genlik farkinin 0 oldugu yani
aralarinda higbir farkin olmadigi, bu yazilimlarin ayn1 sesi kaydettigi belirlenmistir.
(Grafik 3.1.1.(b)) Studio One kaydinda Grafik 3.1.1.(a)’da goriilebilen genligin 0,5’in
tizerine ¢iktig1 bolgelerde ¢ok kiiciik bir deger de olsa 1e-7 farki tespit edilmistir. Bu
noktalar disinda fark 0’dir.( Grafik 3.1.1.(c))

Tablo 3.1.1: Studio One ve Diger Yazihm Kayitlarinda Olgciilen Peak (dB) ve
RMS (dB)

Studio One Diger Yazihmlar Fark

Peak (dB) -24.9898246 -24.98982436 -2.419E-07
Max RMS (dB) -10.40287774  -10.40287729 -4.43E-07
Min RMS (dB) -50.82326397  -50.82326397 0

DR (dB) 40.42038623 40.42038668 -4.43E-07
Avr RMS (dB) -29.32165343  -29.32165334 -9.727E-08

Tablo 3.1.1°de Studio One ve diger yazilimlarda yapilan kayitlara ait peak ve RMS
degerleri ve bu degerler arasinda olusan fark goriilmektedir. Studio One disindaki
yazilimlar ayn1 degerlere sahipken Studio One 6l¢limlerinde diger yazilimlara gore

yaklasik 0,0000002 dB peak farki oldugu goriilmektedir.

3.2 Panlama Davramslarinin incelenmesi ve Karsilastirilmasi

3.2.1 Yazihimlarda Pan Kanunu Tercihlerinin Temel Panlama Fonksiyonlari ile

Karsilastirilmasi

Yazilimlarin hangi temel panlama fonksiyonu ile ortiistiigiinii tespit etmek amaciyla
yazilimlarda DC test sinyali ile tam soldan baslayip tam sagda biten bir pan
otomasyonu ¢izilerek ¢iktilar alinmigtir. Alinan ¢iktilar temel panlama fonksiyonlari
ile eslestirilerek grafikler hazirlanmistir. Asagida yazilimlar ve eslestikleri temel

panlama fonksiyonu grafikleri verilmistir.
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Grafik 3.2.1: Siniis Kanunu Fonksiyonu ile Eslesen Yazilimlar

Live, FL Studio (C) ve Reaper (-3G) yazilimlarinin siniis kanunu panlama fonksiyonu

ile eslestigi goriilmektedir.
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Grafik 3.2.2: Siniis Kanunu Fonksiyonu ile Benzesen Yazilimlar

Studio One ve Pro Tools (-3) yazilimlarinin siniis kanunu ile farkli yapida olmalarina

ragmen bazi bolgelerde siniis kanunu fonksiyonuyla benzestigi goriilmektedir.

— sinis kanunu S0l
— Sinis kanunu Sag

o
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Grafik 3.2.3: Temel Panlama Fonksiyonlari ile Ortiismeyen Yazilhimlar

22



Grafik 3.2.3.(a) ile gosterilen Cubase (0), FL Studio (T), Reaper (OL) ve Grafik
3.2.3.(b) ile gosterilen Cubase (-3) yazilimlarinda kullanilan panlama
fonksiyonlarinin, ¢alismada belirtilen temel panlama fonksiyonlarindan herhangi bir

tanesi ile benzesmedigi goriilmektedir.
3.2.2 Yazihmlarin Pan Kanunu Davranmislarina Gére Gruplandirilmasi

Yazilimlarin pan kanunu davraniglarini karsilagtirabilmek i¢in 6ncelikle kanunlarin
temelini olusturan merkez ve tam sol (L100) pan konumlarinda peak degerleri tespit
edilmis ve test sinyali ile bu degerler arasindaki farklar seviye degisimi olarak

belirtilmistir.

Tablo 3.2.1: Merkez Pan Konumunda Olgiilen Peak ve Seviye Degisimi

Sol kanal Sag kanal

Yazilim Peak (dB) Peak (dB) Seviye degisimi
Test Sinyali -6.0206 -6.0206

Live -6.0206 -6.0206 0

FlI Studio (C) -6.0206 -6.0206 0

FL Studio (T)  -6.0206 -6.0206 0

Cubase (0) -6.0206 -6.0206 0

Cubase (-3) -9.0309 -9.0309 -3.103

Pro Tools (-3)  -9.0306 -9.0306 -3
Reaper (OL) -6.0206 -6.0206 0
Reaper (-3G)  -6.0206  -6.0206 0
Studio One -9.0206 -9.0206 -3

Tam sol pan konumundaki seviye degisimini 6l¢gmek amaci ile yazilimlarda mono bir
kanal olusturularak kanal pan degeri L100 tam sol konumunda iken test sinyali
uzunlugunda c¢iktilar alinmig, sol ve sag kanalda oOlciilen peak (dB) tabloya
aktarilmigtir. Test sinyali ve ¢iktilarin sol kanalina ait peak degerleri arasindaki fark,
seviye degisimi olarak gosterilmistir. Tam sol ve tam sag pan konumlar1 simetrik

olacagindan, tam sag pan konumunda ayrica 6l¢tim alinmamaistir.
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Tablo 3.2.2: Tam Sol (L100) Pan Konumunda Olgiilen Peak ve Sol Kanal Seviye

Degisimi
Sol kanal ~ Sag kanal Sol kanal
Yazilim Peak (dB) Peak (dB) seviye degisimi
Live -3.0103 -106,0088 3.0103
FI Studio (C) -3.0103 - 3.0103
FL Studio (T) -6.0206 - 0

Cubase (0) -6.0206 - 0
Cubase (-3)  -6.0206 - 0
Pro Tools (-3) -6.0206 - 0
Reaper (OL) -6.0206 - 0
Reaper (-3G) -3.0203 - 3
Studio One  -6.0206 - 0

.0006

Herhangi bir u¢ pan konumuna panlama yapildiginda karsi taraftaki sinyalin tam
sessizlige diismesi beklenmektedir. Tablo 3.2.2°deki olglimler incelendiginde tiim
yazilimlarda bu durum gozlenirken, Live yaziliminda sag kanalin tam sessizlige

diismedigi, -106,0088 dB peak ol¢tildiigii goriilmektedir.

Merkez ve tam sol pan Olgiimlerinde benzer seviye degisimi (dB) tespit edilen
yazilimlar, diger bir deyisle, belirlenen pan konumlarinda ayni pan kanunu davranisini
sergileyen yazilimlar bir araya getirilerek gruplanmistir (Gruplandirma yapilirken
tespit edilmis 0,0103 dB fark g6z ardi edilmistir). Tablo 3.2.3 incelendiginde 1. Grup
ve 3. Gruptaki yazilimlar -3 pan kanunu kullanmalarina karsin, merkez pan ve tam sol
pan konumlarinda aralarinda 3 dB seviye farki oldugu goriilmektedir. Ayrica tabloda
farkli gruplardaki yazilimlardan alinan ¢iktilarin karsilagtirilmast a durumunda 3 dB’
e varan seviye farklari olusabilecegi agik¢a goriilmektedir. Tespit edilen bu fark
nedeniyle aym1 pan grubunda bulunmayan yazilimlar arasinda karsilagtirma

yapilmayacaktir.

Tablo 3.2.3: Pan Kanunu Davramislarina Gére Gruplandirilmis Yazilimlar

Yazilim Grup Merkez L100
0 3.0103
0 3.0103

Live
FI Studio (C) 1
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Reaper (-3G) 0 3.0006
Cubase (0) 0 0
FL Studio (T) 2 |0 0
Reaper (OL) 0 0
Cubase (-3) -3.0103 0
Studio One 3 -3 0
Pro Tools (-3) -3 0

Prodiiksiyon siireci sadece merkez ve u¢ pan konumlar1 kullanilarak
gerceklestirilmedigi icin, yalnizca pan kanunu eslestirmesi yaparak panlama
davraniglarinin belirlenmesi yeterli olmayacaktir. Bu nedenle, diger pan degerlerinin,
yani ara pan konumlarinin da sinyal seviyesi iizerindeki etkisi incelenmistir. Ara pan
degerleri, kanal iizerindeki pan kontrolii ile sabit bir sekilde ayarlanabildigi gibi, pan
otomasyonu ile de belirli bir zaman araliginda istenilen bir degerden baska bir degere

degistirilebilmektedir.

3.2.3 1. Grup Yazilimlarinda Pan Otomasyonunun Karsilastirilmasi

(a) Sol Kanal Dalga Formu (b) Sag Kanal Dalga Formu
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(e) Sol Kanal Dalga Formu Fark

(f) Sag Kanal Dalga Formu Fark
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Grafik 3.2.4: 1. Grup Pan Otomasyonu Karsilastirma Grafikleri

1. Pan grubu igerisinde bulunan Live, FL Studio (C) ve Reaper (-3G) yazilimlarinda
merkez ve tam sol pan konumlar1 arasinda dogrusal pan otomasyonu ¢izilerek elde

edilen ¢iktilar karsilikli analiz edilerek elde edilen veriler tablo ve grafiklere

aktarilmistir. Grafik 3.2.4.(c)’de otomasyonun bittigi L100 pan konumunda grup
olusturulurken g6z ardi edilen 0,0103 dB fark goriilmektedir. Grafik 3.2.4.(d) ‘de Live

ve Reaper yazilimlarinin sag kanalda otomasyonu farkli seviyelerde bitirdigi

goriilmektedir. (e) ve (f) grafiklerinde karsilastirilan otomasyonlarin diisiik seviyelerde

de olsa farkli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.2.4: 1. Grup Pan Otomasyonu Fark Analizi

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
Live - FL Studio (C) 0.00043442 -0.0023993 -2.929E-06 -0.0006461
Live - Reaper (-3G) 0.00399736 -0.0014616 0.01027249 -0.0006461
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.00356293 0.00093762 0.01027542 0

Sol Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) 1.95011338 -0.003065 -6.0105578 -6.0074929
Live - Reaper (-3G) 999.977324 0.01029743 -3.0103023 -3.0205997
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 999.977324 0.01031207 -3.0102877 -3.0205997
Sag Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) 999.977324 25.3569675 -72.776164 -98.133131
Live - Reaper (-3G) 999.977324 25.191517 -72.776164 -97.967681
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 999.977324 -0.1654505 -98.133131 -97.967681
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Analiz tablosunda ¢iktilar arasinda diisik RMS farklar1 oldugu goriilmektedir
Yazilimlarin otomasyonu sag kanalda farkli seviyelerde bitirmesi nedeniyle ile analiz
tablosunda yaklasik 25 dB’e varan farklar okunmaktadir. 25 dB biiyiik bir fark
olmasima karsin -98,13 dB ve -72,77 dB gibi ¢ok diisiik sinyal seviyeleri arasinda

olugmaktadir.
3.2.4 2. Grup Yazilimlarinda Pan Otomasyonunun Karsilastirilmasi

2. Pan grubu igerisinde bulunan Cubase (0), FL Studio (T) ve Reaper (OL)
yazilimlarinda merkez ve tam sol pan konumlar1 arasinda dogrusal pan otomasyonu
cizilerek elde edilen ciktilar karsilikli analiz edilerek elde edilen veriler tablo ve

grafiklere aktarilmigtir.
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(e) Sol Kanal Dalga Formu Fark (f) Sag Kanal Dalga Formu Fark
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Grafik 3.2.5: 2. Grup Pan Otomasyonu Karsilastirma Grafikleri

Grafik 3.2.5 ile verilen karsilastirmalarda sol kanalda farklarin 0 dB veya ¢ok diisiik

seviyelerde oldugu goriilmektedir. (d) grafiginde farkli seviyelerde biten otomasyon,

(f) grafiginde ise Cubase (0) ve Reaper (OL) arasinda sinyal seviyesi diistiik¢ce artan

fark goriilmektedir.

Tablo 3.2.5: 2. Grup Pan Otomasyonu Fark Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
Cubase (0) - FL Studio (T) 6.0874E-06 -0.0111998 -6.213E-06 -0.0650407
Cubase (0) - Reaper (OL) 0 -0.0112026 O -0.0650428
FL Studio (T) - Reaper (OL) -6.087E-06 -2.815E-06 6.2126E-06 -2.071E-06
Sol Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) 760.385488 6.2127E-05 -6.0205999 -6.020662
Cubase (0) - Reaper (OL) 0 0 -6.0205999 -6.0205999
FL Studio (T) - Reaper (OL) 760.385488 -6.213E-05 -6.020662 -6.0205999
Sag Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) 999.977324 40.8009311 -58.21031 -99.011241
Cubase (0) - Reaper (OL) 999.977324 40.7090161 -58.21031 -98.919326
FL Studio (T) - Reaper (OL) 999.886621 -0.1101819 -85.031841 -84.921659

Cubase (0) yazilimin L100 konumunda otomasyonu sag kanalda -58.21 dB’de, FL
Studio (T)’nin -99.01 dB’de ve Reaper (OL)’nin -98.91 dB’de bitirmesi nedeniyle, bu

diisiik seviyedeki sinyaller arasinda yaklasik 40 dB fark olusmaktadir. Sol kanalda ise

Cubase (0) - Reaper (OL) karsilastirmasinda 0 dB fark tespit edilmistir.

28



3.2.5 3. Grup Yazilimlarinda Pan Otomasyonunun Karsilastirilmasi

3. Pan grubu igerisinde bulunan Cubase (-3), Studio One ve Pro Tools (-3)
yazilimlarinda merkez ve tam sol pan konumlari arasinda dogrusal pan otomasyonu
cizilerek elde edilen ciktilar karsilikli analiz edilerek elde edilen veriler tablo ve

grafiklere aktarilmigtir.
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Grafik 3.2.6: 3. Grup Pan Otomasyonu Karsilastirma Grafikleri
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(@) ve (b) grafiklerinde 3. Grupta bulunan yazilimlarin hem sol hem de sag kanalda
birbirlerinden fakli egriler kullanarak panlama yaptiklar1 goriilmektedir. Studio One
karsilastirmalarinda sol ve sag kanalda otomasyon baslangicinda 20 ms bir zaman
dilimi igerisinde gergeklesen sicramanin diger yazilimlara gore farkli bir davranis
olmasi1 nedeniyle bu durum yazilim hatasi olma olasiligini dogurmaktadir. Bu 6zel
durum diginda (e) grafiginde sol kanalda orta pan konumuna yaklasildik¢a farklarin
artis gosterdigi, u¢ noktalara dogru azaldig1 goriilmektedir. (f) grafiginde ise sag
kanaldaki sinyal seviyesi diistiikk¢e farkliligin artis gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 3.2.6: 3. Grup Pan Otomasyonu Fark Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag PeakSol  Peak Sag
Cubase (-3) - Studio One -0.3765231 -0.489705 -0.0061983 -0.0753394
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) -0.432335 -0.2648166 -0.0061983 -0.0653412
Studio One - Pro Tools (-3) -0.0558119 0.22488842 0 0.00999821
Sol Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) - Studio One 0 -2.9834996 -9.0040995 -6.0205999
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 495.079365 -0.6859029 -7.4106633 -6.7247604
Studio One - Pro Tools (-3) 0 3.01000065 -6.0205999 -9.0306006
Sag Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) - Studio One 0 135.398358 -9.0959418 -144.4943
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 999.455782 84.2670692 -60.227231 -144.4943
Studio One - Pro Tools (-3) 0 -135.4637 -144.4943  -9.0306006

Analiz tablosunda nispeten yiikksek RMS farklari, farkli otomasyon egrileri
kullanildigin1 isaret etmektedir. (d) grafiginde ve sag kanal analiz verilerinde
goriilebilecegi iizere Studio One ve Pro Tools yazilimlar1 otomasyon sonuna gelmeden
SNR’nun altina diigmekte, Cubase (-3) ise otomasyonu -60 dB civarinda

tamamlamaktadir.

3.2.6 Ciktilar Almirken Kullanillan Zaman Arahgmmm Pan Otomasyonu

Uzerindeki Etkileri

Daha once yapilan pan otomasyonu karsilastirmalarinda kullanilan ¢iktilar alinirken

zaman arali8i, test sinyalinin baslangici ve bitisi olarak se¢ilmisti. Kullanilan zaman
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araliginin degistirilmesinin pan otomasyonu iizerinde herhangi bir etkisinin olup
olamadigin1 arastirabilmek i¢in zaman araliginin baslangic ve bitis noktalari
degistirilerek ayni pan otomasyonu ile tekrar ¢iktilar alinmistir. Asagidaki kullanilan

zaman araliklar1 ve bu zaman araliklarinin isimlendirilmesi verilmistir.

1. Zaman Arahgi: Zaman arali8y, test sinyali uzunlugunca sec¢ilmistir. Test sinyali ile
baslar ve test sinyali ile biter. Bu zaman arali§1, ¢caligmada aksi belirtilmedigi siirece

kullanilan ¢ikt1 zaman araligidir.

2. Zaman Arahgi: Zaman aralig, test sinyali ile baglamakta, test sinyalinin bitisinden

0,5 sn. sonra bitmektedir.

3. Zaman Araligi: Zaman araligy, test sinyalinden 0,5 sn. 6nce baslamakta, test sinyali

ile bitmektedir.

Zaman aralig1 degisiminin c¢iktilarda bir farklilik olusturup olusturmadigini tespit
edebilmek amaciyla ¢iktilarda sinyalin oldugu boliim karsilastirilarak fark analizi

yapilmustir. Olgiilen peak ve maksimum fark asagidaki tablolara yansitilmistir.

Tablo 3.2.7: 1. ve 2. Zaman Arahgi Karsilastirmalarimin Fark Analizi (dB)

Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak

Live Sol 0 0 -6.0199518 -6.019952
Sag 0 0 -6.0212461 -6.021246
Cubase (0) Sol 0 0 -6.0205999 -6.0206
Sag O 0 -6.0854445 -6.085444
Cubase (-3) Sol 0 0 -0.0041812 -9.004181
Sag 0 0 -9.0957441 -9.095744
FL Studio (C) Sol 0 0 -6.0205999 -6.0206
Sag 0 0 -6.0205999 -6.0206
FL Studio (T) Sol 0 0 -6.020602 -6.020602
Sag 0 0 -6.020602 -6.020602
Pro Tools (-3) Sol 0 0 -9.0306006 -9.030601
Sag 0 0 -9.0306006 -9.030601
Reaper (OL)  Sol 0 0 -6.0205999 -6.0206
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Sag 0 0 -6.0205999 -6.0206
Reaper (-3G) Sol 0 0 -6.0205999 -6.0206

Sag 0 0 -6.0205999 -6.0206
Studio One Sol 0 0 -9.0206024 -9.020602

Sag 0 0 -9.0206024 -9.020602

Elde edilen verilere gore zaman araligina ait bitis noktasinin degistirilmesinin pan

otomasyonu iizerinde bir etkisinin olmadig1 anlagilmaktadir.

Tablo 3.2.8: 1. ve 3. Zaman Arahg1 Karsilastirmalarimin Fark Analizi (dB)

Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live Sol 0.1587302 -0.003393 -6.0199518 -6.016559
Sag  999.97732 -1.686683 -72.776164 -71.08948
Cubase (0) Sol 0 0 -6.0205999 -6.0206
Sag  992.65306 -1.099424 -50.881524 -49.7821
Cubase (-3)  Sol 17.39229 0.0027667 -8.9626259 -8.965393
Sag  992.65306 -1.099023 -53.891429 -52.79241
FL Studio (C) Sol 0 0 -6.0205999 -6.0206
Sag O 0 -6.0205999 -6.0206
FL Studio (T) Sol 0 0 -6.020602 -6.020602
Sag O 0 -6.020602 -6.020602
Pro Tools (-3) Sol  42.335601 -0.000153 -8.751482 -8.751329
Sag  988.63946 -0.000286 -48.814327 -48.81404
Reaper (OL)  Sol 0 0 -6.0205999 -6.0206
Sag O 0 -6.0205999 -6.0206
Reaper (-3G) Sol 150.92971 2.42E-05 -5.1045793 -5.104604
Sag  998.48073 -0.001229 -61.486638 -61.48541
Studio One Sol 11.609977 -1.25E-01 -9.0206024 -8.895854
Sag  997.68707 74.134258 -70.360042 -144.4943

Tabloda FL Studio (C), FL Studio (T) ve Reaper (OL) disinda kalan tiim ¢iktilarda

zaman araliginin baslangi¢ noktasinin degistirilmesi durumunda ¢iktilar arasinda fark
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olustugu, pan otomasyonunun ¢iktt zaman aralifinin baglangic noktasinin

degistirilmesinden etkilendigi goriilmektedir.

Zaman aralig1 ve pan otomasyonu iliskisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda bazi 6zel
durumlar tespit edilmistir. Bu 6zel durumlarin basinda FL Studio yaziliminda
normalde 1000 ms’de bitmesi gereken sinyale 10 ms daha ekleme yapildig1 ve sinyal
stiresinin uzadigi anlasilmistir. FL Studio gevrimigi kullanim kilavuzunda bu durum
sizma (bleeding) olarak adlandirilmakta ve herhangi bir sekilde bu 6zelligi devre disi

birakmak miimkiin degildir. (Imageline, [ET: 01.04.2021])
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Grafik 3.2.7: FL Studio (C) 2. Zaman Arahg Ciktis1 Dalga Formu

Grafik 3.2.7 incelendiginde normalde 1000 ms olan test sinyalinin sol kanalda 10 ms
daha uzadig1 goriilmektedir. Sag kanalin 1000 ms uzunlugunda sinyale sahip oldugu

goriilmektedir.

Grafik 3.2.8’de Studio One yazilimimin 1. ve 3. Zaman aralilarinda alinan ¢iktilarinin

ilk 35 ms ve son 20 ms kesitlerini gosterildigi dalga formlar1 verilmistir.
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(b) Dalga Formu
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Grafik 3.2.8: Studio One 1. ve 3. Zaman Arahgi Ciktilarinda Dalga Formu

Grafik 3.2.8.(a)’da daha 6nce Grafik 3.2.6’da tespit edilmis yazilim hatas1 olasiliginin
zaman arali@i baslangicinin degistirilmesi ile kayboldugu goriilmektedir. Grafik

3.2.8.(b)’de ise otomasyonun farkli noktalarda bittigi anlasilmaktadir.
3.2.7 Arabellek Boyutunun Pan Otomasyonu Uzerindeki Etkisi

Arabellek boyutunun (buffer size) pan otomasyonu iizerinde bir etkisi olup olmadigini
tespit etmek amaciyla daha 6nce 512 arabellek boyutunda yapilan otomasyon, bu kez
128 ve 1024 arabellek boyutlar1 da kullanilarak tekrarlanmistir. Yapilan analizlerde
karsilastirilan 6 yazilim igerisinden Reaper, FL Studio ve Pro Tools’ta arabellek
boyutu degisiminin pan otomasyonunu etkilemedigi yani olusan farkin 0 oldugu, diger
yazilimlarda ise bazi farklarin oldugu goriilmiistiir. Fark tespit edilen yazilimlara ait

bulgular asagida sunulmustur.

(a) Sol Kanal Dalga Formu (b) Sag Kanal Dalga Formu
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(c) Sol Kanal Dalga Formu Kesit

(d) Sag Kanal Dalga Formu Kesit
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Grafik 3.2.9: Live 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Pan Otomasyonu

(e) ve (f) grafiklerinde, Live yaziliminda 512 ve 1024 arabellek boyutunun eslestigi

goriilmektedir. 128 arabellek boyutunun ise digerlerine gore diisiik diizeyde de olsa

farklilik gosterdigi anlagilmaktadir.

Tablo 3.2.9: Live 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Pan Otomasyonu Fark

Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
128 - 512 0.01003948 -0.0455815 -1.025E-05 -0.0409225
128 - 1024 0.01003948 -0.0455815 -1.025E-05 -0.0409225
512 -1024 0 0 0 0

Sol Kanal Maksimum  Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 0 0.04052668 -5.9794251 -6.0199518
128 - 1024 0 0.04052668 -5.9794251 -6.0199518
512 -1024 0 0 -6.0199518 -6.0199518
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Sag Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 999.773243 -0.0547317 -70.967843 -70.913112
128 - 1024 999.773243 -0.0547317 -70.967843 -70.913112
512 -1024 0 0 -6.0212461 -6.0212461

Sag kanalda Olgiilen en biiyiik deger olan -0,054 dB farkin sag kanalda -70 dB

civarindaki diisiik sinyaller arasinda gergeklestigi anlasilmaktadir. Sol kanalda ise en

bliyiik fark baslangigta olusmaktadir.

(a) Sol Kanal Dalga Formu

(b) Sag Kanal Dalga Formu
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(e) Sol Kanal Dalga Formu Fark (f) Sag Kanal Dalga Formu Fark
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Grafik 3.2.10: Cubase 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Pan Otomasyonu

Cubase yaziliminda (0) ve (-3) pan kanunlarinda ortak olarak 1024 arabellek boyutu
ile yapilan 6l¢iimlerde sag kanalda otomasyon egrisinin basamakli bir yapiya dogru
degistigi goriiliirken, 512°de bu degisimin azaldigi, 128 arabellek boyutunda ise
egrinin ¢Oziiniirliigliniin arttig1 goriilmektedir. Yapilan pan otomasyonunda davranis

geregi sabit bir seviyede kalan sol kanalda herhangi bir degisim goriilmemektedir.

Tablo 3.2.10: Cubase 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Pan Otomasyonu
Fark Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol Peak Sag
128 - 512 0 0.01118217 0 0.05065273
128 - 1024 0 0.08584308 0 0.05065273
512 -1024 0 0.07466091 0 0

Sol Kanal Maksimum  Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 0 0 -6.0205999 -6.0205999
128 - 1024 0 0 -6.0205999 -6.0205999
512 -1024 0 0 -6.0205999 -6.0205999
Sag Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 999.977324 -25.487877 -83.698187 -58.21031
128 - 1024 992.675737 95.7689262 -48.725374 -144.4943
512 -1024 992.675737 93.5782781 -50.916022 -144.4943

Sag kanalda olusan farklarin otomasyon L100 konumuna yaklastik¢a yani sag kanal

seviyesi sessizlige dogru ilerledikge arttig1, otomasyonun farkli seviyelerde sonlandigi

37



buna bagl olarak ta sona dogru biiylik farklarin tespit edildigi goriilmektedir. Sol
kanalda ise fark tespit edilmemistir. Ayrica analiz tablosunda sag kanalda 128

arabellek boyutunda o6lgiilen peak sinyal seviyesinin 0.05 dB yukarida oldugu

goriilmektedir.
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Grafik 3.2.11: Studio One 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Pan
Otomasyonu
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(c) ve (d) grafiklerinde arabellek boyutunun pan otomasyonunu etkiledigi net bir
sekilde goriilmektedir. 128 arabellek boyutunda otomasyon sol kanalda, daha once
tablo 3.2.1 ile tespit edilen merkez pan konumu seviyesi olan -9,02 dB’de baslarken,
512 ve 1024 arabellek boyutlarinda 25 ms igerisinde -6 dB’den -9,02 dB’e sigradigi
goriilmektedir.Bu durum daha 6nce yazilimsal hata olasiligi olarak nitelendirilmisti.
128 arabellek boyutunda bu sigrama olugsmamistir ve bu boyutta otomasyonun
basamakli bir hal aldig1 goriliirken, diger ara bellek boyutlarinda ¢oziiniirliigiin

nispeten arttig1 gozlenmektedir.

Tablo 3.2.11: Studio One 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Pan
Otomasyonu Fark Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol Peak Sag
128 - 512 -0.0372109 0.18361502 0 0

128 - 1024 -0.0785415 0.39683459 0 0

512 -1024 -0.0413306 0.21321957 0 0

Sol Kanal Maksimum  Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 0 -3.0000024 -9.0206024 -6.0205999
128 - 1024 0 -3.0000024 -9.0206024 -6.0205999
512 -1024 11.6099773 -1.6288892 -9.0206024 -7.3917132
Sag Kanal Maksimum Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 0 135.473698 -9.0206024 -144.4943
128 - 1024 0 135.473698 -9.0206024 -144.4943
512 -1024 998.412698 6.07909097 -95.010073 -101.08916

3.2.8 1. Grup Yazihimlarinda Sabit Ara Pan Konumlarinin Karsilastirmasi

Sabit ara pan konumlarini inceleyebilmek amaciyla Reaper (OL), Cubase (0), Studio
One ve Pro Tools (-3) yazilimlarinda 101 tane mono kanal olusturulmus, 1. Kanal:
L100, 2. Kanal: 1.99, 3. Kanal: 1.98...101. kanal: C olacak sekilde 100’den 0’a tiim
pan konumlar1 ayarlanmistir. 1 saniye uzunlugundaki test sinyali birbiri ardina tiim
kanallarda yerlestirilerek ¢ikt1 alinmistir. Live disindaki yazilimlar tam sol ve merkez
pan arasini 100 es parcaya bolerken, Live 50 es pargaya bolmektedir. Live’de L50 pan
diger yazilimlarda L100’e estir. Ayni sekilde Live’de L49 diger yazilimlarda L98’a
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denk gelmektedir. Live ile ayn1 grupta bulunan Reaper (-3G) ve FL Studio (C)
yazilimlarinin Live ile uyum saglamasi acisindan sadece cift sayilardan olusan pan
konumlar1 kullanilarak ¢ikti alinmistir. FL Studio yaziliminda kanala eklenen bir
sinyalin sonuna fazladan 0,01 saniye uzunlugunda sizma (bleeding) olarak
adlandirilan birbiri ardina gelen sinyaller arasina bir ¢apraz gegis (crossfade) uzantisi
eklendigi goriilmektedir (Grafik 3.2.7). Karsilastirmada ayni kosullarin saglanmasi
acisindan, FL Studio yaziliminda test sinyalleri birbiri ardina degil 1 saniye ara ile
yerlestirilmis, bu eklenen uzantinin bos 1 saniye aralara denk gelmesi saglanmstir.
Daha sonra bu bosluklar ¢ikartilarak elde edilen diizeltilmis ¢ikti, karsilastirmalarda
kullanilmistir. Ciktilar {izerinde 0,5 saniyelik araliklarla 6lgiimler alinarak bu 6l¢iim

farklar1 her grup i¢in grafiklere aktarilmistir.
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Grafik 3.2.12: 1. Grup Sabit Ara Pan Konumlari Karsilastirmasi
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Grafik 3.2.12’de daha 6nce merkez ve tam sol pan konumlarinda ayni seviyelere sahip
olmasi1 nedeniyle gruplandirilan yazilimlarin ara pan degerlerinde birbirinden farkli

seviyelerde ¢iktilar verdikleri agikca goriilmektedir.

Tablo 3.2.12: 1. Grup Sabit Ara Pan Konumlar1 Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMSSag PeakSol Peak Sag
Live - FL Studio (C) -0.0016417 0.00733644 0 0

Live - Reaper (-3G) -0.0053187 0.0409329 0.01030035 0

FL Studio (C) - Reaper (-3G) -0.003677 0.03359646 0.01030035 0

Sol Kanal Maksimum Pan Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) L12 -0.0281041 -5.2746967 -5.2465925
Live - Reaper (-3G) L4 -0.038239 -5.7561225 -5.7178834
FL Studio (C) - Reaper (-3G) L8 -0.0471519 -5.5190832 -5.4719313
Sag Kanal Maksimum Pan Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) L100 38.4854878 -106.00881 -144.4943
Live - Reaper (-3G) L100 38.4854878 -106.00881 -144.4943
FL Studio (C) - Reaper (-3G) L98 3.32537687 -37.710777 -41.036154

Tablo 3.2.12°de gosterilen konumlar, Olgiimlerde kullanilan 50 Olgegi yerine
uyumluluk acisindan 100°liik 6lgek iizerinden verilmistir. Live karsilagtirmalarinda
sag kanalda L100 konumda 38.485 dB’lik fark dikkat ¢ekmektedir. Tablo 3.2.12’de
tespit edildigi lizere Live yazilimi tam sol pan konumunda sag kanalda tam sessizlik
yerine -106.0088 dB’e diismektedir. Sag kanalda olusan farklarin tam sol pan
konumuna yakin noktalarda kiimelendigi, merkeze dogru gidildikce farklarin azaldig:

goriilmektedir.
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3.2.9 2. Grup Yazihimlarinda Sabit Ara Pan Konumlarinin Karsilagtirmasi
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Grafik 3.2.13: 2. Grup Sabit Ara Pan Konumlar1 Karsilastirmasi

2. Grup yazilimlarinda ara pan konumlarinda alinan ¢iktilarda sol kanalda ¢ok diistik

seviye farklar tespit edilirken sag kanalda L100 pan konumuna yakin konumlarda

farkin artti1, merkeze dogru yaklastik¢a farkin azaldigi goriilmektedir.

Tablo 3.2.13: 2. Grup Sabit Ara Pan Konumlari Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark

RMS Sol

RMS Sag

Peak Sol  Peak Sag

Cubase (0) - FL Studio (T)
Cubase (0) - Reaper (OL)

1.0269E-06 0.00154123

0

0.04307047

FL Studio (T) - Reaper (OL) -1.027E-06 0.04152924

0 0
0 0
0 0

Sol Kanal Maksimum Pan Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) L99 2.0709E-06 -6.0205999 -6.020602
Cubase (0) - Reaper (OL) L100 0 -6.0205999 -6.0205999
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FL Studio (T) - Reaper (OL) L99 -2.071E-06 -6.020602 -6.0205999

Sag Kanal Maksimum Pan Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) L99 2.14419111 -46.020608 -48.164799
Cubase (0) - Reaper (OL) L99 1.9383038 -46.020608 -47.958912
FL Studio (T) - Reaper (OL) L98 3.31580845 -38.622374 -41.938183

2. Grup sol kanal farklarina bakildiginda FL Studio (T) karsilastirmalarinda 0,000002
dB’lik fark goriilmektedir. Sag kanalda goriilen maksimum farklar yaklasik -47 dB

civarindaki sinyal seviyeleri arasindadir.
3.2.10 3. Grup Yazilimlarinda Sabit Ara Pan Konumlarinin Karsilastirmasi
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Grafik 3.2.14: 3. Grup Sabit Ara Pan Konumlar1 Karsilastirmasi

Grafik 3.2.14.(a)’da sol kanalda L50 pan konumuna yaklastik¢a farklarin arttigi, tam
sol ve merkeze yaklastik¢a farklarin azaldig1 goriilmektedir. Grafik 3.2.14.(b)’de sag

kanalda tam soldan merkeze dogru yaklastikca farklarin azaldig1 goze ¢arpmaktadir.
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Tablo 3.2.14: 3. Grup Sabit Ara Pan Konumlar1 Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
Cubase (-3) - Studio One -0.3442553 -0.6292442 0 -0.0102969
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) -0.4576688 -0.3691303 0 -0.0002987
Studio One - Pro Tools (-3) -0.1134135 0.26011385 0 0.00999821
Sol Kanal Maksimum Pan Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) - Studio One L45 -0.5216685 -7.5463062 -7.0246378
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) L47 -0.6902639 -7.485865 -6.7956011
Studio One - Pro Tools (-3) L52 -0.1707978 -6.8233972 -6.6525994
Sag Kanal Maksimum Pan Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) - Studio One L99 -2.2274859 -49.030961 -46.803475
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) L90 -0.8993059 -29.030902 -28.131596
Studio One - Pro Tools (-3) L99 2.22719308 -46.803475 -49.030668

Analiz tablosunda 6lgiilen RMS farklarmin diger gruplara goére nispeten yiiksek
oldugu goze carpmaktadir. Studio One karsilastirmalarinda sag kanalda olusan

maksimum farklarin -49 dB civarindaki seviyelerde olustugu gézlenmistir.
3.2.11 Stereo Kanallarda Panlama

Mono kanallar tizerindeki pan kontrolii davranisi tiim yazilimlarda ortak olup 6rnegin
mono kanal tam sola panlandiginda ana ¢ikista sinyal sadece soldan gelmekte ve sag
kanal Ableton yazilimi disinda sessizlige diismektedir. Stereo kanallarda pan

kontroliinde ise farkli se¢cenek ve davranislar vardir.

Gercek stereo pan (dual pan): Gergek stereo pan kontrolii stereo kanaldaki sinyalin
sol ve sag tarafin1 birbirinden bagimsiz bir bigimde stereo panorama icerisinde
istenilen pozisyonda konumlandirma yapabilmeyi saglayan iki adet pan kontrolii
bulunmaktadir. Stereo kanal {izerinde bulunan bu iki pan kontrolii ile sol ve sag taraf

bagimsiz bir sekilde hareket ettirilebilmektedir.

Stereo denge (stereo balance veya single pan): Stereo denge pan kontroliinde stereo
kanal {izerinde tek bir pan kontrolii bulunmakta ve mono kanallarda oldugu gibi sol ve

sag tarafin seviyesini kontrol etmektedir. Stereo kanal {izerinde stereo denge pan
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kontrolii tam sola ¢evrildiginde stereo sinyale ait sinyalin sadece sol tarafi

duyulmaktadir.

Denge kontrolii (balance control): Sterco kanal {izerinde 2 pan kontroli ile
gergeklestirilen gercek stereo panlamanin tek pan kontrolii ile yapilmasi durumudur.
Denge kontrolii panlamasinda stereo kanal en sola panlandiginda stereo sinyalin sag

kisminin tamamui sinyalin sol kismi ile sol taraftan gelmektedir.

Asagidaki tabloda yazilimlarda mikser {izerinde stereo kanal panlamasinda

kullanilabilen panlama se¢enekleri verilmistir.

Tablo 3.2.15: Stereo Kanal Panlama Se¢enekleri

Yazilim Gercek stereo pan  Stereo denge Denge kontrolii
Ableton + + -
FI Studio - + (klip iizerinden)  +

Cubase + + -
Pro Tools + - -
Reaper + + -

Studio One  + (eklenti ile) + -

F1 Studio yaziliminda mikser {izerinde stereo denge panlamasi yapilamamakta ancak
klip 6zellikleri penceresinde bulunan pan kontrolii ile yapilabilmektedir. Studio One
yaziliminda gercek stereo pan kontrolii i¢in yazilimla birlikte gelen “Dual pan”
eklentisi  kullanilmaktadir. Pro Tools yaziliminda stereo denge kontrolii
bulunmamaktadir ve yazilimla birlikte gelen ve bu islemi yapabilecek higbir eklenti
yoktur. Tablo 3.2.15’te 6 yaziliminda birlikte dahil olabilecegi yani birlikte ortak
olarak kullanabilecekleri stereo kanala panlama kontrolii bulunmadig1 goriilmektedir.
Gercek stereo pan kontrolii icin FL Studio, Stereo denge pan kontrolii i¢in Pro Tools
yazilimlar1 testlere dahil edilmeyerek stereo kanallarda panlama davranislar
karsilastirilmistir. Oncelikle tiim yazilimlarda ortak bir sekilde stereo kanalin merkez
pan konumunda olmast durumu incelenmistir. Olusturulan stereo kanallarda stereo

beyaz giirliltii test sinyali kullanmilmis ve kanal pan kontrolii merkez pan
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konumundayken ¢ikti alinarak ¢iktilarin peak dB ve degerleri bulunmustur. Daha
sonra bulunan bu degerlerin kullanilan test sinyali ile farki hesaplanarak seviye

degisimi gozlemlenmistir.

Tablo 3.2.16: Merkez Pan Konumunda Olgiilen Peak ve Seviye Degisimi

Sol kanal  Sag kanal

Yazilim Peak (dB) Peak (dB) Seviye degisimi
Test Sinyali 10,0300 10,0301

Live 10,0300 10,0301 0
FI Studio (C) 10,0300 10,0301 0
FL Studio (T) 10,0300 10,0301 0
Cubase (0) 10,0300 10,0301 0
Cubase (-3) 10,0300 10,0301 0
Pro Tools (-3) 10,0300 10,0301 0
Reaper (OL) 10,0300 10,0301 0
Reaper (-3G) 10,0300 10,0301 0
Studio One 10,0300 10,0301 0

Tabloda tiim yazilimlarin stereo kanal merkez pan konumundayken ayni seviyede g1kt

verdigi tespit edilmistir.

Asagida verilen Tablo 3.2.17 tablosunda stereo kanal ¢iktilari ve test sinyali arasindaki
RMS ve Peak farklar1 goriilmektedir. Tiim yazilimlarda ayni1 degerlere sahip ¢iktilar
alinmig ve bu verilerin kullanilan test sinyali ile farkinin 0dB olmasi nedeni ile
yazilimlarin 0 dB fade konumunda bulunan stereo kanaldan alinan ¢iktilarinin 6zdes

oldugu sonucuna varilmastir.

Tablo 3.2.17: Stereo Kanal Ciktilar1 ve Test Sinyali arasinda RMS ve Peak
Farki (dB)

Test Sinyali  Yazihm Ciktilar1  Fark
Peak (dB) -10.03003428 -10.03003428 0
Max RMS (dB) -14.68908065 -14.68908065 0
Min RMS (dB) -14.90089218 -14.90089218 0
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DR (dB)
Avr RMS (dB)

0.211811526 0.211811526 0

-14.80512643

-14.80512643 0

Yazilimlarda stereo denge pan kontrolii kullanilarak kanal pani tam sola gevrilerek

ciktilar alinmis ve kullanilan test dosyasi ile olusan seviye degisimi hesaplanmaistir.

Tablo 3.2.18: Tam Sol Pan Konumunda Olciilen Peak ve Seviye Degisimi

Sol kanal Sag kanal
Yazilim Peak (dB) Peak (dB) Seviye degisimi
Live -7,02 -110,174 3,0103
FI Studio (C) -7,02 - 3,0103
FL Studio (T) 10,0300 - 0
Cubase (0) 10,0300 - 0
Cubase (-3) 10,0300 - 0
Pro Tools (-3)  Xxxx XXX XXX
Reaper (OL) 10,0300 - 0
Reaper (-3G) -7,02 - 3
Studio One 10,0300 - 0

Tablo 3.2.18’de elde edilen veriler ile daha 6nce olusturulan pan gruplari tablosu stereo

kanallarda dahil edilerek tekrar diizenlenmistir.

Tablo 3.2.19: Mono ve Stereo Kanallar i¢in Pan Gruplan

MONO STEREO
Grup Orta Sol/Sag Orta Sol/Sag
Ableton 0 3,0103 |0 3,0103
FI Studio (C) 1 |0 3,0103 |0 3,0103
Reaper (-3G) 0 3 0 3
Cubase (0) 0 0 0 0
FL Studio (T) 2 |0 0 0 0
Reaper (OL) 0 0 0 0
Cubase (-3) 3 -3,01 0 0 0
Studio One -3 0 0 0
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Pro Tools (-3) -3 0 0 XXX

Tablo 3.2.19°da -3 pan kanunu kullanan 1. Grupta stereo kanal panlamasinda seviye
degisiminin mono kanallar ile ayn1 oldugu gézlemlenirken, 2. ve 3. Grupta stereo kanal

panlamasinda seviyenin degismedigi goriilmektedir.

Stereo kanallarda ara pan degerlerindeki seviye farklarini tespit edebilmek igin
kullanilan stereo beyaz giiriiltii test dosyasina tam soldan baslayip tam sagda biten bir

pan otomasyonu uygulanmis ve ¢iktilar analiz edilmistir.

3.2.12 1. Grup Yazihmlarinda Stereo Denge Pan Kontrolii ile Pan Otomasyonu

(a) Sol Kanal Dalga Formu {b) Sag Kanal Dalga Formu
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Grafik 3.2.15: 1. Grup Yazihmlarinda Stereo Kanal Pan Otomasyonu

Karsilastirma grafiklerinde 1. Grupta bulunan yazilimlarin diisiik seviyelerdeki

farklarla mono kanal panlamasinda oldugu gibi yaklasik ayni egrileri kullanarak

panlama yaptiklar goriilmektedir.
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Tablo 3.2.20: 1. Grup Yazihmlarinda Stereo Kanal Pan Otomasyon Fark

Analizi (dB)
RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
Live - FL Studio (C) -0.0004971 0.00028825 -0.0002673 -0.0001975
Live - Reaper (-3G) 0.00254294 0.00331496 0.0096552 0.00985487
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.00304006 0.00302671 0.00992248 0.01005237
Sol Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) 3999.97732 24.9281809 -92.717763 -117.64594
Live - Reaper (-3G) 3999.97732 24.9281809 -92.717763 -117.64594
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 3999.70522 0.25178255 -101.57184 -101.82362
Sag Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) 0.15873016 -36.21361 -128.93137 -92.717763
Live - Reaper (-3G) 0 44.6088805 -99.885419 -144.4943
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0 79.5835828 -64.910717 -144.4943

Fark analiz tablosunda diisiik RMS farklar1 ve diisiik sevilerdeki sinyaller arasinda

olusan maksimum farklar géze ¢arpmaktadir.

3.2.13 2. Grup Yazihimlarinda Stereo Denge Pan Kontrolii ile Pan Otomasyonu
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(b) Sag Kanal Dalga Formu
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(c) Sol Kanal Dalga Formu Fark

(d) Sag Kanal Dalga Formu Fark
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Grafik 3.2.16: 2. Grup Yazihmlarinda Stereo Kanal Pan Otomasyonu

2. Grupta bulunan Cubase (0), FL Studio (T) ve Reaper (OL) yazilimlarinda stereo pan

denge kontroliiniin diisiik farklarla birbirinden ayrildig: goriilmektedir.

Tablo 3.2.21: 2. Grup Yazihmlarinda Stereo Kanal Pan Otomasyon Fark

Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol Peak Sag
Cubase (0) - FL Studio (T) -3.717E-05 3.4398E-05 0 0

Cubase (0) - Reaper (OL) -3.857E-05 3.5932E-05 0O 0

FL Studio (T) - Reaper (OL) -1.4E-06  1.5333E-06 0 0

Sol Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) 3999.97732 29.6001389 -88.873659 -118.4738
Cubase (0) - Reaper (OL) 3999.97732 29.6001389 -88.873659 -118.4738
FL Studio (T) - Reaper (OL) 3999.00227 0.22272732 -100.52126 -100.74398
Sag Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) 0.38548753 -10.266669 -101.69682 -91.430148
Cubase (0) - Reaper (OL) 0 68.4253979 -76.068902 -144.4943
FL Studio (T) - Reaper (OL) 0 78.6716723 -65.822628 -144.4943

Fark analiz tablosunda diisik RMS farklar1 panlama otomasyonunun birbirine ¢ok

yakin bir sekilde gerceklestigini isaret etmektedir.
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3.2.14 3. Grup Yazihimlarinda Stereo Denge Pan Kontrolii ile Pan Otomasyonu

(a) Sol Kanal Dalga Formu (b) Sag Kanal Dalga Formu
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Grafik 3.2.17: 3. Grup Yazihmlarinda Stereo Kanal Pan Otomasyonu

Diger gruplardaki gozlemlere paralel olarak 3. Grupta da yazilimlarin ¢ok diigiik

farklarla otomasyonu gergeklestirdigi goriilmektedir.

Tablo 3.2.22: 3. Grup Yazihmlarinda Stereo Kanal Pan Otomasyon Fark

Analizi (dB)
RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag PeakSol  Peak Sag
Cubase (-3) — Studio One ~ -0.000308 0.00195946 0 0
Sol Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) — StudioOne 0 131.926301 -12.567999 -144.4943
Sag Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak

Cubase (-3) — Studio One ~ 5.69160998 82.5445905 -61.94971 -144.4943
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Fark analiz tablosunda diisitk RMS farki ve diisiik sevilerdeki sinyaller arasinda olusan
maksimum fark géze carpmaktadir. Po Tools yaziliminda stereo denge pan kontrolii

yapilamadig1 i¢in karsilagtirmalara dahil edilmemistir.
3.2.15 Yazlmlarinda Gergek Stereo Pan Kontrolii (Dual Pan) Kullanilmasi

Stereo kanallarda gercek stereo pan kontrolii (dual pan) kullanilmasi durumunda
olusan pan davraniglarini inceleyebilmek i¢in stereo beyaz giiriiltii test sinyali bir
stereo kanala yerlestirilmis, dual pan kontroliinde bulunan 2 pan kontrolii 6nce merkez
pan konumuna getirilerek (C — C), sonra da tam sol pan konumuna getirilerek (L100
— L100) iki ayr1 ¢ikti alinmis ve bu c¢iktilarda Slgiilen peak(dB) degerleri tabloya

aktarilarak seviye degisimleri gdzlenmistir.

Tablo 3.2.23: Dual Pan Ciktilarinda Olgiilen Peak (dB)

Yazilim Kanal C-C L100 - L100

Live Sol -7.019734  -4.009434368
Sag -7.019734 -

Cubase (0) Sol -4.009434  -4.009434368
Sag  -4.009434 -

Cubase (-3) Sol -7.019734  -4.009434368
Sag -7.019734

Pro Tools (-3) Sol -7.019434  -4.009434368
Sag  -7.019434 -

Reaper (OL)  Sol -4.009434  -4.009434368
Sag  -4.009434 -

Reaper (-3G) Sol -4.009434  -1.009433848
Sag -4,009434 -

Studio One Sol -7.021491  -4.009434368
Sag  -7.021491 -

Yukaridaki tabloda dl¢iilen seviyeler incelendiginde 2. Grupta bulunan Cubase (0) ve
Reaper (OL) ile 3. Grupta bulunan Cubase (-3), Pro Tools (-3) ve Studio One
yazilimlarinin ayni peak degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. 1. Grup’ta bulunan

Live ve Reaper (-3G) yazilimlari arasinda eslesme saglanamamis olup bu yazilimlarin
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farkli egriler kullanarak dual pan kontrolii yaptiklari tespit edilmistir. Eslesen

yazilimlarda sol pan kontrolii i¢in tam soldan tam saga, sag pan kontrolii i¢in tam

sagdan tam sola pan otomasyonu ¢izilerek alinan ¢iktilar ile ara pan degerlerindeki

davraniglar gézlemlenmistir.

(a) Sol Kanal Dalga Formu (b) Sag Kanal Dalga Formu
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Grafik 3.2.18: 2. Grup Dual Pan Ciktilarinin Karsilastirmasi

(c) ve (d) grafiklerinde sinyal boyunca devam eden diisiik seviyedeki fark goze

carpmaktadir.

Tablo 3.2.24: 2. Grup Dual Pan Ciktilarimin Fark Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark

RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag

Cubase (0) — Reaper (OL)
Sol Kanal

6.0793E-05 6.078E-05 0.00495305 0.00495305
Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak

Cubase (0) — Reaper (OL)
Sag Kanal

3103.10658 -0.1306173 -102.08292 -101.9523
Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
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Cubase (0) — Reaper (OL) O 78.6716723 -65.822628 -144.4943

Analiz tablosunda goriilen diisiin RMS farki otomasyonun yaklagik ayni seviyelerde

ilerledigini isaret etmektedir.

(a) Sol Kanal Dalga Formu (b) Sag Kanal Dalga Formu
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Grafik 3.2.19: 3. Grup Dual Pan Ciktilarimin Karsilastirmasi

(c) ve (d) grafiklerinde here iki kanalda da sinyal seviyesinin diistiigii konumlarda
yiiksek farklarin olustugu goze carpmaktadir.

Tablo 3.2.25: 3. Grup Dual Pan Ciktilarimin Fark Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
Cubase (-3) - Studio One -0.4622245 -0.4622245 -0.0092885 -0.0092885
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 1.68046602 1.68651049 0.05012932 0.0472519
Studio One - Pro Tools (-3) 2.14269051 2.14873496 0.05941787 0.05654045
Sol Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) - Studio One 3084.33107 -0.7134892 -40.400497 -39.687008
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Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 3468.79819 101.693052 -12.171768 -113.86482
Studio One - Pro Tools (-3) 3468.79819 102.242294 -11.622526 -113.86482
Sag Kanal Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) - Studio One 3084.33107 -0.7134892 -40.400497 -39.687008
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 1062.76644 104.077447 -8.3757508 -112.4532
Studio One - Pro Tools (-3) 1062.76644 104.735231 -7.7179675 -112.4532

Analiz tablosunda o6zellikle Pro Tools karsilastirmalarinda olgiilen yiiksek RMS
farklari, otomasyonun farkli seviyelerle gergeklestigini isaret etmektedir. Studio One
yaziliminda panlama islemi yazilimla birlikte gelen Dual Pan eklentisi ile
gerceklestirilmis olup bu eklentide “-3 dB constant power sin/cos” segenegi

kullanilmustir.

3.3 Fader Davramislarimin incelenmesi ve Karsilastirilmasi

Yazilimlarda panlama ile ilgili yapilan ¢aligmalarda fader konumu 0 dB’de sabit
tutulmustu. Miizik prodiiksiyonu projelerinde diizglin bir seviye dengesi
yakalayabilmek icinde kanallar ¢ok farkli fader konumlarinda bulunabilmektedir.
Hatta calisilan sarkilarin bazi boliimlerinde ihtiyaca gore enstriimanlarin seviyeleri
fader otomasyonu yapilarak ©ne veya geriye alinmaktadir. Asagidaki tabloda
yazilimlarda bulunan mikserler iizerinde izin verilen maksimum ve minimum fader
(dB) pozisyonlar1 ve fader hareketi ile elde edilen minimum degisim yani hassasiyet
verilmistir. Verilen minimum fader konumu sonrasinda fader degeri sessizlik (-inf)

olarak goriilmektedir.

Tablo 3.3.1: Yazihimlarda izin Verilen Fader Hareket Aralig

Yazilim Maksimum  Minimum Hassasiyet
Live +6 dB -69,6 dB 0,1dB

FL Studio +5,6 dB -88,5 dB 0,1dB
Cubase +6,02 dB -120 dB 0,01 dB
Pro Tools +12 dB -117 dB 0,1dB
Reaper +12 dB -144 dB 0,01 dB
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Studio One +10 -143,9 dB 0,1dB

Tablo 3.3.1°den anlasilabilecegi lizere yazilimlarda fader’ler farkli hareket alanlar1 ve

hassasiyet kullanmaktadir.

FL Studio yazilimda fader, 0,1 dB hassasiyet ile hareket ettirilebilmektedir. Mikser
tizerinde fader hareketi ile okunabilen en kiigiik deger -88,5 dB olmasina karsin -50
dB’den sonra fader hassasiyeti giderek kaybolarak yani 0,1 dB birim degisimi
bozuldugu i¢in fader istenilen dB’e degerlerine net bir sekilde getirilememektedir.
Ayrica FL Studio yaziliminda kanal seviyesi fader pozisyonunu gosteren dB degeri
disinda yiizde olarak (%0 ve %125 arasinda) ve 1,90 ile 0 arasinda degisen sayisal bir
ifade ile de gosterilmektedir. Yazilim hatasi olasiligi bulunan bir davranis ile yiizde ve
sayisal ifade ayni1 kalmasina karsin farkli dB degerleri goriilebilmektedir. Bu nedenle
fader konumu istenilen dB degerine getirilse bile yiizde ve diger sayisal dlgek farkl

sonug ¢ikartabilmektedir.

fifip

Volume: 83% -3.9dB 0.63

flfip
Volume: 83% -4.0dB 063

Resim 3.3.1: FL Studio’da Fader Pozisyonunda Yazihm Hatasi Thtimali

Pro Tools yaziliminda fader 0,1 dB hassasiyet ile hareket etmekte ve fader’da okunan
en kiigiik deger -117 dB’dir. Ancak -41 dB’den sonra hassasiyet kaybolarak -41
dB’den daha kiigiik degerler net bir sekilde girilememektedir. Ornegin sayisal olarak -

42 dB yazilmasina ragmen fader -41,9 dB gostermektedir.
Diger yazilimlarda FL Studio ve Pro Tools’ta goriilen problem olugsmamaktadir.
3.3.1 1. Grup Fader Otomasyonu Karsilastirmasi

Test sinyali lizerinde +4dB’den baslayip sessizlikte (-inf’te) biten bir fader

otomasyonu ¢izilerek ¢iktilar alinmis ve analiz edilmistir.
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Grafik 3.3.1: 1. Grup Fader Otomasyonu

1. Grup dalga formu grafiginde otomasyonun basladigi +4dB fader konumundan

uzaklastik¢a farklarin arttig1 ve otomasyonun farkli noktalarda bittigi goriilmektedir.

Tablo 3.3.2: 1. Grup Fader Otomasyonu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol Peak Sag
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Live - FL Studio (C) -1.4780271 -1.4780271 -0.0466098 -0.0466098
Live - Reaper (-3G) -0.0702098 -0.0702098 -0.0035221 -0.0035221
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 1.40781731 1.40781731 0.0430877 0.0430877
Maksimum Fark Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) 999.977324 33.9986806 -75.847842 -109.84652
Live - Reaper (-3G) 995.147392 70.25359  -74.24071 -144.4943
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 995.147392 81.3159763 -63.178324 -144.4943

Olgiilen maksimum farklarin sessizlik konumu ve civarinda olustugu ve yazilimlarin

otomasyonu farkli seviyelerde tamamlamasindan kaynaklandig1 goriilmektedir.

3.3.2 2. Grup Fader Otomasyonu Karsilastirmasi

(a) Dalga Formu
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(d) Dalga Formu Fark

—— Cubase (0) - FL Studio (T)
Cubase (0) - Reaper (OL)
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Grafik 3.3.2: 2. Grup Fader Otomasyonu

T
1000

2. Grup dalga boyu grafiginde otomasyonun baslangic konumundan uzaklastik¢a

farklarin arttig1 goriilmektedir. Pan otomasyonunda oldugu gibi fader otomasyonunda

da Cubase yaziliminda basamakli bir yap1 gortilmektedir.

Tablo 3.3.3: 2. Grup Fader Otomasyonu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
Cubase (0) - FL Studio (T) -0.1056762 -0.1056762 -0.2217914 -0.2217914
Cubase (0) - Reaper (OL) 1.30214028 1.30214028 -0.1787037 -0.1787037
FL Studio (T) - Reaper (OL) 1.40781651 1.40781651 0.0430877 0.0430877
Maksimum Fark Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) 999.274376 -64.810887 -144.4943 -79.683413
Cubase (0) - Reaper (OL) 995.147392 49.1877518 -95.306548 -144.4943
FL Studio (T) - Reaper (OL) 995.147392 81.3159763 -63.178324 -144.4943

Olgiilen maksimum farklar otomasyon bitis noktasina ¢cok yakin bir zamanda ve diisiik

seviyeler arasinda olugmaktadir. Olgiilen farklar yazilimlarin otomasyonu farkl

seviyelerde bitirmesinden kaynaklanmaktadir.
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3.3.3 3. Grup Fader Otomasyonu Karsilastirmasi

(a) Dalga Formu
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Grafik 3.3.3: 3. Grup Fader Otomasyonu

3. Grup dalga boyu grafiginde otomasyonun basladigi +4dB fader konumundan
uzaklastik¢a farklilagtig1 ve yazilimlarin otomasyonu farkli noktalarda tamamladig:

goriilmektedir.
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Tablo 3.3.4: 3. Grup Fader Otomasyonu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark

RMS Sol

RMS Sag

Peak Sol

Peak Sag

Cubase (-3) - Studio One
Cubase (-3) - Pro Tools (-3)
Studio One - Pro Tools (-3)

3.37380268
1.90640539
-1.4673973

3.37380268
1.90640539
-1.4673973

-0.0252559
-0.0152559
0.01000006

-0.0252559
-0.0152559
0.01000006

Maksimum Fark

Zaman

Fark (dB)

1. C. Peak

2. C. Peak

Cubase (-3) - Studio One
Cubase (-3) - Pro Tools (-3)
Studio One - Pro Tools (-3)

999.274376
994.353741
997.346939

-56.284854
41.7981022
58.4232231

-144.4943
-96.675696
-86.071077

-88.209446
-138.4738
-144.4943

Otomasyon bitiginin farkli seviyelerde olmasi nedeniyle diger grup olgiimlerinde
oldugu gibi bu grupta da maksimum farklar diisilk seviyedeki sinyaller arasinda

sessizlige yakin noktalarda dl¢tilmiistiir.
3.3.4 Cikt1 Zaman Araligimin Fader Otomasyonu Uzerimdeki Etkisi

1. Zaman Arahigi: Zaman aralig1, test sinyali uzunlugunca sec¢ilmistir. Test sinyali ile

baslar ve test sinyali ile biter.

2. Zaman Araligi: Zaman aralig1, test sinyalinden 0,5 sn. dnce baglamakta ve test

sinyalinin bitiginden 0,5 sn. sonra bitmektedir.

1. ve 2. Zaman araliklar1 kullanilarak fader otomasyonu ¢iktilar1 alinmistir. Zaman
aralif1 degisiminin ¢iktilarda bir farklilik olusturup olusturmadigini tespit edebilmek
amaciyla ciktilar sinyal siiresince karsilastirilarak fark analizi yapilmustir. Olgiilen

maksimum fark asagidaki tablolara yansitilmistir.

Tablo 3.3.5: 1. ve 2. Zaman Arah@ Karsilastirmalarinda Olgiilen Maksimum

Fark (dB)
Sol Kanal
Karsilashrma ~ Zaman (ms) Fark (dB)
Live 996,008 2,844
FL Studio (C) 0 0
FL Studio (T) 0 0
Reaper (OL) 0 0
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Reaper (-3G) 0 0

Cubase (-3) 998,503 34,448
Cubase (0) 998,503 37,543
Studio One 998,458 5,704

Pro Tools (-3) 899,521 0,0022

Yukaridaki tabloda FL Studio ve Reaper disindaki yazilimlarda ¢ikt1 zaman araliginin
baslangi¢ noktasinin degistirilmesinin alinan ¢iktilar arasinda fark yarattigi tespit

edilmistir.
3.3.5 Arabellek Boyutunun Fader Otomasyonu Uzerindeki Etkisi

512 arabellek boyutunda yapilmis olan fader otomasyonu, 128 ve 1024 arabellek
boyutlar1 kullanilarak tekrarlanmis ve alinan ¢iktilar analiz edilmistir. Analiz
neticesinde asagidaki analiz sonuglari verilen yazilimlarda, fader otomasyonunun

boyut degisiminden etkilendigi tespit edilmistir.
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(d) Dalga Formu Fark
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Grafik 3.3.4: Cubase 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Fader

Otomasyonu

Cubase fark grafigi incelendiginde arabellek boyutu degisiminin fader otomasyonunu

etkiledigi ve farklarin sessizlik noktasina yaklastikca arttig1 goriilmektedir.

Tablo 3.3.6: Cubase 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Fader Otomasyonu

Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
128 - 512 0.09059815 0.09059815 0.13936867 0.13936867
128 - 1024 0.24184419 0.24184419 0.13936867 0.13936867
512 -1024 0.15124604 0.15124604 0O 0
Maksimum Fark ~ Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 990.274376 27.6041269 -116.89017 -144.4943
128 - 1024 087.664399 64.3284987 -80.165801 -144.4943
512 -1024 087.664399 50.831487 -93.662813 -144.4943

Analiz tablosunda 6zellikle 128-512 arabellek boyutlarinda alinan ¢iktilar arasinda

olusan 0,09 dB fark dikkat ¢ekmektedir.
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Grafik 3.3.5: FL Studio 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Fader
Otomasyonu

FL Studio yaziliminda 128 ve 1024 arabellek boyutlarinda fark tespit edilmezken 512
arabellek boyutunda farklilik géze ¢arpmaktadir.
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Genlik (dB)

Tablo 3.3.7: FL Studio 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Fader
Otomasyonu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol Peak Sag

128 - 512 -0.0780508 -0.0780508 -0.088221 -0.088221
128 - 1024 0 0 0 0
512 -1024 0.07805077 0.07805077 0.08822096 0.08822096
Maksimum Fark  Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 999.909297 -0.1608544 -97.886122 -97.725268
128 - 1024 0 0 -2.065733 -2.065733
512 -1024 999.909297 0.16085441 -97.725268 -97.886122
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Grafik 3.3.6: Studio One 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Fader
Otomasyonu

Studio One yaziliminda yapilan fader otomasyonunun, 6zellikle sessizlige yaklasilan
noktalarda arabellek boyutu degisiminden etkilendigi goriilmektedir. 128 ve 1024
boyutlarinda otomasyonun -132,5 dB seviyesinde biterken, 512 boyutunda -89 dB ’de
bittigi tespit edilmis ve fark grafiginde sonlara dogru olusan ayrigmanin nedeninin bu

durum oldugu anlagilmistir.

Tablo 3.3.8: Studio One 128, 512, 1024 Arabellek Boyutlarinda Fader
Otomasyonu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag

128 - 512 0.00174127 0.00174127 -0.0012847 -0.0012847
128 - 1024 0.00238259 0.00238259 0 0

512 -1024 0.00064132 0.00064132 0.00128468 0.00128468
Maksimum Fark  Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 999.977324 -43.463725 -132.4532 -88.989473
128 - 1024 992.630385 0.81905118 -80.532258 -81.351309
512 -1024 999.977324 43.4637254 -88.989473 -132.4532

Reaper, Pro Tools ve Live yazilimlarinda yapilan fader otomasyonlarinin arabellek

boyutu degisiminden etkilenmedigi ve farkin 0 dB oldugu tespit edilmistir.
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3.3.6 Sabit Fader Pozisyonlarimin Karsilastirilmasi

Yazilimlarin hassas bir sekilde ortak olarak kullanabildigi +5 dB ve -40 dB fader
pozisyonu araligindaki tiim fader konumlar1 46 kanaldan olusan bir projede sirasi ile
kanallara yansitilmis ve her kanalda ard arda yerlestirilen test sinyali kullanilarak

ciktilar alinmistir.
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Grafik 3.3.7: 1. Grup Sabit Fader Pozisyonlarinin Karsilastirmasi

FL Studio (C) karsilastirmalarinda Resim 3.3.1°’de gosterilen davranig nedeniyle

farklarin olustugu goriilmektedir.

Tablo 3.3.9: 1. Grup Sabit Fader Pozisyonlarinin Analizi (0B)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
Live - FL Studio (C) -0.0010812 -0.0010812 0.00702035 0.00702035
Live - Reaper (-3G) 4.6132E-07 4.6132E-07 1.1645E-06 1.1645E-06
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.00108164 0.00108164 -0.0070192 -0.0070192
Maksimum Fark Fader Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) -4 0.049593  -10.0206  -10.070193
Live - Reaper (-3G) -15 1.1645E-05 -21.020593 -21.020605

FL Studio (C) - Reaper (-3G) -4 -0.049593  -10.070193 -10.0206

Live ve Reaper (-3G) karsilastirmasinda maksimum fark 0,00001 dB olgiiliirken, FL
Studio (C) karsilastirmalarinda maksimum fark -4 fader pozisyonunda -0,049 dB

Olcllmiistiir.
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Grafik 3.3.8: 2. Grup Sabit Fader Pozisyonlarinin Karsilastirmasi

FL Studio (T) karsilastirmalarinda daha 6nce bahsedilen fader konumunda dB ve %

parametrelerinin tutarsizlig1 nedeniyle olusan farklar goriilmektedir.

Tablo 3.3.10: 2. Grup Sabit Fader Pozisyonlarimin Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol Peak Sag

Cubase (0) - FL Studio (T) -0.0010799 -0.0010799 0.00702152 0.00702152
Cubase (0) - Reaper (OL) 6.0498E-07 6.0498E-07 1.1645E-06 1.1645E-06
FL Studio (T) - Reaper (OL) 0.00108049 0.00108049 -0.0070204 -0.0070204

Maksimum Fark Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) -4 0.049593  -10.0206  -10.070193
Cubase (0) - Reaper (OL) -11 7.3478E-06 -17.020596 -17.020603
FL Studio (T) - Reaper (OL) -4 -0.049593 -10.070193 -10.0206

Cubase (0) ve Reaper (-3G) karsilastirmasinda maksimum fark 0,000007 dB 6lgiilmiis,
FL Studio (T) karsilagtirmalarinda maksimum fark -4 fader pozisyonunda -0,049 dB

Olclilmiistiir.
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Grafik 3.3.9: 3. Grup Sabit Fader Pozisyonlarinin Karsilastirmasi
Grafik 3.3.9’da Studio One karsilagtirmalarinda belirginlesen farklar goze

carpmaktadir.

Tablo 3.3.11: 3. Grup Sabit Fader Pozisyonlarinin Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol Peak Sag

Cubase (-3) - Studio One -0.0102981 -0.0102981 -0.0102986 -0.0102986
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) -0.0002997 -0.0002997 -0.0002997 -0.0002997
Studio One - Pro Tools (-3) 0.00999843 0.00999843 0.00999887 0.00999887

Maksimum Fark Fader Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) - Studio One -37 -0.0103606 -46.030969 -46.020608
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) -38 -0.0004653 -47.03101 -47.030544
Studio One - Pro Tools (-3) -35 0.01004006 -44.020626 -44.030666

Cubase (-3) ve Pro Tools (-3) karsilastirmasinda maksimum fark -0,0004 dB
Olctiliirken, Studio One karsilagtirmalarinda -0,0103 dB o6l¢iilmiistiir.

3.4 Ses Klibi Uzerinde Dogrusal Séniimleme (Fade Out) Islemi

Bir ses sinyali yazilimlarda proje aranje ekranina yerlestirildiginde ses klibine
dontismektedir. Ses klibi lizerinde baslangi¢ noktasindan itibaren yiikseltme (fade in)
ve sondan itibaren ise soniimleme (fade out) uygulanabilmektedir. Yiikseltme
yapildiginda sinyal, secilen zaman araliginda sessizlikten O dB’e; soniimleme
yapildiginda ise 0 db’den sessizlige diismektedir. Yazilimlarin bu islem ile ilgili

davranigini karsilastirmak amaci ile test sinyaline baslangi¢ noktasindan sonuna kadar
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dogrusal Soniimleme uygulanarak c¢iktilar alinmistir. Live yaziliminda dogrusal
soniimleme yapilamamaktadir. Bu nedenle Live yazilimi ile yapilan karsilastirmalarda

¢ikabilecek farklarin baslica nedeni séniimlemenin dogrusal yapilamamasi olacaktir.

Resim 3.4.1: Live Yazihminda Séniimleme Islemi
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(d) Dalga Formu Fark
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Grafik 3.4.1: 1. Grup Séniimleme islemi Karsilastirmalar

1. Grup sontimleme (fade out) islemi karsilastirmalarinda yazilimlarin farkli egriler

tizerinde soniimleme yaptig1 ve bu iglemi farkli seviyelerde bitirdigi goriilmektedir.

Tablo 3.4.1: 1. Grup Séniimleme Islemi Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
Live - FL Studio (C) 0.40167269 0.40167269 0 0

Live - Reaper (-3G) 0.4699496 0.4699496 O 0

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.06827691 0.06827691 0 0
Maksimum Fark Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Live - FL Studio (C) 999.909297 -102.38726 -144.4943 -42.107036
Live - Reaper (-3G) 999.818594 -57.627693 -138.4738 -80.846105
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 999.977324 56.7751265 -42.144199 -98.919326

1. Grup fark grafigi incelendiginde Live karsilastirmalarinda olusan farklarin 500 ms

’den itibaren artig gosterdigi ve dzellikle son kisimda yazilimlarin séniimlemeyi farkli

seviyelerde bitirmesi nedeniyle biiylik farklar olustugu goériilmektedir.

71



(a) Dalga Formu

_20 -
% —40
x
T —60 1
6]
_80 4 —_— Cubase_(o}
FL Studio (T)
—— Reaper (OL)
_100 L T T T T T T
0 200 400 600 800 1000
Zaman (ms)
(b) Dalga Formu Kesit 1 (c) Dalga Formu Kesit 2
-6 —40
——— Cubase (0)
FL studio (T)
=7 —— Reaper (0L)
o )
= =
2 -8 x
= =
3] @
] [G]
—9 — Cubase (0)
—90 A FL Studio (T)
—— Reaper (0L)
_10 R T T T T _100 L T T T T
0 100 200 300 400 998 999 1000 1001
Zaman (ms) Zaman (ms)
(d) Dalga Formu Fark
6 1 —— Cubase (0) - FL Studio (T)
A Cubase (0) - Reaper (OL)
| —— FL studio (T) - Reaper (OL)
@ 27
z
= 04
=4
[T,
O 24
_4 -
_6 -
T T T T T T
0 200 400 600 800 1000

Zaman (ms)
Grafik 3.4.2: 2. Grup Séniimleme islemi Karsilastirmalar

2. Grup sontimleme (fade out) islemi karsilagtirmalarinda da yazilimlarin farkli egriler

tizerinde Soniimleme yaptig1 ve bu islemi farkli seviyelerde bitirdigi goriilmektedir.
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Tablo 3.4.2: 2. Grup Soniimleme Islemi Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag

Cubase (0) - FL Studio (T) -0.0677848 -0.0677848 2.0709E-06 2.0709E-06
Cubase (0) - Reaper (OL) 0.00049142 0.00049142 0 0

FL Studio (T) - Reaper (OL) 0.06827625 0.06827625 -2.071E-06 -2.071E-06
Maksimum Fark Zaman Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (0) - FL Studio (T) 999.977324 -41.196876 -83.341076 -42.144199
Cubase (0) - Reaper (OL) 999.977324 15.5782501 -83.341076 -98.919326
FL Studio (T) - Reaper (OL) 999.977324 56.7751265 -42.144199 -98.919326

2. Grupta bulunan Cubase (0) ve Reaper (OL)’de sessizlige yakin noktalarda kadar
soniimleme farki olmadigi fakat son kisimda yazilimlarin séniimlemeyi farkli
seviyelerde bitirmesi nedeniyle fark olustugu goriilmektedir. FL Studio (T) ile yapilan
karsilastirmalarda farklar baslangic noktasindan itibaren artis gostermekte sonda ise

farkl1 seviyelerde bitmektedir.
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(d) Dalga Formu Fark
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Grafik 3.4.3: 3. Grup Soniimleme Islemi Karsilastirmalar

(d) grafiginde soniimleme islemi sirasinda olusan seviye farklar1 agik¢a goriilmektedir.

Tablo 3.4.3: 3. Grup Séniimleme Islemi Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag  Peak Sol Peak Sag
Cubase (-3) - Studio One  -0.0098685 -0.0098685 -0.0102969 -0.0102969
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) -0.0005964 -0.0005964 -0.0002987 -0.0002987
Studio One - Pro Tools (-3) 0.00927205 0.00927205 0.00999821 0.00999821
Maksimum Fark Zaman (ms) Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
Cubase (-3) - Studio One ~ 999.977324 15.5846049 -86.367697 -101.9523
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 999.977324 15.5846049 -86.367697 -101.9523
Studio One - Pro Tools (-3) 999.954649 -0.0645794 -95.931702 -95.867123

3. Grup karsilastirmalarinda Studio One ve Pro Tools (-3) arasinda farkin son noktada
tavan yaptigi, diger yazilim karsilastirmalarinda ise soniimleme islemi boyunca bir

fark olustugu sona dogru ise bu farkin belirgin bir sekilde arttig1 tespit edilmistir.

3.5 Ses Klibinde Hizlandirma ve Yavaslatma (Stretch)

Miizik prodiiksiyonunda bazen yapilan kayitlarda veya kullanilan orneklerde
olusabilecek ritmik bozukluklar1 veya degisimleri oturtabilmek amaci ile ses
kliplerinin igerigi hizlandirllarak veya yavaslatilarak siiresi degistirilmektedir.
Yazilimlarda “time-stretch” olarak gecen bu iglem 1 sn. uzunlugunda stereo 1000 khz

siniis test sinyali 1.5 sn uzunluga getirilerek karsilagtirilmistir. Asagida yazilimlarin
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sunduklari time- Stretch algoritmasi secenekleri kullanilarak elde edilen ¢iktilarin Peak

(dB) ve RMS (dB) degerleri verilmistir.

Tablo 3.5.1: Live Stretch Algoritmalar1 Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS (dB)

Beats Complex Complex Pro Texture  Tones Resample

Peak L -12.0325 -10.98838  -9.624692 -9.043062 -12.0325 -12.03266
Peak R -12.0325 -10.98838  -9.624692 -9.043062 -12.0325 -12.03266
Max RMS -15.04651 -15.04641  -15.04642 -13.09531 -15.04412 -15.04611
Min RMS -16.50084 -15.80134  -15.78504 -19.2528  -15.05675 -15.05705
DR 1.454328 0.7549268 0.7386177 6.1574931 0.0126267 0.0109314
AvrRMS -15.18285 -15.09669  -15.0959 -15.66929 -15.05135 -15.05209

Tablo 3.5.2: Cubase Stretch Algoritmalar1 Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS (dB)

Pro Time Tape
Peak L -10.807708 -11.00495 -12.03249822
Peak R -10.8077044 -11.00495 -12.03249822

Max RMS -15.0470708 -15.046351 -15.04623669
Min RMS  -16.4101116 -15.689481 -15.22507659
DR 1.363040779 0.64313014 0.178839902
AvrRMS  -15.1425812 -15.109175 -15.06453601

Tablo 3.5.3: FL Studio Stretch Algoritmalar1 Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS
(dB)

Auto Generic  Mono Resample Slice Map Slice Stretch
Peak L -9.879292 -9.879292 -12.0325 -11.43176 -11.21929 -10.85693
Peak R -9.879292 -9.879292 -12.0325 -11.43176 -11.21929 -10.85693
Max RMS -15.04635 -15.04635 -15.04917 -15.04611 -15.04417 -15.04635
Min RMS -15.61268 -15.61268 -15.07899 -15.05704 -15.90974 -16.04882
DR 0.5663241 0.5663241 0.0298173 0.0109355 0.865562 1.0024683
Avr RMS -15.10054 -15.10054 -15.05305 -15.05204 -15.10902 -15.12167

75



Tablo 3.5.4: Pro Tools Stretch Algoritmalar1 Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS

(dB)

Polyphonic Rhythmic Monophonic Varispeed
Peak L -10.41987 -12.0325 -12.0325 -11.07129
Peak R -10.41987 -12.0325 -12.0325 -11.07129
Max RMS -14.40785 -15.04651 -15.17282 -15.04609
Min RMS  -15.05276 -22.27422 -15.2774 -15.05775
DR 0.6449084 7.227711 0.1045745 0.0116635
AvrRMS  -15.01151 -16.33692 -15.24517 -15.0521

Tablo 3.5.5: Reaper Stretch Algoritmalar1 Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS (dB)

Efficiency Pro Soloist
Peak L -8.638417 -10.85693 -12.0325
Peak R -8.638417 -10.85693 -12.0325
Max RMS -15.04635 -15.04635 -15.04917
Min RMS  -17.19475 -17.27174 -15.06031
DR 2.1484066 2.2253849 0.0111422
AvrRMS  -15.19159 -15.1948 -15.05207

Tablo 3.5.6: Studio One Stretch Algoritmalar1 Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS

(dB)
Drums Solo Sound Tape
Peak L -10.95928 -11.55317 -12.0325 -11.62038
Peak R -10.95928 -11.55317 -12.0325 -11.62038
Max RMS -15.04589 -15.04589 -15.04917 -15.04332
Min RMS  -16.43351 -16.44868 -15.07899 -15.06063
DR 1.3876283 1.4027911 0.0298172 0.0173081
AvrRMS -15.14 -15.14068 -15.05305 -15.04983

76



Olgiilen Peak (dB) ve RMS (dB) degerleri incelendiginde tiimiiniin birbirinden farkli
oldugu goriilecektir. Buradan yazilimlarda bulunan time-strectch algoritmalarinin

birbirinden farkli ¢calistig1 sonucu ¢ikarilmaktadir.

Tiim yazilimlarin stretch algoritmasi ¢iktilari, Live Beats algoritmasi ¢iktilar ile
karsilastirilarak elde edilen dalga boyu farklari asagidaki grafikte verilmistir. Elde
edilen fark grafikleri incelenerek Live Beats algoritmasi ile benzer farka sahip

olanlarin kendi aralarinda da benzer olacag: fikri ile benzer algoritmalar aranmistir.
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Grafik 3.5.1: Yazihmlarm Stretch Algoritmalarinin Live Beats Algoritmasi ile
Dalga Formu Fark Grafikleri

Live Beats algoritmasi ile diger algoritmalarin karsilastirmalarinda eslesme
bulunamamuistir. Live Beats ile yaklasik ayni fark grafigine sahip birbirleri ile tekrar
karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalarda FL Studio Generic — Cubase Elastique
Time, Live Resample — FI Studio Resample, FL Studio Elastique mono — Reaper
Elestique Soloist algoritmalarin baslangi¢ ve sonda olusan kisa siireli sigramalara
disinda nispeten benzer galistig1 goriilmektedir (Grafik 3.5.2). Bu algoritmalar disinda
diger algoritmalarin karsilastirmalarinda diizgiin bir eslesme saglanamamistir. Stretch
algoritmasi farklari, kullanilan test sinyalinin igerigine, yapilan hizlanladirma ve
yavaglatma isleminin siiresine bagli oldugu i¢in seviye ve spektrum c¢alismalarina

gerek duyulmamastir.
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Grafik 3.5.2: Benzerlik Gosteren Stretch Algoritmalar:

Fark grafikleri incelendiginde, karsilagtirilan 6 algoritmada baslangig veya bitis
noktalarinda belirgin bir farkin olustugu, diger kisimlarda ise farkin diisiik seviyelerde

seyrettigi goriilmektedir.

3.6 3. Parti Ses Eklentilerinin incelenmesi

3. parti ses eklentileri, miizik prodiiksiyonunda en az yazilim kadar 6nemli olup, ses
tasarimi, islenmesi ve mikslenmesi gibi islemlerde kullanicilarin ¢ogu zaman
yazilimlarla birlikte gelen segenekler yerine tercihleri ettikleri araglardir. 3. Parti

eklentiler, bilgisayar ile miizik prodiiksiyonunun vazgecilmez bir pargasidir.

3. parti eklentilerin yazilimlarda farkli calisarak ¢iktilarda ses niteligini degistirip
degistirmedigini test etmek amaciyla diinya ¢apinda ¢cok genis kullanici kitlesine sahip
olan lzotope, Melda, Ayaic ve Waves firmalar1 tarafindan tretilmis 10 adet ses
eklentisi analiz edilmistir. Bu eklentiler Pro Tools yazilimda AAX 64 bit, diger
yazilimlarda ise VST3 64 bit formatinda kullanilmistir. Stereo bir kanalda 4 sn.
uzunlugunda stereo beyaz giiriiltii test sinyali ve eklenti kullanilarak ¢ikti alinmis ve

bu ¢iktilar analiz edilmistir.
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3.6.1 Waves Api 2500 (siiriim 10.0.0)

Waves API 2500 (Waves, [ET: 01.04.2021]) eklentisi API firmasi tarafindan iiretilen

“API 2500+ Stereo Bus Compressor” analog kompresor iinitesinin dijital bir

modellemesidir. Eklenti ile gelen “strings” isimli preset kullanilarak elde edilen

ciktilar analiz edilmistir.

(a) Dalga Formu
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Grafik 3.6.1: Api 2500 Ciktilarimin Karsilastirmasi

Yakin kesit olarak verile Grafik 3.6.1.(b)’de belirgin farkin kompresoriin devreye

girdigi ilk 40 ms igersinde farkliliklar goze ¢arpmaktadir. Tablo 3.6.1 incelendiginde
ortalama RMS fark degerlerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.6.1: Api 2500 Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim

Ortalama RMS Fark (dB)

Live - FL Studio (C)
Live - Reaper (-3G)

3.13E-05
6.06E-04



FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.000586248
Cubase (0) - FL Studio (T)  0.00158129
Cubase (0) - Reaper (OL) 6.22E-05

FL Studio (T) - Reaper (OL) 1.54E-03
Cubase (-3) - Studio One 0.001135643
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 0.001192803
Studio One - Pro Tools (-3)  7.07E-05

3.6.2 Waves Audio Track (siiritm 10.0.0)

Audio Track (Waves, [ET: 01.04.2021]) iizerinde eq, gate ve kompresér modiilleri
bulunan bir eklentidir. Bu {i¢ modiil ile bir mikser konsolunun kanal seridi gibi
calismaktadir. Eklenti ile birlikte gelen “Vintage OH” isimli preset kullanilan ¢iktilar

analiz edilmistir.

(a) Dalga Formu
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Grafik 3.6.2: Audio Track Eklentisi Ciktilarimin Karsilastirmasi
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Audio Track ¢iktilarinda ¢ok diisiik RMS farklar1 goriilmektedir. Studio One ¢iktisinda
baslangigta bir fark sigramasi goriilse de bu deger c¢ok kiigiiktiir. Ortalama RMS fark
tablosunda da ¢ok kiigiik farklar tespit edilmis olup. Live — Reaper (-3G) ve Cubase
(0) — Reaper (OL) karsilastirmalarinda fark 0dB’dir.

Tablo 3.6.2: Audio Track Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 3.91E-07
Live - Reaper (-3G) 0

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 3.91E-07
Cubase (0) - FL Studio (T)  1.04E-06
Cubase (0) - Reaper (OL) 0.00E+00
FL Studio (T) - Reaper (OL) 1.04E-06
Cubase (-3) - Studio One 3.82E-07
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 5.47E-06
Studio One - Pro Tools (-3)  5.18E-06

3.6.3 Waves GTR Stomp 6 (siiriim 10.0.0)

Waves GTR Stomp 6 (Waves, [ET: 01.04.2021]), distortion, doubler, delay, flanger,
fuzz ve daha birgok modul ile 6zellikle elektro gitar enstriimani lizerine yogunlasan ve
elektro gitar ile kullanilan efekt pedallarini simule eden bir eklentidir. Bu eklenti ile
gelen “Ready to Rock™ isimli preset kullanilarak 6l¢timler gerceklestirilmistir. Presette

bulunan delay uzantisini da analiz edebilmek i¢in zaman arali§i 8000 ms olarak

secilmistir
(a) Dalga Formu
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(b) RMS Grafigi
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Grafik 3.6.3: GTR Stomp 6 Eklentisi Ciktilarimin Karsilastirmasi

GTR Stomp 6 eklentisinin tiim yazilimlarda yaklasik ayni sekilde calistigi
goriilmektedir. Son kisimda tespit edilen farklarin -70 dB ve altindaki diisik RMS
seviyelerinde olustugu anlagilmaktadir. Tablo 3.6.3 incelendiginde ortalama RMS fark

degerlerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.6.3: Gtr Stomp 6 Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 7.12E-02
Live - Reaper (-3G) 2.43E-04

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 7.10E-02
Cubase (0) - FL Studio (T) 7.10E-02

Cubase (0) - Reaper (OL) 2.80E-06
FL Studio (T) - Reaper (OL)  7.10E-02
Cubase (-3) - Studio One 1.12E-02

Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 1.13E-02
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Studio One - Pro Tools (-3) 3.42E-04

3.6.4 Waves H Reverb Long (siiriim 10.0.0)

H-Reverb Long eklentisi (Waves, [ET: 01.04.2021]) sonlu diirtii cevabi (FIR)
teknigini kullanarak reverb lireten bir eklenti olup eklentiyle birlikte gelen “medium
hall” isimli preset kullanilarak analiz yapilmistir. Reverb uzantisin1 da dahil edilerek

8000 ms uzunlugunda ¢ikt1 alinmistir.

(a) Dalga Formu
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Grafik 3.6.4: H — Reverb Long Eklentisi Ciktilarinin Karsilastirmasi
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Test sinyalinin bittigi ve reverb uzantisinin bagladigi noktada FL Studio
kargilastirmalarinda fark goriilmektedir. Bu durum daha once de bahsedilen ve FL
Studio’ya o6zgii farkli bir davranis olan “bleeding” nedeniyle olusmaktadir. -110 db
RMS seviyesinde Ableton’da ani bir diisiis yasanmakta ve -110 dB altinda fark
sigramasi olusmaktadir. Test sinyali boyunca olusan farklar minimum diizeydedir.

Tespit edilen ortalama RMS farklar1 ¢ok diisiik seviyededir (Tablo 3.6.4).

Tablo 3.6.4: H - Reverb Long Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 1.43E+00
Live - Reaper (-3G) 1.31E+00

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 1.24E-01
Cubase (0) - FL Studio (T)  1.24E-01
Cubase (0) - Reaper (OL) 1.38E-05
FL Studio (T) - Reaper (OL) 1.24E-01
Cubase (-3) - Studio One 6.06E-02
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 1.40E-05
Studio One - Pro Tools (-3)  6.06E-02

3.6.5 Waves L2 Ultramaximizer (siiriim 10.0.0)

lleriye doniik Peak limitlemesi (look-ahead brickwall peak limiting) yapan L2
Ultramaximizer eklentisi (Waves, [ET: 01.04.2021]) ile gelen “Pensado Boost”
preseti uygulandiktan sonra threshold ve ceiling -15 dB olarak ayarlanmis ve ¢iktilar

analiz edilmistir.
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(a) Dalga Formu Fark
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Grafik 3.6.5: L2 Ultramaximizer Eklentisi Dalga Formu Farki

Dalga formu fark grafiginde Cubase ile yapilan karsilastirmalarda test sinyali

uzunlugunca olusan 0.35 dB fark, bir kayma olabilecegini isaret etmektedir.

(a) Live Sol Kanal Dalga Formu (b) Cubase Sol Kanal Dalga Formu
T T T
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Grafik 3.6.6: Cubase’de Olusan Kayma

Grafikten de anlasilabilecegi gibi L2 eklentisi diger yazilimlardan farkli olarak
Cubase2’te yaklasik 1,5 ms gecikme ile ¢alismaktadir. Bu durum eklenti gecikme
telafisi (PDC) ile ilgili farkli bir davranisi isaret etmektedir. Tespit edilen ortalama
RMS farklart ¢ok diigiik seviyededir (Tablo 3.6.5). Kullanilan test sinyalinin stereo
beyaz giiriiltii dosyas1 olmasi, diger bir degisle tiim frekanslarin esit seviyede ve test
sinyali siliresince devam etmesi nedeniyle cubase karsilastirmalarinda elde edilen
ortalama RMS fark degeri diisiik goziiksede farkli bir ses kaydi ile yapilacak testte bu
farklar daha belirgin hale gelecektir.
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Tablo 3.6.5: L2 Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 2.55E-07
Live - Reaper (-3G) 2.97E-07

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 2.62E-07
Cubase (0) - FL Studio (T)  8.41E-03
Cubase (0) - Reaper (OL) 8.41E-03
FL Studio (T) - Reaper (OL) 3.95E-07
Cubase (-3) - Studio One 8.41E-03
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 8.41E-03
Studio One - Pro Tools (-3)  2.69E-07

Analiz tablosunda RMS farklarinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.

3.6.6 Waves Manny Delay (siiriim 10.0.0)

Waves Manny Delay eklentisinde (Waves, [ET: 01.04.2021]) diinyaca iinlii prodiiktor
Manny Marroquin’in stiidyosunda delay efekti i¢in kullandig1 sinyal zinciri ve ayarlar
modellenmistir. Eklentideki “stereo delay” preseti kullanilarak hazirlanmis ¢iktilarin

analiz yapilmistir.

(a) Dalga Formu Fark
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(b) RMS Grafigi
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Grafik 3.6.7: Manny Delay Eklentisi Ciktilarimin Karsilastirmasi

Dalga formu fark grafiginde Cubase ¢iktisinda goriilen farklilik olusan bir kaymay1
isaret ediyor olabilir. Farklarin, sinyalin bitip uzantinin tek kaldig1 bolgede diisiik RMS

seviyelerindeki sinyaller arasinda yogunlastig1 goriilmektedir.

(a) Live Sol Kanal Dalga Farmu (b) Cubase Sol Kanal Dalga Formu
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Grafik 3.6.8: Cubase’ te Olusan Kayma
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Waves Manny Delay eklentisinin diger yazilimlardan farkli olarak Cubase yaziliminda
1,5 ms faz kaymasi olusturdugu goriilmektedir. Bu durum eklenti gecikme telafisi
(PDC) ile 1lgili bir farklilik oldugunu isaret etmektedir.

Tablo 3.6.6: Manny Delay Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 8.44E-02
Live - Reaper (-3G) 1.12E-01

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 8.26E-02
Cubase (0) - FL Studio (T)  8.99E-02
Cubase (0) - Reaper (OL) 9.48E-02
FL Studio (T) - Reaper (OL) 9.24E-02
Cubase (-3) - Studio One 1.09E-01
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 9.63E-02
Studio One - Pro Tools (-3)  1.04E-01

Ortalama RMS fark tablosunda diigitk RMS farklar1 goriillmektedir.
3.6.7 Waves Q10 Equalizer (siiriim 10.0.0)

Waves Q10 Equalizer (Waves, [ET: 01.04.2021]) , 10 frekans bandi iizerinde
parametrik olarak eq ayar: yapabilme imkani veren bir eklentidir. Waves Q10 eq
eklentisi ile gelen “guitar enhance” isimli preset kullanilarak yazilimlardan ¢iktilar

alinmig ve analiz edilmistir.
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le—6 (b) RMS Fark Grafigi
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Grafik 3.6.9: Q10 Eklentisi Ciktilarinin Karsilastirmasi

Yazilimlardan alinan Q10 ¢iktilarinin dalga formu ve RMS fark grafiklerinde ¢ok
kiigtik farklar tespit edilmistir. Ortalama RMS fark tablosunda Live — Reaper (-3G) ve
Cubase (0) — Reaper (OL) karsilastirmalarinda farkin 0 dB oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.6.7: Waves Q10 Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 3.94E-07
Live - Reaper (-3G) 0

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 3.94E-07
Cubase (0) - FL Studio (T)  1.19E-06
Cubase (0) - Reaper (OL) 0

FL Studio (T) - Reaper (OL) 1.19E-06
Cubase (-3) - Studio One 5.94E-07
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 3.79E-07
Studio One - Pro Tools (-3)  2.15E-07

3.6.8 Waves S1 Stereo Imager (siiriim 10.0.0)

Waves S1 Stereo Imager (Waves, [ET: 01.04.2021]) , stereo ayrimini gelistirmek ve
degistirmek i¢in psiko-akustik teknikler kullanan bir eklentidir. Waves S1 Stereo
Imager eklentisi ile gelen “pensado 3D width” isimli preset kullanilarak yazilimlardan

¢iktilar alinmis ve analiz edilmistir.
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Grafik 3.6.10: S1 Stereo Imager Eklentisi Ciktilarinin Karsilastirmasi

Fark grafiginde, baslangigta Cubase ile ¢ok diisiik degerde bir fark goze carparken

diger yazilimlarda olusan farklar ¢ok daha diisiik degerlerdedir. Analiz tablosunda

Ol¢iilem RMS degerlerinde olusan farklar minimal diizeydedir.

Tablo 3.6.8: S1 Stereo Imager Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim

Ortalama RMS Fark (dB)

Live - FL Studio (C)

Live - Reaper (-3G)

FL Studio (C) - Reaper (-3G)
Cubase (0) - FL Studio (T)
Cubase (0) - Reaper (OL)

FL Studio (T) - Reaper (OL)
Cubase (-3) - Studio One
Cubase (-3) - Pro Tools (-3)
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3.76E-07
0.00E+00
3.76E-07
1.16E-06
0.00E+00
1.16E-06
3.73E-07
3.60E-07



Studio One - Pro Tools (-3) 2.71E-08

3.6.9 Ceiling of Sound Hyper EQ (siiriim 0.4.0)

Hyper EQ (Ayaic inc, [ET: 01.04.2021]) , eq isleminde digerlerinden farkli olarak
giriiltii profilleri kullanan bir eq eklentisidir. Bu eklenti ile gelen “vocal 3- tenors”

preseti kullanilarak ¢iktilar alinmis ve analiz edilmistir.

le—7 (a) Dalga Formu Fark
= Live - FL Studio [C}
24— Live - Reaper [-3G)
—— FLStudio (C] - Reaper {-3G}
= Cubase (0] - FL Studia (T}
14— Cubase (0] - Reaper (0L}
—— FL Studie (T} - Reaper (0L}
™ —— Cubase {-3] - Studio Gne
= —— Cubaze [-3) - Pro Tools (-3}
g 0 +—— studio One - Pro Taals (-3}
_1 -
|
T T T T T T T T
0 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000
Zaman (ms)
1e—6 (b) RMS Fark Grafigi
1.50  — Live - FL studio (C)
—— Live - Reaper [-3G)
| — FLStudio (€1 - Reaper {-3G}
L1259 cipsse [0) - FL Studia (T}
== Cubase (0] - Reaper (0L}
= 1.00 | — FL Studio (T} - Reaper {0L}
=] = Cubase [-3] - Studic One
= —— Cubase [-3) - Pro Tools {-3)
2 0.75 9 Siudio ne - proToals -3)
=
8 0.50 +
0.25
0.00 | WWWM/
T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Olgim

Grafik 3.6.11: Hyper EQ Eklentisi Ciktilarinin Karsilastirmasi

Fark grafikleri ve ortalama RMS fark tablosunda Ceiling of Sound Hyper EQ

eklentisinin yazilimlar arasinda ¢ok diisiik farkliliklarla ¢alistig1 tespit edilmistir.

Tablo 3.6.9: Hyper Eq Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 3.85E-07
Live - Reaper (-3G) 8.89E-10
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FL Studio (C) - Reaper (-3G) 3.85E-07
Cubase (0) - FL Studio (T)  1.17E-06
Cubase (0) - Reaper (OL) 1.62E-11
FL Studio (T) - Reaper (OL) 1.17E-06
Cubase (-3) - Studio One 4.70E-07
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 3.74E-07
Studio One - Pro Tools (-3)  9.63E-08

3.6.10 lzotope Neutron (siiriim 3.2.0.3499)

Uzerinde bulunan sculptor, transient shaper, equalizer, kompresér, exciter ve gate
modiilleri ile bir kanal seridi gibi calisan Neutron eklentisinde (lzotope, [ET:
01.04.2021]), “50’s TV Soundtrack™ preseti kullanilarak ¢iktilar alinmis ve analiz

edilmistir.
(a) Dalga Formu Fark

0.6 4— Live—FL Studio [C) f | 'l

—— Live - Reaper [-3G)

= FL Studic (C] - Reaper {-3G}
0.4 4 — Cubase (0] - FL Studio (T)

= Cubase (0] - Reaper (0L}
0.2 41— FL Studio (T} - Reaper (0L}

= Cubase [-3] - Studio One
= Cubase {-3) - Pro Tools (-3}

Genlik

0.0 +— studio One - Pro Taals (-3}

-0.2

—-0.4

-6 ! ! ! ! !

0 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000
Zaman (ms)
(b) RMS Fark Grafigi
0.4

—_— Il.l\fe - FL Studio [C)

= Live - Reaper [-3G)

== FL Studio (C] - Reaper {-3G}
0.3 | — Cubase (0) - FL Studio (T)
= Cubase (0] - Reaper (0L}
= FL Studia (T} - Reaper (0L}
—— Cubase [-3] - Studio One
0.24— Cubase {-31 - Pro Tools (-3)
—— Studio One - Pro Toals (-3}

0.1 |

.

0 10 20 30 40 50
Olgam

Genlik (dB)

Grafik 3.6.12: Neutron Eklentisi Ciktilarimin Karsilastirmasi
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Dalga formu fark grafiginde test sinyali uzunlugu boyunca Cubase’de goriilen fark, bir

kaymanin olustugunu isaret ediyor olabilir. Bu durum disinda kiiciik RMS farklari

goriilmektedir.
(a) Live Sol Kanal Dalga Formu (b) Cubase Sol Kanal Dalga Formu
0.34 — Lve 034 —— Cubase
0.2 0.2
0.1 0.1
0.0 1 0.0
014 -0.1
o2 -0.2
03] -0.3
T T T T T —0.4 1 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10

Grafik 3.6.13: Cubase’de Olusan Kayma

Grafikte Cubase’de 7 ms civarinda faz kaymasi olustugu gorilmektedir. Bu durum
eklenti gecikme telafisi (PDC) ile ilgili bir farklilik oldugunu isaret etmektedir.
Ortalama RMS fark tablosunda genel olarak ¢ok diisiik farklar tespit edilirken Live —
Reaper (-3G) karsilastirmasinda 0 dB fark olustugu goriilmektedir. Kullanilan test
sinyalinin stereo beyaz giiriiltii dosyas1 olmasi, diger bir degisle tiim frekanslarin esit
seviyede ve test sinyali siiresince devam etmesi nedeniyle Cubase karsilastirmalarinda
elde edilen ortalama RMS fark degeri diisiik goziikse de farkli bir ses kaydi ile
yapilacak testte bu farklar daha belirgin hale gelecektir.

Tablo 3.6.10: Neutron Karsilastirmalarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 5.00E-07
Live - Reaper (-3G) 0

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 5.00E-07
Cubase (0) - FL Studio (T)  4.06E-02
Cubase (0) - Reaper (OL) 4.06E-02
FL Studio (T) - Reaper (OL) 8.23E-07
Cubase (-3) - Studio One 4.06E-02
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 4.06E-02
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Studio One - Pro Tools (-3)  3.28E-07

3.7 3. Parti MIDI Sanal Enstriitman Eklentileri

Miizik prodiiksiyonunda siklikla kullanilan MIDI Sanal enstriimanlardan Xpand!2,
Nexus3, MpowerSynth, Lethal ve Ezkeys eklentilerinin yazilimlarda farkli c¢alisip
calismadiklar test edilmistir. Test edilen eklentilerden MpowerSynth sentezleme ile
ses Uretirken digerleri ise eklenti ile gelen ses Orneklerini bazi ses efektlerinden
gegcirerek ses iiretmektedir. Her eklenti igin ayr1 bir midi dosyasi kullanilarak tiim
yazilimlardan ¢iktilar alinmis ve analiz edilmistir. FL Studio yazilimi diger
yazilimlardan farkli olarak midi test dosyasini, dnce “pattern” seklinde tabir edilen
formata doniistiirmekte ve bu pattern e mikser disinda seviye olarak miidahale
etmektedir. Fabrika ayarlar ile alinan ¢iktilar diger yazilimlara gore -3.2 dB daha
diisiik seviyede olduklar: tespit edildikten sonra FL Studio’da pattern seviyelerinin
ayarlandigi “Channel Rack” f{izerinde gerekli diizeltme yapildiktan sonra c¢ikti

alinmistir.

3.7.1 Air Xpand!2 (siiriim 2.2.7.19000)

(a) Dalga Formu

010+ __ Live
FL Studio (C)
0.05 m—— Reaper (-3G)
= —— Cubase (0)
g 000+ L studio (T)
—— Reaper (OL)
—0.05 1 Cubase (-3)
—— Studio One
—0.10 1 Pro Tools (-3)
lI) 2[}I00 4DI00 GOIOO BDI'UCI lDUIOO 12600 14{500

Zaman (ms)
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(b) RMS Grafigi

—20 4 _
. ! ; — Live
—40 f S N 1 _ FL studio (C)
—— Reaper (-3G
— —B0 4 per { 4
m — Cubase (0)
=
w B0+ —— FL Studio (T)
.:EJ —— Reaper (0L)
& —100 - \ Cubase (-3)
_120 4 | ]— Studio One
Pro Tools (-3)
—140 - L
T T T T T T T T
o] 25 50 75 100 125 150 175
Olcim
(c) RMS Fark Grafigi
0.15 - = Live-FL Studio (C)
Live - Reaper (-3G)
—— FL Studio (C) - Reaper {-3G}
o1l04— {Lubase {0) - FL Studic (T}
- = Cubase [{] - Reaper (0L}
I‘ = FL Studio (T} - Reaper (DL}
i 0.05 4 Cubase [-3] - Studia Cne
N . = Cubase (-3] - Pro Tools (-3)
Studio One - Pro Tools (-3} i
i 0.00 . E— LN JA I D
—0.05 4
—0.10 4
T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175

Olgiim
Grafik 3.7.1: Xpand!2 Eklentisi Ciktilarinin Karsilastirmasi

Xpand!2 (Air, [ET: 01.04.2021]) ¢iktilar karsilastirildiginda ilk olarak (c) grafiginde
goiilen fark sigramasi goze carpmaktadir. Bu fark Live — Reaper (-3G)
karsilastirmasinda -110 dB’in altinda gergeklesmistir.Test i¢in kullanilan midi
dosyasindaki notalarin bitis noktalarindan itibaren farklarda artis goriilmektedir.
Buradan kullanilan ses preseti igerisinde bulunan reverb efektin uzantisinin kiigiik
farklar yarattigi goriillmektedir. Tablo 3.7.1°de verilen ortalama RMS fark degerlerinin
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.7.1: Xpand!2 Ciktilar1 Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 0.19121445
Live - Reaper (-3G) 0.189606153

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.009429721
Cubase (0) - FL Studio (T)  0.034341916
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Cubase (0) - Reaper (0OL)
FL Studio (T) - Reaper (OL)
Cubase (-3) - Studio One
Cubase (-3) - Pro Tools (-3)
Studio One - Pro Tools (-3)

0.024912206
0.009429721
0.025586533
0.029084207
0.014017733

3.7.2 ReFX Nexus3 (siiriim 3.3.4)

Genlik

Genlik (dB)
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-140

(a) Dalga Formu

T
—_ live

= FLStudia (C)
—— Reaper {-3G]}

—— Cubase (0]
| — FLstudiom

—— Reaper (0L}
—— Cubase -3]

= Studio One

T —— ProTools (-3}

[THY AT

_—

A RAA R RAL

e

0 2000 4000 6000

8000 10000

Zaman (ms)

(b) RMS Grafigi

12000

14000

= T
— live

—— FL Studia (C)

+ — Reaper (-36}

= Cubase (0 “
—— FL Studia (T}

| — Reaper (0L}
= Cubase [-3]
- = Studio One

= Pro Tools (-3}

97

100 125

Olgim

150

175




(c) RMS

Fark Grafigi

= Live - FL Studio (C)

= Live - Reaper (-3G)

~ = FL Studio (C) - Reaper {-3G)
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Grafik 3.7.2: Nexus3 Eklentisi

Nexus3 (Refx, [ET: 01.04.2021])

Ciktilarmin Karsilastirmasi

kullanilarak alinan ¢iktilarda ses seviyelerinin

yiiksek oldugu noktalarda ve ses presetinde bulunan efekt uzantilarinin bulundugu

bolgelerde yliksek RMS seviyeleri arasinda yiiksek RMS farklar1 olustugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.7.2: Nexus3 Ciktilar1 Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim

Ortalama RMS Fark (dB)

Live - FL Studio (C)

Live - Reaper (-3G)

FL Studio (C) - Reaper (-3G)
Cubase (0) - FL Studio (T)
Cubase (0) - Reaper (OL)

FL Studio (T) - Reaper (OL)
Cubase (-3) - Studio One
Cubase (-3) - Pro Tools (-3)
Studio One - Pro Tools (-3)

0.152822613
0.213493241
0.246194158
0.792920329
0.657308863
0.592941101
0.746531039
0.515424376
0.67873309

Ortalama RMS fark ol¢limlerinde de Live
yiiksek ol¢timler yapildig: goriilmektedir.

98

— FL Studio (C) karsilastirmast disinda



3.7.3 MpowerSynth (siiriim 14.05)

(a) Dalga Formu

T
— live
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Grafik 3.7.3: MPowerSynth Eklentisi Ciktilarinin Karsilastirmasi

MpowerSynth (Melda, [ET: 01.04.2021]) ¢iktilarinin RMS fark grafiginde diisiik
RMS farklar ile karsilagilmistir. Bu durum Tablo 3.7.3’te de goriilmektedir.
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Tablo 3.7.3: MpowerSynth Ciktilar1 Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilhim

Ortalama RMS Fark (dB)

Live - FL Studio (C)

Live - Reaper (-3G)
FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.013480877

Cubase (0) - FL Studio (T)
Cubase (0) - Reaper (OL)
FL Studio (T) - Reaper (OL)
Cubase (-3) - Studio One
Cubase (-3) - Pro Tools (-3)
Studio One - Pro Tools (-3)

0.218135514
0.225768299

0.107524387
0.094493857
0.013480877
0.099393708
0.103708176
0.007292286

3.7.4 Lethal (siiriim 1.0.14)
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(c) RMS Fark Grafigi

= Live - FL Studio (C)
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Grafik 3.7.4: Lethal Eklentisi Ciktilarinin Karsilastirmasi
Lethal (Lethal Audio, [ET: 01.04.2021]) c¢iktilarinda genel olarak diisiikk RMS farklari

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.7.4: Lethal Ciktilar1 Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 0.002694239
Live - Reaper (-3G) 2.99E-09

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.00269424

Cubase (0) - FL Studio (T)  0.00717716

Cubase (0) - Reaper (OL) 0.004484029
FL Studio (T) - Reaper (OL) 0.002694634
Cubase (-3) - Studio One 0.037487211
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 0.027338623
Studio One - Pro Tools (-3)  0.010736458
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3.7.5 EZkeys

(a) Dalga Formu
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Grafik 3.7.5: EZkeys Eklentisi Ciktilarinin Karsilastirmasi

Ezkeys (Toontrack, [ET: 01.04.2021]) ¢ikitlarinda ses seviyelerinin yiiksek oldugu
yani notalarin ¢aldig1 noktalarda, ayni zamanda ses presetinde bulunan efekt
uzantilarinin bulundugu bolgelerde Live — Reaper (-3G) Karsilastirmasi disinda yiiksek
RMS seviyeleri arasinda yiiksek RMS farklar1 olustugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.7.5: Ezkeys Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 0.531437817
Live - Reaper (-3G) 5.23E-01

FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.336975167
Cubase (0) - FL Studio (T)  0.6203597

Cubase (0) - Reaper (OL) 0.692666317
FL Studio (T) - Reaper (OL) 0.336984098
Cubase (-3) - Studio One 0.710690974
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 0.773295316
Studio One - Pro Tools (-3)  0.982574828

3.8 3. Parti Eklentilerde Aym Ayarlar ile Tekrar Cikti Alinmasi

3. parti eklentilerle yapilan testlerde birtakim farklar tespit edilmis olup, bu farklarin
yazilimlardan m1 yoksa eklentinin kendisinden mi kaynaklandigin1 anlayabilmek i¢in
ayni ayarlar ile tim yazilimlardan ikinci ¢iktt alinmig ve ilk alinan ¢ikti ile

karsilastirilmistir.

Tablo 3.8.1: Ses Eklentilerinde 1. ve 2. Cikti Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Api 2500 Audio Track GTR Stomp 6 H- Reverb L2

Live 2.92E-03 5.11E-06 0.000242654 0 2.73E-07
FL Studio (C) 4.58E-03 5.11E-06 0.000261951  2.93E-07 3.04E-07
FL Studio (T) 1.55E-03 0 0.000163786  4.67E-07 3.01E-07
Reaper (OL)  3.41E-02 0 0.000242487 0 2.57E-07
Reaper (-3G) 2.94E-02 5.11E-06 0.000244362 0 2.63E-07
Cubase (0) 1.14E-02 0 1.01E-06 0 2.33E-07
Cubase (-3) 2.11E-02 0 0.011099136 0 2.90E-07
Studio One 9.17E-03 1.44E-08 8.02E-05 0.005048129 2.97E-07
Pro Tools (-3) 2.20E-02 5.11E-06 0.000186125 0 2.61E-07
Yazilim Manny Delay Q10 S1 Hyper EQ Neutron

Live 9.64E-02 0 0 0 1.22E-06
FL Studio (C) 1.29E-01 0 0 0.00E+00 0.00E+00
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FL Studio (T) 8.96E-02 0 0 0.00E+00 0.00E+00
Reaper (OL)  1.01E-01 0 0 0 0.00E+00
Reaper (-3G) 1.14E-01 0 0 0 0.00E+00
Cubase (0) 8.51E-02 0 0 0 0.00E+00
Cubase (-3)  1.46E-01 0 0 0 0.00E+00
Studio One 1.06E-01 4.71E-09 9.02E-09 5.60E-09 1.05E-08
Pro Tools (-3) 1.04E-01 0 0 0 1.22E-06

Tablo 3.8.1°de Audio Track, H- Reverb, Q10, S1 ve Hyper EQ eklentilerinin ilk ve
ikinci ¢iktilar arasinda hesaplanan ortalama RMS fark (dB) degeri, baz1 yazilimlarda
0 dB olup diger eklentilerde ise ¢ok diistik farklar goriilmektedir. Tablo 3.8.1’de bazi
eklentilerin yazildiklar1 algoritma geregi ayni yazilim icersinde ard arda alinan
ciktilarinda farkli ses verdigi tespit edilmistir. Bu davranisin yazilimlar arasinda

yapilan karsilagtirmalarda 6l¢iilen farklarda etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.8.2: Sanal Enstriimanlarda 1. ve 2. Cikt1 Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Xpand!2  Nexus3 MPowerSynth Lethal Ezkeys
Live 0 0.496500888 0.002937632 0 3.82E-04
FL Studio (C) 0 0.113884067 0 0 0

FL Studio (T) O 0.732039869 0 2.28E-02 3.94E-06
Reaper (OL) 0 0.774745068 O 0.022807086 5.87E-06
Reaper (-3G) 0 0.276697904 0 0 5.38E-04
Cubase (0) 0 0.783205417 7.04E-05 0.022807035 5.43E-06
Cubase (-3) O 0.050904558 7.04E-05 0 0

Studio One 6.00E-03 6.13E-01 3.20E-05 3.00E-02 1.23E-03
Pro Tools (-3) 0 0.49764167 O 0 5.73E-01

Tablo 3.8.2’de Nexus3 disindaki sanal enstriiman eklentilerinde 0 dB veya ¢ok diisiik
farklar tespit edilirken, Nexus3’te ara arda almman ¢iktilarda yiiksek farklar

goriilmektedir.

3.9 Arabellek Boyutunun 3. Parti Eklenti Otomasyonu Uzerinde Etkisi

Arabellek boyutunun eklenti otomasyonu iizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla

waves ql0 eklentisinin “output gain” parametresi iizerinde test sinyali boyunca
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dogrusal otomasyon cizilerek ¢iktilar alinmis ve analiz edilmistir. 128, 512 ve 1024

arabellek boyutlarindaki davranislar gozlemlenmistir.
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Grafik 3.9.1: Live Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Degisimi

Live yaziliminda otomasyon baslangic, siire ve bitisinin tamamen farkli oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3.9.1: Live Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag

Peak Sol  Peak Sag

128 - 512 -1.1776389  -1.1776389 0 0
128 - 1024 -2.2051541 -2.2051541 0O 0
512 -1024 -1.0275152  -1.0275152 0 0
Maksimum Fark  Zaman (ms) Fark (dB) 1. C.Peak 2.C. Peak
128 - 512 578.276644 -10.999996 -17.020596 -6.0205999
128 - 1024 578.276644 -10.999996 -17.020596 -6.0205999
512 -1024 781.22449  -15.600003 -21.620602 -6.0205999

Analiz tablosu incelendiginde arabellek boyutu degisiminden dolayr otomasyonun

farkli siirelerde baglamasi nedeniyle belirgin farklarin olustugu tespit edilmistir.
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(a) Dalga Formu Kesit 1 (b) Dalga Formu Kesit 2
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Grafik 3.9.2: Cubase Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Degisimi

Cubase yaziliminda arabellek boyutu biiyiidiikce otomasyonun basamakli bir yapiya

dogru degistigi goriilmektedir. Farkli arabellek boyutlarinda otomasyon baglangic ve
bitis degerlerinin de birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.9.2: Cubase Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag

128 - 512 0.10668339 0.10668339 0.08072475 0.08072475
128 - 1024 0.24190283 0.24190283 0.17190978 0.17190978
512 -1024 0.13521944 0.13521944 0.09118502 0.09118502
Maksimum Fark ~ Zaman (ms) Fark (dB) 1. C.Peak 2.C.Peak

128 - 512 233.8322 0.16582693 -14.472358 -14.638185
128 - 1024 225.124717 0.34099765 -14.270559 -14.611557
512 -1024 785.306122 0.24114732 -27.761233 -28.00238

Analiz tablosu incelendiginde 128 ve 1024 arabellek boyutlar1 kullanilmasi

durumunda en belirgin farklarin olustugu goriilmektedir.
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(a) Dalga Formu Kesit 1 (b) Dalga Formu Kesit 2
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Grafik 3.9.3: FL Studio Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Degisimi

FL Studio yazilimda arabellek boyutu degisiminin otomasyonu etkilemedigi

goriilmektedir.

Tablo 3.9.3: FL Studio Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag

128 - 512 0 0 0 0
128 - 1024 0 0 0 0
512 -1024 0 0 0 0
Maksimum Fark  Zaman (ms) Fark (dB) 1. C.Peak 2.C. Peak
128 - 512 0 0 -6.0208816 -6.0208816
128 - 1024 0 0 -6.0208816 -6.0208816
512 -1024 0 0 -6.0208816 -6.0208816

Tabloda farkli arabellek boyutlarinin, giktilarda fark olusturmadigi goriilmektedir.
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(a) Dalga Formu Kesit 1 (b) Dalga Formu Kesit 2
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Grafik 3.9.4: Pro Tools Yazilimi Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu
Degisimi
Pro Tools yaziliminda 128 ve 1024 arabellek boyutlarinda otomasyonun basamakli ve
ayni yapida oldugu goriilirken 512 arabellek boyutunda baslangigta bir sigrama
goriilmekte ve ara ara digerlerinden ayrildigr goriilmektedir. Otomasyon bitisi 3

arabellek boyut i¢inde ayin degerdedir.

Tablo 3.9.4: Pro Tools Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag

128 - 512 0.25788976 0.25788976 1.12139972 1.12139972
128 - 1024 0.08939817 0.08939817 0 0

512 -1024 -0.1684916  -0.1684916 -1.1213997 -1.1213997
Maksimum Fark  Zaman (ms) Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 0 23.6840576 -9.0335267 -32.717584
128 - 1024 185.736961 1.0371911 -12.927056 -13.964247
512 -1024 0 -23.684058 -32.717584 -9.0335267

Analiz tablosunda 512 arabellek boyutunda baslangigta olusan sigramanin 23 dB fark

yarattig1 goriilmektedir.
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Genlik (dB)

Reaper yaziliminda arabellek boyutu biiyiidiik¢e otomasyonda basamakli bir yapinin

hakim oldugu goriilmektedir. Tiim arabellek boyutlarinda otomasyon ayni degerden
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Grafik 3.9.5: Reaper Yazilimi Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu
Degisimi

baslamakta fakat bitiste farkli degerlerde bitmektedir. Asagidaki tabloda Reaper’de

yapilan eklenti otomasyonunda arabellek boyutu degisiminden kaynaklanan seviye

degisimi farklar1 verilmistir.

Tablo 3.9.5: Reaper Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag

128 - 512 0.10195709 0.10195709 0.00028164 0.00055296
128 - 1024 0.24217146 0.24217146 0.00110592 0.00109353
512 -1024 0.14021437 0.14021437 0.00082428 0.00054057
Maksimum Fark  Zaman (ms) Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 342.471655 0.16582705 -14.062056 -14.227883
128 - 1024 333.764172  0.34100159 -13.860258 -14.20126

512 -1024 406.326531 0.24114544 -15.650932 -15.892077

Arabellek boyutlari ile birlikte olusan basamakli yapilarin arasinda 6l¢iilen farklar

1024 boyutunda daha belirginlestigi goriilmektedir.
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(a) Dalga Formu Kesit 1 (b) Dalga Formu Kesit 2
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Grafik 3.9.6: Studio One Yazilimi1 Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu
Degisimi

Studio One yaziliminda baslangigta bir sigrama goriilmektedir. Boyut arttikga

basamakli yapinin da arttig1 tespit edilmistir. Otomasyon ayn1 degerde baslarken farkl
degerlerde bitmektedir.

Tablo 3.9.6: Studio One Eklenti Otomasyonunda Arabellek Boyutu Analizi (dB)

RMS ve Peak Fark RMS Sol RMS Sag Peak Sol  Peak Sag
128 - 512 0.10649658 0.10649658 0.10431189 0.10431189
128 - 1024 0.22406723 0.22406723 0.26130038 0.26130038
512 -1024 0.11757064 0.11757064 0.15698849 0.15698849
Sol Kanal Zaman (ms) Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 589.183673 0.2288541 -22.842697 -23.071551
128 - 1024 8.68480726 0.48367755 -12.306805 -12.790482
512 -1024 359.886621 0.39164911 -17.35235 -23.071551
Sag Kanal Zaman (ms) Fark (dB) 1.C.Peak 2.C.Peak
128 - 512 589.183673 0.2288541 -22.842697 -23.071551
128 - 1024 8.68480726 0.48367755 -12.306805 -12.790482
512 -1024 359.886621 0.39164911 -17.35235 -17.743999

Analiz tablosunda Studio One ¢iktilarinda olusan basamakli yap1 nedeniyle RMS

farklariin da olustugu gézlemlenmektedir.
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3.10 Cikt1 Zaman Arahg Degisiminin 3 Parti Otomasyonu Uzerindeki Etkisinin

Incelenmesi

Cikti Zaman araligimin 3. Parti eklentilerle yapilan otomasyon {iizerindeki etkilerini
inceleyebilmek amaci ile test sinyalinin 0.5 ms oniimde baslayan ve 0.5 ms sonrasinda
biten yeni bir zaman aralig1 ¢izilmis ve bu zaman araliginda yeni ¢iktilar alinarak bir

once alinan ¢ikti ile karsilastirilmistir.
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Grafik 3.10.1: Live Eklenti Otomasyonunda Zaman Arahgi Degisimi
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Grafik 3.10.2: Cubase Eklenti Otomasyonunda Zaman Arahgi Degisimi
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Grafik 3.10.3: Pro Tools Eklenti Otomasyonunda Zaman Arahg Degisimi

(a) Dalga Formu Kesit 1

(b) Dalga Formu Kesit 2

— 1. Cikt
~104 2. Cikt
_15 -

_20 -
_25 -
_30 -
T T T T T T
0 200 400 600 800 1000
Zaman (ms)

Grafik 3.10.4: FL Studio Eklenti Otomasyonunda Zaman Arahgi Degisimi
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Grafik 3.10.5: Studio One Eklenti Otomasyonunda Zaman Arahgi Degisimi
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Grafik 3.10.6: Reaper Eklenti Otomasyonunda Zaman Arahgi Degisimi

Analiz sonrasinda g¢izilen dalga formu grafiklerinde FL Studio disindaki tiim
yazilimlarda ¢ikt1 almak i¢in kullanilan zaman araliginin degistirilmesinin bazi kii¢iik

farklar olusturdugu goriilmektedir.

3.11 Yaziimlarda Dikey Otomasyon Kullanilmasi

Dikey otomasyon, belirli bir zamanda bir parametre degerinin baska bir degere cizilen
dik otomasyon ¢izgisi ile degistirilmesidir. Dikey otomasyon ¢izildigi esnada olusan
davranig1 test etmek amaci ile 1 sn. uzunlugundaki stereo 1000 Hz. siniis test
dosyasinda 500. ms’de 0 dB’den sessizlige dikey fader otomasyonu ¢izilmis ve alinan
ciktilar analiz edilmistir. Yazilimlarda dikey otomasyon, otomasyon ¢izgisi iizerinde
iki nokta konularak ikinci noktanin digerinin altina siiriiklenmesi yontemi ile

yapilmistir.

Grafik 3.11.1°de 460 - 540 ms arasi kesit olarak verilen dalga formlarinda
goriilebilecegi lizere 500. ms’de tam sessizlige diismesi gereken sinyalde FL Studio ve
Cubase yazilimlarinda belirli bir siire uzama, Studio One yaziliminda erken baslayan

soniimleme, Live yazilimda ise kisa siireli soniimleme goriilmektedir.

Dikey otomasyon kullanilmasi esnasinda olusan fark c¢ok kisa siireli olup, genel ses
niteligini degistirecek bir unsur olmadig1 icin ileride yapilacak olan miizik

prodiiksiyonu karsilastirmalarinda kullanilmamastir.
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Grafik 3.11.1: Yazihmlarda Dikey Fader Otomasyonu Dalga Formu Grafikleri
3.12 Cok Kanalh Proje ve Ses Birlestirme Motoru

Bu ¢alismada su ana kadar tiim karsilastirmalar tek kanal {izerinde ve tek fark yaratma
potansiyeli olan unsur incelenerek yapilmisti. Bu Ol¢limler sayesinde yazilimlar
arasinda olugabilecek farklar diger tiim etkenlerden ayristirilarak net bir sekilde sayisal
olarak tanimlanabilmisti. Miizik prodiiksiyonu genel anlamda bakildiginda tek bir
sinyalin degil, ¢ok kanal iizerinde farkli birgok sinyalin bir araya getirilmesi ile

yapilmaktadir.

Yazilimlarda bir proje icerisinde birden fazla kanal olmasi durumunda ses birlestirme

motoru devreye girerek analog bir mikserde oldugu gibi ¢ok kanalli gelen sesi
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birlestirerek master kanalda sol ve sag ses izine yani stereo bir sese indirgemektedir.
Yazilimlarin bu 6zelligini karsilastirabilmek i¢in 9 stereo ve 14 mono yani toplamda
23 kanal ses kaydindan olusan 1:52 uzunlugunda bir sarki kullanilmistir. Ses
birlestirme motoru ile ilgili olusabilecek farklar1 tespit edebilmek icin herhangi bir
eklenti kullanilmadan, otomasyon yapilmadan, sadece merkez ve u¢ pan konumlari
kullanilarak g¢iktilar alinmistir. Asagidaki tabloda yazilimlarda olusturulan projelerde

bire bir eslestirilen kanal ayarlar1 verilmistir.

Tablo 3.12.1: Kanal Listesi ve Ayarlari

No Kanal Tip Fader Pan No Kanal Tip Fader Pan
1 Kickin  Mono 6 C 13 Kanun Mono -2 L100
2 Kickout Mono -3 C |14 W Mono -1 R100
3 Snaretop Mono -13 C | 15 Sax Mono 9 C

4 Snare bot Mono -13 C 16 Bass Mono -2 C

5 Hihat Mono -16 C | 17 Kemanl Stereo -10 C

6 Toml Mono -14 L100 | 18 Keman2 Stereo -10 C

7 Tom2 Mono -14 L100 | 19 Keman3 Stereo -10 C

8 Tom3 Mono -14 C | 20 Rhodes Stereo -4 C

9 Tom4 Mono -14 R100 | 21 Basol  Stereo 6 C

10 Tom5 Mono -14 R100 | 22 Baso2  Stereo 6 C

11 Overhead Stereo -18 C | 23 Baso3  Stereo 6 C

12 Room Stereo 21 C

3.12.1 1. Grup Yazilhimlarinda Ses Birlestirme Motoru Karsilastirmasi

(a) RMS Fark Grafigi
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(b) Live - FL Studio (C) Spektrum Farki
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Grafik 3.12.1: 1. Grup Ses Birlestirme Motoru Karsilastirmalar:

RMS fark grafiginde 0.03 dB’in altinda seyreden farklar tespit edilmistir. Ortalama
RMS fark degeri karsilastirma sirasina gore 0.0095 dB, 0.0025 dB ve 0.0088 dB

Olciilmiistiir.
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Tablo 3.12.2: 1. Grup RMS (dB) ve Peak (dB) Fark Analiz Tablosu

Live- FL (C)! Live—-Rea (-3G) FL (C)-Rea (-3G)?
Peak L 0.02115124 0.002566954 -0.018584287
Peak R 0.016115982 0.002871875 -0.013244107

Max RMS 0.021369414  0.001052384 -0.02031703
Min RMS  -0.006452788  0.003717501 0.010170289
DR 0.027822207 -0.002665107 -0.030487314

AvrRMS  0.007059146  0.002601927 -0.004457219

Tabloda kiigiik farklarla yazilim ¢iktilarinin birbirinden ayristigi goriillmektedir.

3.12.2 2. Grup Yazihimlarinda Ses Birlestirme Motoru Karsilastirmasi

(a) Sol Kanal Dalga Formu Fark (b) Sag Kanal Dalga Formu Fark
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LFL Studio (C) isimlendirmesinin kisaltmasi olarak kullanilmistir.
2 Reaper (-3G) isimlendirmesinin kisaltmasi olarak kullanilmistir.
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(e) RMS Fark Grafigi
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Grafik 3.12.2: 2. Grup Ses Birlestirme Motoru Karsilastirmasi

2. Grup karsilagtirmalarinda grafiklerde diisiik farklar géze ¢arpmaktadir. Cubase (0)
karsilastirmalarinda sol kanalda ve sag kanal arasinda farkli spektrumlar goriilse de
olusan bu farkin ¢ok diisiik seviyede gergeklestigi anlagilmaktadir. RMS fark
grafiginde ortalama RMS fark degeri karsilastirma sirasina gére 0.0099 dB, 0.0012 dB
ve 0.0094 dB olgiilmiistiir.

Tablo 3.12.3: 2. Grup RMS (dB) ve Peak (dB) Fark Analizi (dB)

Cu(0°-FL(T)* Cu(0)-Rea(0OL) FL (T)- Rea (OL)®

Peak L 0.030990969 0.009765918 -0.021225051
Peak R 0.026638869 0 -0.026638869
Max RMS  0.022825333 0.000527118 -0.022298215
Min RMS  0.004202325 0.010624416 0.006422091
DR 0.018623008 -0.010097298 -0.028720306
AvrRMS  0.006825186 7.8735E-05 -0.006746451

2. Grup RMS ve peak fark tablosunda diistik farklar olustugu goriilmektedir.

3 Cubase (0) isimlendirmesinin kisaltmasi olarak kullanilmaistir.
4 FL Studio (T) isimlendirmesinin kisaltmasi olarak kullanilmistir.
S Reaper (OL) isimlendirmesinin kisaltmasi olarak kullanilmustir.
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3.12.3 3. Grup Yazilimlarinda Ses Birlestirme Motoru Karsilastirmasi

(a) Sol Kanal Dalga Formu Fark (b) Sag Kanal Dalga Formu Fark
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Grafik 3.12.3: 3. Grup Ses Birlestirme Motoru Karsilastirmasi

3. Grup Cubase karsilastirmalarinda yine sol kanal ve sag kanal arasinda ¢ok diisiik
seviyelerde de olsa diger yazilimlara nazaran spektrum farki olustugu goriilmektedir.

RMS fark grafiginde ortalama RMS fark degeri karsilagtirma sirasina gore 0.0038 dB,
0.0013 dB ve 0.0030 dB odlg¢iilmiistiir.

119



Tablo 3.12.4: 3. Grup RMS (dB) ve Peak (dB) Fark Analizi (dB)

Cu(-3)°-S1” Cu(-3)-PT (-3 S1-PT(3)

Peak L 0.007074612 0.012084234 0.005009622
Peak R -0.005971364 -0.000166996 0.005804368
Max RMS -0.000477007 -0.000250363 0.000226644
Min RMS 0.007666582 0.012148912 0.00448233

DR -0.00814358 -0.012399281 -0.004255701
Avr RMS -0.0025101 4.6201E-05 0.002556301

3. Grup fark analiz tablolarinda da diisiik farklar goze carpmaktadir.
Cubase karsilagtirmalarinda fark edilen sol ve sag kanal spektrum dengesizligi tekrar
incelenerek ses birlestirme motoru projesinde sadece tam sola panlanan ve sadece tam

saga panlanan kanallarla ayr1 ayri tekrar ¢iktr alinmustir.

Grafik 3.12.2 ve Grafik 3.12.3 analizlerine gore Cubase’de ses birlestirme motoru
devreye girdiginde sol kanalda diisiik seviyelerde de olsa diger karsilastirilan
yazilimlara nazaran seviye ve spektrum farki olustugu goriilmektedir. Bu durum
yazilim hatas1 olasiligt veya yazilimin algoritmasina bagli bir davranis olarak

degerlendirilmistir.

3.13 Yazihmlarda Cikti Formatlarinin Karsilastirilmasi

Bu c¢alismada su ana kadar alinan ¢iktilar 24 bit ¢oziiniirliikte alinmisti ve Tablo
3.2.17°de 24 bit stereo tek kanal ¢iktilarinin 6zdes oldugu goriilmiistii. Kullanilan ¢ikti
format1 16 bit ve mp3 (320 kbps) olarak degistirildiginde olusabilecek farklarin
karsilastirilmasi amaciyla yazilimlardan yeni ¢iktilar alinmigtir. Test i¢in 24 bit stereo

1000 khz sinus test sinyali kullanilmistir.

® Cubase (-3) isimlendirmesinin kisaltmasi olarak kullanilmistir.
7 Studio One isimlendirmesinin kisaltmasi olarak kullanilmustir.
8Pro Tools (-3) isimlendirmesinin kisaltmasi olarak kullanilmustr.
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Pro Tools yazilim1 dithering islemi i¢in yazilimla birlikte gelen POW-r Dither isimli
eklentiyi kullanmaktadir ve bu eklentide 3 ayr1 giirliltii azaltma (noise reduction)
secenegi bulunmaktadir. Live yaziliminda dither seg¢enckleri arasinda rectangle,
triangle ve 3 adet POW-r algoritmasi1 bulunmaktadir. Cubase yazilimi dithering igin
yazilimla birlikte gelen UV22HR eklentisini kullanmakta ve bu eklentide 4 ayr1 dither
secenegi bulunmaktadir. Reaper yaziliminda dithering igin ¢iktt alma meniisiinde 2
ayr1 opsiyon bulunmaktadir. FL Studio ve Studio One yazilimlarinda dithering yazilim
tarafindan yapilmakta ve herhangi bir opsiyon bulunmamaktadir. Yazilimlarda
kullanilan tiim dither algoritmalari, Live POW-r 1 ile karsilagtirilarak olusan spektrum

farklar grafige aktarilmistir.

Tablo 3.13.1: Live Dithering Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS (dB)

POW-r 1 POW-r 2 POW-r 3 Rectangle  Triangle
Peak L -12.03166246 -12.0306034 -12.0231936 -12.03272  -12.03272
Peak R -12.02954447 -12.0306034 -12.02531 -12.03166  -12.03166
Max RMS -15.04651389 -15.0465077 -15.0465068 -15.04647  -15.04647
Min RMS -15.05751228 -15.0574969 -15.0574953 -15.05751  -15.05751
DR 0.01099839  0.010989222 0.010988423 0.0110357 0.0110357
Avr RMS -15.05217892 -15.0521757 -15.0521732 -15.05217  -15.05217

Tablo 3.13.2: Cubase Dithering Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS (dB)

Hi Hi Auto Black Lo Lo Auto Black
Peak L -12.02848567 -12.0306034  -12.03166246 -12.03272165
Peak R -12.02954447 -12.02954447 -12.03166246 -12.03166246
Max RMS  -15.04650478 -15.04651021 -15.04650854 -15.04651323
Min RMS  -15.05750061 -15.0575036  -15.05748983 -15.05750782
DR 0.010995834 0.010993383  0.010981288 0.010994595
AvrRMS  -15.05217673 -15.05217341 -15.05217586 -15.05217413
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Tablo 3.13.3: FL Studio, Studio One ve Reaper Dithering Ciktilarinda Peak

(dB) ve RMS (dB)

FL Studio  Studio One Reaper Dit. Reaper D. + NS
Peak L -12.0327217 -12.031662 -12.0316625 -12.02954447
Peak R -12.0327217 -12.031662 -12.0316625 -12.02848567
Max RMS -15.046773 -15.046504 -15.0465119 -15.04650753
Min RMS  -15.0577626 -15.057487 -15.0574718 -15.05748903
DR 0.010989588 0.01098325 0.010959919 0.010981494
AvrRMS  -15.0524407 -15.052175 -15.0521716 -15.05217355

Tablo 3.13.4: Pro Tools Dithering Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS (dB)

POW-r 1 POW-r 2 POW-r 3
Peak L -12.02848567 -12.0306034  -12.01684734
Peak R -12.0306034 -12.0306034  -12.01579009
Max RMS  -15.04650051 -15.04651308 -15.04649232
Min RMS  -15.05751449 -15.05750376 -15.05747816
DR 0.011013982 0.010990675  0.010985838
AvrRMS  -15.05217458 -15.05217623 -15.05216791

Ciktilardan elde edilen Peak (dB) ve RMS (dB) incelendiginde tiim ¢iktilarin ¢ok

kiiciik sayisal farklarla birbirinden ayrildig goriilecektir.

Dithering islemi neticesinde olugan spektrum degisimini gérmek amaci ile Live POW-
r 1 ¢iktisinin tiim diger yazilim ¢iktilari ile olusan spektrum farki grafige aktarilmistir.

Cizilen spektrum fark grafikleri arasinda benzerlikler aranmistir.

122



le-6 le—5

54— Live pow-r 2
D -
0 —— Live powr 3
T T T T T -1 T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 o] 5000 10000 15000 20000
le—6 le—6
54— Live Rectangle 5 | — Live Triangle
04 0
T T T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
le-5 le-5
0 eptiliinen 04 .
21 —— Cubase hi =24 —— Cubase hi auto black
T T T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
le—5 le—5

;
;

-2 —— Cubase lo 2 —— Cubase lo auto black
T T T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 1] 5000 10000 15000 20000
le—6 le—6
5 | —— FL Studio Dither 54 —— Pro Tools Pow-r 1
04
0 -
_5 -
T T T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
le—-6 le-5
54 —— Pro Tools Pow-r 2 o
01 —1 4 —— Pro Tools Pow-r 3
T T T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000
le—-5 le—5

—— Reaper Dither + NS

)
|

—— Reaper Dither

T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 0 5000 10000 15000 20000

le-6
1.0
5{ — Studio One Dither
0.5 4
04
T T T T T 0.0 T T T T
0 5000 10000 15000 20000 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Grafik 3.13.1: Yazihmlarin Dither Algoritmalarinin Live POW-r 1 ile Spektrum
Fark Karsilastirmasi

Yapilan karsilastirmalarda ozellikle tiz frekanslarda ¢ok diisiik seviyelerde farklar
goriilmektedir. Fark grafiklerinde goriilen benzerliklerden faydalanarak Cubase dither
secenekleri ve Reaper dither’in yine Live triangle ve Studio One dither’in birbirine

yakin oldugu sdylenebilmektedir.

16 bit ¢iktilarin karsilagtirmasindan sonra yazilimlardan mp3 (320 kbps) formatinda

ciktilar alinarak analiz edilmistir. Analizlerde ilk gbze ¢arpan Reaper ve Studio One
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disindaki yazilimlarda ¢iktilarin baglangi¢ ve bitis nokta ve siirelerinde tespit edilen

farklilik olmustur (Resim 3.13.1)

Resim 3.13.1: Mp3 Ciktilarinda Tespit Edilen Baslangi¢ ve Bitis Farkhiliklari

Tespit edilen bu fark ¢iktilarda hizalandiktan sonra tekrar analiz edilerek ses niteligi

farklar1 arastirilirmistir.

Tablo 3.13.5: Yazilimlarin MP3 Ciktilarinda Peak (dB) ve RMS (dB)

Live Cubase FL Studio  Pro Tools  Reaper Studio One
Peak L -11.711057 -11.947925 -11.720652 -11.938199 -11.711057 -11.709825
Peak R -11.711057 -11.947925 -11.721071 -11.938199 -11.711057 -11.709734
Max RMS -15.046871 -15.051713 -15.046598 -15.05171  -15.047378 -15.046764
Min RMS -15.057698 -15.067326 -15.057866 -15.067338 -15.057484 -15.057447
DR 0.01082689 0.01561353 0.01126817 0.01562778 0.01010593 0.0106833
Avr RMS -15.052958 -15.059183 -15.05222  -15.059181 -15.052731 -15.052379

Tablo 3.13.5’te kiigiik sayisal farklarla mp3 ¢iktilarinin birbirinden ayrildigt

goriilmektedir.
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Grafik 3.13.2: Yazihmlarin Mp3 Ciktilarinin Live Mp3 Ciktisi ile Spektrum
Fark Karsilastirmasi

Grafik 3.13.2°de diisiik seviyelerde de olsa FL Studio mp3 ¢iktis1 ile olusan spektrum

farkinin, diger farklardan ayrildig: goriilmektedir.

3.14 Miizik Prodiiksiyonu Ciktilarimin Karsilastirilmasi

Bu béliimde yazilimlar arasinda ses niteligi farki veya {istlinliigli tartismalarinin ¢ikis

kaynagi olan miizik prodiiksiyonu ¢iktilar1 incelenmistir. 9 stereo ve 14 mono yani

toplamda 23 kanal ses kaydindan olusan 1:52 uzunlugunda bir sarki projesinden

asagdaki tabloda belirtilen sekilde fader ve pan ayarlari, eklentiler ve parca boyunca

cizilen otomasyon bilgileri kullanilarak alinan ¢iktilar analiz edilmistir.

Tablo 3.14.1: Miizik Prodiiksiyonu Projelerinde Kullanilan Kanal Ayarlari

No

Kanal

Tip

Fader Pan

Eklenti

Yapilan Otomasyon

1

Kick in

Mono

-6 L12

Api 2500
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18

19
20
21
22
23

Kick out
Snare top
Snare bot
Hihat
Toml
Tom?2
Tom3
Tom4
Tom5
Overhead
Room
Kanun
ud

Sax

Bass

Kemanl
Keman2

Keman3
Rhodes
Basol
Baso?2
Baso3

Mono
Mono
Mono
Mono
Mono
Mono
Mono
Mono
Mono
Stereo
Stereo
Mono
Mono
Mono
Mono

Stereo

Stereo

Stereo
Stereo
Stereo
Stereo

Stereo

R20
L24
R30
R16
L100
L90

R90

R100

LS50
LS50

O

O O 0 00

Audio Track Pan

Gtr Stomp6

H- Reverb

L2 Fader

Neutron Pan

Q10

Hyper Eq

Neutron

Api 2500 Pan

S1 Assimetry parametresi
S1 Assimetry parametresi
Api 2500

Audio Track

Gtr Stomp6

H- Reverb

L2 Threshold parametresi
Manny ]
Delay Dry/Wet parametresi
Q10 Freql parametresi
Hyper Eq

Neutron

S1

S1
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3.14.1 Live — FL Studio (C) Miizik Prodiiksiyonu Karsilastirmasi
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(d) Spektrum Fark Grafigi
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Grafik 3.14.1: Live — FL Studio (C) Karsilastirmasi

Live — FL Studio (C) RMS fark grafiginde ortalama RMS fark degeri 0.0529 dB olup
ani ve kisa siireli fark sigramalari goriilmektedir. Spektrogram grafiklerinde bazi
bolgelerde farklar goze ¢arpmaktadir. Spektrum fark grafiginde ise -80 dB’in altinda
oldugu tespit edilen frekans seviyeleri arasinda farklar olustugu gériilmektedir. Bunun
nedeninin 5. Kanalda bulunan hihat kaydinda yapilan fader otomasyonu oldugu
saptanmistir. Daha once Grafik 3.3.1° de tespit edilen fader otomasyonu seviye
farkindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Hihat kanalindaki fader otomasyonu iptal

edilerek alinan ¢iktilar arasindaki spektrum fark grafigi asagida verilmistir.

Spektrum Fark Grafigi

2dB
0dB

-2dB

T T T T T T LENLE | T T T T T LENLEN N | T T T T T T LI
26,9 67,2 1345 269 672 1,34k 2,69k 6,7k 13,4k

Grafik 3.14.2: 2. Ciktilar Arasinda Spektrum Fark Grafigi
Grafik 3.14.2° de goriilebilecegi lizere 5. Kanalda fader otomasyonu nedeniyle olusan
fark ciddi 6l¢ilide azalmistir. 2. Kez alinan ¢iktilarda ortalama RMS fark degeri 0.0529
dB’den 0.0187 dB diismiis ve maksimum ani RMS fark sigramasi 1.38 dB’den 0.32

dB’ inmistir.
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3.14.2 Live — Reaper (-3G) Miizik Prodiiksiyonu Karsilastirmasi
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(c) Live Spektrogram Grafigi
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Grafik 3.14.3: Live — Reaper (-3G) Karsilastirmasi

Live — Reaper (-3G) RMS fark grafiginde ortalama RMS fark degeri 0.01304 dB olup
parga sonuna dogru RMS seviyelerinin -60 dB civarina indigi sirada 0.34 dB’e kisa
stireli fark sigramasi olustugu goriilmektedir. Spektrogram grafiklerinde uyum

gozlenmektedir.
3.14.3 FLStudio (C)- Reaper (-3G) Miizik Prodiiksiyonu Karsilastirmasi

FL Studio (C) — Reaper (-3G) karsilastirmasinda ilk alinan ¢ikt1 ve 5. Kanaldaki fader

otomasyonunun kapatildig1 ikinci ¢ikti incelenerek analizler asagida verilmistir.
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(d) RMS Fark Grafigi
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(f) Reaper (-3G) 2. Cikt1 Spektrogram Grafigi
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Grafik 3.14.4: FL Studio (C) — Reaper (-3G) Karsilastirmasi

FL Studio (C) — Reaper (-3G) 1. ¢ikt1i RMS fark grafiginde ortalama RMS fark degeri
0.0536 dB olup ara ara kisa siireli RMS farklar1 goriilmektedir. Daha 6nce Grafik
3.3.1° de tespit edilen FL Studio ve Reaper arasinda olusan fader otomasyonu seviye
farki ortadan kaldirilarak alinan 2. ¢iktida (d) grafiginde ara ara olusan RMS fark
sigramalarinin ciddi anlamda diistiigii, ortalama RMS fark degerinin 0.0536 dB’den
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0.0177 dB’e indigi tespit edilmistir. 1. ¢iktilara ait (b) ve (c) spektrogram grafikleri
arasinda goriilebilen farkin 2. ¢iktida (e) ve (f) grafiklerinde ortadan kalkmustir.

3.14.4 Cubase (0) — FL Studio (T) Miizik Prodiiksiyonu Karsilastirmasi
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Grafik 3.14.5: Cubase (0) — FL Studio (T) Karsilastirmasi

Cubase (0) — FL Studio (T) RMS fark grafiginde ortalama RMS fark degeri 0,3508 dB
Olclilmiis olup yogun bir bicimde yiikksek RMS farki degerlerine sigramalar
goriilmektedir. Bu durum spektrum grafigine tiz frekans bdlgesinde fark olarak

yansimaktadir.

Daha oOnce ses birlestirme motoru testlerine Cubase yazilimi karsilagtirmalarinda
yuksek farklar tespit edilmemesine ragmen otomasyon ve eklentiler kullanilarak
yapilan miizik prodiiksiyonu karsilastirmalarinda yiiksek farklar ¢ikmasi, bazi
eklentiler veya otomasyon ile ilgili problemlerin varligini isaret etmektedir. Grafik
3.6.6— Grafik 3.6.8 ve Grafik 3.6.13’de tespit edilen L2, Neutron ve Manny Delay
eklentilerinde olusan zamanlama problemi c¢ok kanalli projelerde kendini
hissettirmekte ve ses farki olusmasina sebep oldugu diistiniilmektedir. Ayrica Grafik

3.3.2°de tesipt edilen fader otomasyonu 5. Kanaldaki biiyiik farki yaratmada etkili
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oldugu disiiniilmektedir. Bu durumun olustugu kanallarda bulunan eklentiler

kaldirilip, yerlerine Q10 eklentisi yerlestirilerek yeni ¢iktilar alinmig ve analiz

edilmistir.
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(c) FL Studio (T) Spektrogram Grafigi
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Grafik 3.14.6: Cubase (0) — FL Studio (T) 2. Ciktilarin Karsilastirmasi

Uyumsuzluk yasanan eklentiler ¢ikartilarak alinan yeni ¢iktilarda (a) grafiginde RMS
farklarinin ciddi anlamda azaldigi, ortalama RMS fark degerinin 0,3508 dB’ den
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0.0100 dB’e indigi tespit edilmistir. Spektrogram grafiklerinde herhangi bir fark géze
carpmamaktadir. Bahsedilen uyumsuzluk, gruptaki diger karsilagtirmalarda da

yasanacagi i¢in yeni alinan ¢iktilarla devam edilmistir.
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Grafik 3.14.7: Cubase (0) — Reaper (OL) Karsilastirmasi
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Cubase (0) — Reaper (0) karsilastirmasinda RMS farklarinin ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. Spektrogram grafikleri uyum igerisindedir. Olgiilen ortalama RMS fark
degeri 0.0049 dB’dir.

3.14.5 FL Studio (T) — Reaper (0L) Miizik Prodiiksiyonu Karsilastirmasi
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(c) Reaper (OL) Spektrogram Grafigi
21,5k

10,7k

0 n 22 33

S e [ VORS PR R Y o Yo Vo P e et

1:06 117 1:28 1:38 1:49

Grafik 3.14.8: FL Studio (T) — Reaper (OL) Karsilastirmasi
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RMS fark grafiginde ortalama RMS fark 0.0120 dB o6lciilmiis olup ¢ok kiiciik
degerlerde RMS farklar1 gortilmektedir. Spektrogram grafiklerinin de benzer oldugu

anlasilmaktadir.

3.14.6 Cubase (-3) — Studio One Miizik Prodiiksiyonu Karsilastirmasi

(a) RMS Fark Grafigi
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Grafik 3.14.9: Cubase(-3) — Studio One Karsilastirmasi

Karsilagtirmada yiiksek degerler sicrayan ve yogun RMS farklari goriilmektedir.
Spektrum fark grafiginde de ayrigmalar goze g¢arpmaktadir. Merkez ve ug¢ pan
konumlarindaki kanallarla ve eklenti kullanmadan yapilan ses birlestirme motoru
testlerinde ¢ok kiigiik farklarla ayrisan bu iki yazilim, miizik prodiiksiyonu projesinde
bulunan ara pan konumlarindaki kanallar ve pan otomasyonlar1 nedeniyle birbirinden
ayrismaktadir. Olgiilen ortalama RMS fark degeri 0.1855 dB’ dir.
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3.14.7 Cubase (-3) — Pro Tools (-3) Miizik Prodiiksiyonu Karsilastirmasi
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Grafik 3.14.10: Cubase (-3) — Pro Tools (-3) Karsilastirmasi

Daha once Grafik 3.2.6 ve Grafik 3.2.14’te tespit edilen 3. Gruptaki yazilimlar
arasindaki pan davranisi uyusmazligr nedeniyle ara ara yiiksek degerlere sigrayan
RMS farklart goriilmektedir. Fark yogunlugunun Spektrum farkina da yansidigi
goriilmektedir. Olgiilen ortalama RMS fark degeri 0.2733dB’dir.
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3.14.8 Studio One — Pro Tools (-3) Miizik Prodiiksiyonu Karsilastirmasi

(a) RMS Fark Grafigi
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Grafik 3.14.11: Studio One — Pro Tools (-3) Karsilastirmasi

3. Grupta yapilan diger karsilagtirmalarla benzer bigimde Studio One — Pro Tools (-3)
karsilastirmasinda da RMS ve spektrum farklari tespit edilmistir. Olgiilen ortalama

RMS fark degeri 0.1318 dB’dir.

3.15 MIDI Sanal Enstriiman Eklentileri ile Miizik Prodiiksiyonu

Nexus2, Xpand!2, Ezkeys, MpowerSynth ve Lethal sanal enstriiman eklentileri
kullanilarak ayn1 midi dosyas1 ve ayarlar ile tiim yazilimlarda bir miizik prodiiksiyonu
projesi hazirlanmis ve alinan ¢iktilar analiz edilmistir. MIDI Prodiiksiyonu
projelerinde stereo kanallar kullanilmistir. Herhangi bir pan ve fader otomasyonu

kullanilmamaktadir.
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Grafik 3.15.11. Grup Sanal Enstiiman Prodiiksiyonu Ciktilarinin
Karsilastirilmasi

1. Grup karsilastirmalarinda farkin, midi sanal enstriimanlarinin sustugu ve efekt
uzantilarinin devam ettigi son boliimde -50 dB ve daha diisiik RMS seviyeleri arasinda
gergeklestigi goriilmektedir. FL Studio (C) karsilastirmalarinda 2500. ms civarlarinda
kisa stireli bir fark sigramasi goriilmektedir. RMS fark grafiginde 6lgiilen ortamala
RMS fark degeri sirasi ile 0.2293 dB, 0.23581 dB ve 0.1755 dB olup, diisiik
seviyelerde olusan fark boliimii dikkate alinmaz ise sinyalin yogun oldugu bolgede

ortalama fark degerlerinin daha da diisecegi goriilmektedir.
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Grafik 3.15.2: 2. Grup Sanal Enstriiman Prodiiksiyonu Ciktilariin
Karsilastirilmasi

2. Grup karsilastirmalarinda farkin, midi sanal enstriimanlarinin sustugu ve efekt
uzantilarinin devam ettigi son boliimde -70 dB ve daha diisiik RMS seviyeleri arasinda
gerceklestigi gortilmektedir. Cubase (0) karsilagtirmalarinda ara ara kisa siireli fark
sigramalar1 goriilmektedir. RMS fark grafiginde olgiilen ortalama RMS fark degeri
sirast ile 0.2818 dB, 0.2946 dB ve 0.1653 dB olup, diisiik seviyelerde olusan fark
boliimii dikkate alinmaz ise sinyalin yogun oldugu bolgede ortalama fark degerlerinin

daha da diisecegi goriilmektedir.
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Grafik 3.15.3: 3. Grup Sanal Enstriiman Prodiiksiyonu Ciktilariin
Karsilastirilmasi

3. Grup karsilastirmalarinda farkin yine MIDI sanal enstriimanlarinin sustugu ve efekt
uzantilarinin devam ettigi son boliimde -50 dB ve daha diisiik RMS seviyeleri arasinda
gerceklestigi goriilmektedir. Cubase (-3) — Studio One karsilagtirmalarinda ara ara kisa
stireli fark sigramalar1 gériilmektedir. RMS fark grafiginde 6lgiilen ortalama RMS fark
degeri sirasi ile 0.3381 dB, 0.2616 dB ve 0.2806 dB olup, diisiik seviyelerde olusan
fark bolimii dikkate alinmaz ise sinyalin yogun oldugu bolgede ortalama fark

degerlerinin daha da diisecegi goriilmektedir.
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3.15.1 Fark Olusturan Sanal Enstriimanlarin Kapatilmasi ile Alinan Yeni Cikti

Daha 6nce hem yazilimlar arasinda hem de ayni yazilimda ard arda alinan ¢iktilarda
seviye farki tespit edilen Nexus3 eklentisi ve yazilimlar arasinda farkli seviyelerde

cikt1 veren Ezkeys eklentisi kapatilarak yeni ¢iktilar alinmis ve analiz edilmistir.
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Grafik 3.15.4: Sanal Enstriimanlarla Yeni Cikt1 Analizi

Yazilimlar arasinda farkli davramig gosteren Nexus3 ve Ezkeys eklentilerinin
kapatilmasi ile alinan ¢iktilarda RMS farklarinin ciddi anlamda azaligi, ortalama RMS
fark degerlerinin distiigii tespit edilmistir (Tablo 3.15.1). Sinyalin sessizlige diistigii
son kisimda -110 dB RMS seviyeleri civarinda Live karsilastirmalarinda 35 dB fark
sigramasi goriilmekte ve bu sigramanin 6lgiilen ortalama RMS fark degerini ytikselttigi

anlasilmaktadir.

Tablo 3.15.1: Sanal Enstriiman 2. Ciktilarinda Ortalama RMS Fark (dB)

Yazilim Ortalama RMS Fark (dB)
Live - FL Studio (C) 0.221305
Live - Reaper (-3G) 0.214518
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FL Studio (C) - Reaper (-3G) 0.01357

Cubase (0) - FL Studio (T)  0.082853
Cubase (0) - Reaper (OL) 0.069867
FL Studio (T) - Reaper (OL) 0.013511
Cubase (-3) - Studio One 0.075966
Cubase (-3) - Pro Tools (-3) 0.079138
Studio One - Pro Tools (-3)  0.006046

Live yaziliminda son kisimda olusan ¢ok diisiik sinyal seviyeleri arasinda olusan fark
analize dahil edilmediginde ortalama RMS fark (dB) degerleri karsilagtirma sirasina
gore 0.0127 dB, 0.0066°dB ve 0.0127 dB’e inmektedir.
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4. SONUC

Yazilimlar arasinda ses niteligi farkinin olup olmadig: ile ilgili iddialardan yola
¢ikilarak hazirlanan bu calismada, iddia edilen farkliliklara neden olabilecek
parametreler detayl bir sekilde incelenmis, analizlerde elde edilen grafik ve verilerin
yardimu ile tespit edilen bu farklar sayisal bir ¢ercevede yorumlanmis; ayni zamanda
ortak bir islemi yaparken yazilimlarin ¢aligma prensipleri ve kullandiklar1 yontemler
de ortaya c¢ikarilmustir. Gilinlimiizde miizik prodiiksiyonu genel olarak ¢ok kanalli
projelerde yapilmasina karsin tek kanal tizerinde ve tek fark unsuru analiz edilmis,
bdylelikle ¢ok kanalli bir projede olusabilecek ses niteligi farklarinin nedenleri ortaya

konulmustur.

4.1 Yazihm Ciktilarinda Tespit Edilen Sayisal Farklar

411 Ses Kaydi

Ik olarak ses kaydi incelenmis ve yazilimlarda ortak bir ses kaydi yapilarak kayit
dosyalar1 karsilastirilmistir. Inceleme neticesinde Studio One disindaki tiim
yazilimlarin bire bir ayni sesi kaydettigi goriilmiis, yani kaydedilen seste nitelik
anlaminda bir farkin bulunmadig1 saptanmig, Studio One’da ise diger yazilimlara gore
0,0000002 dB civarinda peak, RMS ve DR farki oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.1.1).
Studio One’da tespit edilen bu fark cok kiiciik ve g6z ardi edilebilir oldugu i¢in

karsilagtirilan yazilimlarin ayni sesi kaydettigi sonucu ¢ikarilmistir.
4.1.2 Panlama

Yazilimlarda oncelikle pan kanunlari incelenmis ve kanunlar g¢ergcevesinde mono
kanallarda ses sinyalinde panlama esnasinda olusan seviye degisimleri tespit
edilmistir. Merkez ve tam sol pan konumlarindaki sinyal seviyeleri 6l¢iimleri ile ayni
degerlere sahip yazilimlar bir araya getirilerek pan kanunu gruplari olusturulmustur

(Tablo 3.2.3). Bu tabloda farkli gruplarda bulunan yazilimlardan alinan g¢iktilar
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arasinda 3 dB seviye farki olugsmasi olasilig1 goriilmiistiir. Tespit edilen bu 3 dB fark,
caligma siiresince yapilan testlerde 6lgiilen en biiyiik genel seviye farkidir. Yazilimlar
arasinda ses niteligi farkinin oldugu iddialarinin altinda yatan en biiyiik dayanagin bu

fark oldugu diisiiniilmektedir.

Pan kanunu eslestirmesinde karsilasilan 6nemli bir diger sorun yazilimlarin ayni pan
kanunu ismini kullanmalarina ragmen farkli seviyelerde ¢alismasidir. Bu ¢alismada
karsilagtirilan alt1 yazilimdan Cubase (-3) ve Reaper (-3G), -3 pan kanunu
isimlendirmesi ve ayarmmi kullanmasina ragmen merkez pan konumundaki ses
seviyeleri 3 dB farklidir. Bu durum yine ses niteligi farkinin olusmasina neden

olmaktadir.

Miizik prodiiksiyonunda panlama alaninin tamami kullanildigi i¢in sadece merkez ve
uc pan noktalarina gére degerlendirme yapmanin yeterli olmayacagi 6n goriilerek
mono kanallarda pan otomasyonu ve ara pan konumlarinda seviye farklari
Olgtilmistiir. Analizler neticesinde 1. Grupta bulunan Live, FL Studio (C), Reaper (-
3G) ve 2. Grupta bulunan Cubase (0), FL Studio (T), Reaper (OL) yazilimlarinin pan
otomasyonunu ¢ok kiiciik farklarla yaklasik ayn1 seviyelerde gerceklestirdikleri tespit
edilmistir (Grafik 3.2.4 ve Grafik 3.2.5). 3. Grupta bulunan Cubase (-3), Studio One
ve Pro Tools (-3) yazilimlarinin farkli seviyelerde ve egriler lizerinde pan otomasyon
yaptiklar tespit edilmistir (Grafik 3.2.6). Otomasyon sirasinda Slgiilen maksimum
farklarin panlamanin zit yoniindeki kanalda otomasyonun farkli seviyelerde bitmesi
nedeniyle, sessizlige yakin noktalarda yani diisik seviyedeki sinyaller arasinda

gergeklestigi anlagilmistir.

Mono kanallarda ara pan degerlerinin sabit bir sekilde kullanilmast durumunda 1. ve
2. Grupta ortak olarak panlama yapilan yonde ¢ok kiigiik farklarin olustugu panlama
yapilan tarafin zit yoniinde diisiik seviyelerde farklarin artis gosterdigi tespit edilmistir
(Grafik 3.2.12 ve Grafik 3.2.13). 3. Grupta ise her iki yonde de belirgin farklarin
olustugu tespit edilmistir (Grafik 3.2.14)

Stereo kanallarda stereo denge pan kontrolii kullanilmas1 durumunda pan gruplarinda
olusan seviye farklari 6l¢iilmiis ve pan gruplarina gore seviye degisimleri incelenmistir
(Tablo 3.2.19). Sonrasinda pan otomasyonu davraniglari incelenerek ara pan

degerlerinde olusan seviye farklari tespit edilmistir (Grafik 3.2.15 - Grafik 3.2.16 ve
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Grafik 3.2.17). Incelemeler sonucunda yazilimlarda stereo denge pan kontrolii
davraniglarinin ¢ok kiigiik farklarla benzer bir sekilde calistig1 tespit edilmistir. Gergek
Stereo Pan Kontrolii ile ilgili testlerde 1. Grupta bulunan yazilimlarin tamamen farkli
seviyelerde 2. Grupta bulunan yazilimlarin yaklasik ayni seviyelerde 3. Grupta
bulunan yazilimlarin ise farkli seviyelerde calistigi tespit edilmistir (Tablo 3.2.21 —
Grafik 3.2.18 ve Grafik 3.2.19).

4.1.3 Fader Konumu

Oncelikle yazilimlarda fader hareketi incelenmis ve fader’in alabilecegi maksimum ve
minimum degerler bulunmustur (Tablo 3.3.1) Fader hassasiyeti incelenerek
yazilimlarda ortak olarak hassas bir sekilde kullanilabilecek alanin +5,6 dB ve -41 dB

aralig1 oldugu tespit edilmistir.

Fader’in alabilecegi minimum deger tiim yazilimlarda farkli oldugu i¢in dogrusal
olarak c¢izilen fader otomasyonunun g¢ok farkli seviyelerde ciktilar verebilecegi
anlasilmigtir. 1. Grupta bulunan Live ve Reaper (-3G), -15 dB’ kadar yaklagik ayni
seviyeleri korurken sonrasinda ayrigmanin arttigi, FL Studio (C)’de tamamen farkl bir
egri kullandig1 tespit edilmistir (Grafik 3.3.1). 2. Grupta bulunan Cubase (0) ve FL
Studio (T)’nin yaklasik -20 dB’e kadar ayni1 seviyeyi korurken sonrasinda ayristigi,
Reaper (OL)’nin diger yazilimlardan otomasyon boyunca ayristigi goriillmektedir
(Grafik 3.3.2). 3. Grup yazilimlarinda fader otomasyonun bastan sona farkli seyrettigi
anlasilmaktadir (Grafik 3.3.3).

Sabit fader pozisyonlarinin karsilastirmasinda FL Studio yaziliminda kiigiik farklar
Olciiliirken diger yazilimlarin karsilastirmalarinin yaklagik ayni oldugu tespit

edilmistir (Grafik 3.3.7— Grafik 3.3.8 ve Grafik 3.3.9).

Yazilimlarda dikey fader otomasyonu yapilmasi durumunda FL Studio ve Cubase
yazilimlarinda belirli bir siire uzama, Studio One yaziliminda erken baslayan

soniimleme, Live yazilimda ise kisa siireli séniimleme goriilmektedir (Grafik 3.11.1).
4.1.4 Klip Fade ve Stretch

1. Grupta bulunan FL Studio (C) ve Reaper (-3G) yazilimlarinda -25 dB’e kadar
yaklastk ayni egrinin kullanildigi, Live yazilimin da dogrusal soniimleme

yapilamamasina ragmen -20 dB’e kadar diger yazilim seviyelerini kii¢iik farklarla
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takip ettigi tespit edilmistir (Grafik 3.4.1) 2. Grupta belirgin sayilabilecek ayrigmanin
-15db’den sonra gergeklestigi goriilmektedir (Grafik 3.4.2) 3. Grupta ise otomasyonun
baslangicindan itibaren aralarinda ¢ok kiiclik seviye farki ile yazilimlarin ayni egriyi

takip ettigi, -70 dB’den sonra ayristigi1 anlasilmaktadir (Grafik 3.4.3).
4.1.5 Kilip Stretch

Bir ses klibinin siiresinin degistirilmesiyle hizlandirmasi veya yavaslatilmasi
esnasinda kullanilan yirmi alt1 stretch algoritmasi karsilastirilmistir. FL Studio Generic
— Cubase Elastique Time, Live Resample — FI Studio Resample, FL Studio Elastique
mono — Reaper Elestique Soloist algoritmalarinin baslangic ve sonda olusan kisa siireli
farkliliklar disinda birbirlerine nispeten yakin sonuclar verdigi, diger algoritmalarin

ise daha farkli sonuglar verdigi tespit edilmistir (Grafik 3.5.1 ve Grafik 3.5.2).
4.1.6 3. Parti Ses ve Sanal Enstriiman Eklentileri

Bu ¢alismada alt1 yazilim igerisinde on adet Ses ve bes adet sanal enstriiman eklentisi
test edilmistir. Karsilastirilan alti yazilimda da kullanilabilen binlerce 3. parti ses
eklentisi bulunmaktadir. Test edilen on bes eklenti, binlerce eklentinin davranisin
tamamen temsil edemeyecegi goz 6niinde bulundurulmakla birlikte bazi ortak davranis

modelleri ¢ikartilmasina yardimer olmustur.

3. Parti eklentileri ile ayni1 yazilim igerisinde ard arda alinan ¢iktilarda ¢ok kii¢iik
degerlerde de olsa ses niteligi farki olusabilirken bazi eklentilerde herhangi bir degisim
olmamaktadir (Tablo 3.8.1 ve Tablo 3.8.2).

3. Parti Eklentilerin ayn1 yazilim igerisinde ard arda alinan ¢iktilari arasinda ¢ok diisiik
degerlerde fark olusurken farkli yazilimlarda daha biiyiik farklar olusabilmektedir
(Tablo 3.8.1, Tablo 3.8.2, Grafik 3.7.5, Grafik 3.7.2, Grafik 3.6.5, Grafik 3.6.7).

4.1.7 Cikti Zaman Araliginin Otomasyon Uzerindeki Etkileri

Ciktilar alinirken kullanilan zaman araliginda baglangi¢c noktasinin degistirilmesinin
bazi yazilimlarda yapilan otomasyon iizerinde etkilerinin oldugu ve bu etkinin ¢iktilara

yansidigi tespit edilmistir.
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FL Studio (C), FL Studio (T) ve Reaper (-3G) yazilimlar1 diginda kalan yazilimlardan
alman ¢iktilarda zaman araligi baslangicinin degistirilmesinin pan otomasyonunu

etkiledigi ve kiiciik sayisal farklar yarattig1 tespit edilmistir (Grafik 3.2.8).

Fader otomasyonu yapildiginda FL Studio (C), FL Studio (T), Reaper (OL) ve Reaper
(-3G) ¢iktilarinda bir degisimin olusmadigi diger yazilim ¢iktilarinda ise kiigiik sayisal
farklarla bir degisimin yasandig1 goriilmiistiir (Tablo 3.3.5)

Test edilen 3. Parti eklentilerle alinan ¢iktilarda zaman araligi degisiminin etkileri

incelendiginde FL Studio disindaki tiim yazilimlarda sayisal farklarin olustugu tespit

edilmistir (Grafik 3.10.1, 2, 3, 4, 5, 6)
4.1.8 Arabellek Boyutunun Otomasyon Uzerindeki Etkileri

Arabellek boyutu degisiminin otomasyon tizerindeki etkilerini arastirabilmek amaci
ile 128, 512 ve 1024 boyutlar1 kullanilarak otomasyon c¢iktilar1 birbiri ile

karsilastirilmis ve farklar tespit edilmistir.

Live yaziliminda pan otomasyonunun 512 ve 1024 arabellek boyutlarinda eslestigi
goriiliirken 128 arabellek boyutunun digerlerine gore kiigiik sayisal farklar olusturdugu
anlasilmistir (Tablo 3.2.9) Live ile yapilan fader otomasyonlarinin arabellek boyutu
degisiminden etkilenmedigi; 3. Parti eklentilerle yapilan otomasyonun ise etkilendigi

tespit edilmistir (Tablo 3.9.1)

FL Studio yaziliminda arabellek boyutu degisiminin pan otomasyonu ve 3. Parti
eklenti otomasyonunu etkilemedigi fakat fader otomasyonunda 128 ve 1024
boyutlarinin eslesirken 512 boyutunun kiigiik sayisal fark yarattigi goriilmektedir
(Tablo 3.3.7)

Reaper yaziliminda arabellek boyutu degisiminin pan ve fader otomasyonunu

etkilemedigi, 3.parti eklenti otomasyonunda ise kiiciik farklarin olustugu tespit
edilmistir (Tablo 3.9.5)

Cubase yaziliminin pan, fader ve 3.Parti eklenti otomasyonlarinin tamaminda
arabellek boyutu degisiminden etkilendigi goriilmektedir (Tablo 3.2.10-Tablo 3.3.6
ve Tablo 3.9.2)
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Studio One yaziliminin pan, fader ve 3.Parti eklenti otomasyonlarinin tamaminda
arabellek boyutu degisiminden etkilendigi goriilmektedir (Tablo 3.2.11- Tablo 3.3.8
ve Tablo 3.9.6)

Pro Tools yaziliminda arabellek boyutu degisiminin pan ve fader otomasyonunu
etkilemedigi, 3.parti eklenti otomasyonunda ise kiiciik farklarin olustugu tespit

edilmistir (Tablo 3.9.4)
4.1.9 Ses Birlestirme Motoru

Yazilimlarda ¢ok kanall1 bir projede Ses birlestirme motoru devreye girdiginde tiim
grup karsilastirmalarinda ¢ok kiiglik sayisal farklar tespit edilmistir. (Grafik 3.12.1,
Grafik 3.12.2, Grafik 3.12.3)

4.1.10 Cikt1 Formatlarmin Karsilastirilmasi

Yazilimlardan 16 bit ve mp3 (320 kbps) formatlarinda 1 stereo kanal tizerinden ¢iktilar
alarak karsilastirilmis, tim yazilimlarin ¢ok kiiciik sayisal farklarla birbirinden

ayristig1 gozlemlenmistir (Grafik 3.13.1, Grafik 3.13.2).

4.1.11 Karsilasilan Yazihm Hatasi ihtimalleri veya Yazihm Algoritmasina Bagh

Farkh Davranislar

Bu calisma sirasinda, yazilim hatasi olasili1 veya yazilimin algoritmasina bagh bir

davranis olarak nitelendirilebilecek alt1 bulguya rastlanmistir:

Live yaziliminda herhangi bir u¢ noktaya dogru panlama yapildiginda, diger tarafta

tam sessizlik yerine -106,0088 dB seviyesinde sinyal tespit edilmektedir (Tablo 3.2.2)

Studio One yaziliminda 1024 ve 512 arabellek boyutlarinda, pan otomasyonunun
baslangi¢ aninda, 25 ms’lik bir zaman diliminde, panlama yoniindeki kanalda ytiksek
bir seviyeden beklenen seviyeye, diger kanalda ise diisiik bir seviyeden beklenen

seviyeye dogru sigramalar meydana geldigi tespit edilmistir (Grafik 3.2.6).

FL Studio yaziliminin ise projeye aktarilan sinyalin devamina yaklasik 10 ms
uzunlugunda bir uzanti ekledigi tespit edilmistir (Grafik 3.2.7). FL Studio yaziliminda
fader konumuna birbirine ¢ok yakin iki ayr1 deger atanabilmektedir (Resim 3.3.1)

Grafik 3.12.2, Grafik 3.12.3 analizlerine gore Cubase’de ses birlestirme motoru

devreye girdiginde karsilastirildigi diger yazilimlara gore sol kanalda diisiik
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seviyelerde de olsa seviye ve spektrum farki olustugu goriilmektedir. Bu durum
yazilim hatast olasiligt veya yazilimin algoritmasina bagli bir davranis olarak

degerlendirilmistir.

Cubase yaziliminda L2 Ultramaximizer, Neutron ve Manny Delay eklentilerinde

karsilagtirilan yazilimlara gére PDC (eklenti zaman telafisi) farki olustugu tespit
edilmistir (Grafik 3.6.6—Grafik 3.6.8 ve Grafik 3.6.13)

4.2  Olgiilen Sayisal Farklarin Duyulmasi

Bu caligmada hemen hemen karsilastirilan tiim parametrelerde sayisal farkliliklar
tespit edilmis olup, yazilimlar arasinda ses niteligi farki oldugu iddialarina
matematiksel bir pencereden cevap verilecek olursa ses niteligi farkinin oldugu sonucu
cikarilmaktadir. Ancak karsilastirilan 2 ses sinyali arasindaki ses niteligi farki sayisal
olarak tespit edilse bile bu tespit olusan farkin duyulabilecegi anlamina gelmemekte,
Olgiilen sayisal farkin biiyiikligii veya kiiglikliigiine gore duyulma olasiligindan
bahsedilebilmektedir. Bilgisayar ortaminda bulunan iki ses 6rnegi arasindaki ses
niteligi farkinin duyulabilme olasiligini1 etkileyen faktorler bulunmaktadir. Bu

faktorler su sekilde siralanabilir.
- DAC Sayisal-Analog doniisiimii i¢in kullanilan ¢evirici
- Sinyal zincirinde kullanilan kablolama ve monit6r kontroli giiriiltii orani

- Dinleme i¢in kullanilan hoparlor veya kulakligin frekans cevabi, dinamik

aralig1, giirtiltii orani, distortion seviyesi
- Dinleme yapilan ortamin akustik diizenlemesi ve ortam giiriiltiisii
- Dinlemenin yapildig: ses basinci seviyesi (dB SPL)
- Dinleyicinin ses sistemine olan uzaklig1
- Dinleyicinin dinleme ortam1 ve sistemine olan aligkanligi
- Dinleyicinin konu ile ilgili tecriibesi, yasi, saglik durumu, konsantrasyonu

- Dinleme esnasinda olusabilecek stres veya zaman kisitliligi
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Yukarida bahsedilen faktorler, ses miksaji konusunda tecriibesi olan ¢ok sayida
profesyonel kisinin, kendi profesyonel c¢alisma ortamlar1 ve sistemleri kullanilarak
yapilacak ortak kor duyum testleri ile gerceklestirilebilir. Boyle bir test ortami
olusturularak yazilimlar arasindaki ses niteligi farki, duyum testleri ile de incelenebilir

ve yapilan bu ¢alismanin devami niteliginde bir ¢alisma Onerisi olarak sunulabilir.

Bu calismada tek kanal ve tek sinyal ile alinan ¢iktilarin analizi ile tespit edilen
farklarin, ¢ok kanall1 bir miizik prodiiksiyonu projesi igerisinde duyulma olasiligi ¢ogu
zaman isitsel maskeleme olarak tanimlanan psikoakustik olgu nedeniyle azalmaktadir.
Maskeleme, yiiksek seviyedeki sinyallerin, daha diisiikk seviyedeki sinyallerin
isitilmesini engelledigi psikoakustik bir olgudur. En biiyiik maskeleme etkisi, sesin
frekansi ile maskeleme giiriiltiisiiniin frekansi birbirine yakin oldugunda ortaya cikar
(Huber, Runstein, 2005, 61) Maskeleme, 6rnegin tek kanalda yapilan panlama ve fader
otomasyonu, klip soniimleme gibi karsilagtirmalarda tespit edilen ve diisiik sinyal

seviyelerinde olusan farklarin duyulma olasiligini ciddi anlamda etkileyecektir.

Bu calisma ile yazilimlar arasinda tespit edilen sayisal farklarin duyulma olasiliginm
etkileyen bir diger faktorde, karsilastirilan ¢iktilarin igerigi ve olusan farklarin
seviyesidir. Bu durumu bir 6rnek agiklanmistir. Pan gruplari olusturulurken 1. Grup
ve 3. Grup yazilimlarinda mono kanallar arasinda 3 dB fark olustugu tespit edilmisti.
Ses birlestirme motoru karsilastirmalar i¢in hazirlanan projeler ile 1. Grupta bulunan
Live ve 3. Grupta bulunan Pro Tools ¢iktilarinda 6lciilen peak (dB), RMS (db) ve

olusan fark asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.2.1: Pro Tools ve Live Ciktilarinin Analizi (dB)

Pro Tools (-3) Live Fark
Peak L -20.53589158 -17.89084821 -2.645043371
Peak R -21.87274427 -19.3750615 -2.497682769
Max RMS -31.13431644 -29.73016861 -1.404147828
Min RMS  -89.66238429 -87.30198999 -2.360394297
DR 58.52806785 57.57182138 0.956246469
Avr RMS  -39.77548891 -38.07746882 -1.698020081
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Tabloda goriilen farklari etkileyen en 6nemli faktdriin mono kanallar arasinda olusan
olusan 3 dB’lik fark oldugu daha 6nce tespit edilmisti. Bu analiz tablosundaki farklara
bakildiginda 6zelikle Max RMS ve Avr RMS degerleri arasindaki farkin biiyikligi
gbze carpmaktadir.
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Grafik 4.2.1: Live — Pro Tools RMS Fark Grafigi

Olugsan RMS farklarinin zaman ¢izgisi lizerinde gosteriminde de farklarin yiiksek
degerlerle zamana yayildig1 goriilmektedir. Ortalama Fark RMS degeri 1.6668 dB’dir.
Gerek RMS fark grafiginde 2.5 ve 3 dB civarlarinda goériilen yogun sigramalar, gerekse
ortalama Fark RMS degerinin 1.6668 dB gibi rahatlikla algilanabilecek bir seviye farki

olusu yliksek duyulma olasiligini isaret etmektedir.

Yukarida duyulma olasilig1 yiiksek farki yaratan unsur olan mono kanal seviyeleri, -

10 dB diisiiriilerek yeni ¢iktilar alinmig ve yeni bir analiz yapilmistir.

Tablo 4.2.2: Pro Tools ve Live 2. Ciktilarinin Analizi (dB)

Pro Tools (-3) Live Fark
Peak L -26.21015892 -25.72984934 -0.48030958
Peak R -23.79870147 -23.62058344 -0.17811803
Max RMS -32.00697597 -31.85442565 -0.152550313
Min RMS -94.98863791 -93.99342715 -0.995210768
DR 62.98166195 62.13900149  0.842660454
Avr RMS -42.41506906 -42.01046311 -0.404605944
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Tablo 4.2.1 ve Tablo 4.2.2 incelendiginde farki yaratan unsur olan mono kanal
seviyeleri dusiirlilince Olgiilen sayisal farklarda diistiigi, Pro Tools ve Live 2.
Ciktilarim1 dinleyerek karsilastirma yapan kisilerin ilk ¢iktilar gére farki duymakta
zorlanacagl veya bazi dinleyicilerin bu farki duymama olasiliginin bulundugu

sOylenebilir.

RMS Fark Grafigi
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Grafik 4.2.2: Live — Pro Tools 2. Ciktilarinin RMS Fark Grafigi
Grafik 4.2.1 ve Grafik 4.2.2 karsilikli olarak incelendiginde fark yaratan unsur
seviyesinin diiglirilmesinin RMS farklarim1 da diislirdiigii bu nedenle de farklarin

duyulma olasiliginin azaldig: gériilmektedir. 2. Ciktilarda ortalama RMS farki degeri
1.6668 dB’den 0.5063 dB’e diismiistiir.

Verilen bu ornek ile bir farkin duyulma olasiliginin karsilastirilan ses dosyalarinin
icerigine ve kanallarda olusan farklarin ne oranda maskelendigine bagli oldugu

anlasilmaktadir.

4.3 Cok Kanalll Yazihm Ciktilar1 Arasindaki Ses Niteligi Farkinin Duyulmasi

Ses Niteligi farkinin duyulmasi konusundaki tespit ve sonuglarin gegerliligi asagidaki

kosullarla sinirlandirilmstir.

e Windows 64 bit isletim sisteminde bu ¢alismada belirtilen yazilim ve eklenti

versiyonlarimnin kullanilmasi

e 512 arabellek boyutunda, ayni ¢ikti zaman araliginda 44.1 khz 24 bit wav

formatli ¢iktilarin kullanilmasi
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Karsilastirilan yazilimlarda proje ayarlarinin bire bir ayn1 olmast

Projelerde kullanilan otomasyonlarda sadece dogrusal otomasyon kullanilmasi
Projede bulunan ses kliplerinde klip stretch kullanilmamasi®

Kanallarda +5 ve -40 dB araliginda sabit fader konumlar1 kullanilmas1*°

Stereo kanallarda panlamada stereo denge pan kontrolii kullaniimasi*!

Ses Kliplerinde soniimleme (fade) kullanilmamasi?

Yazilimlar, 3 kategoriye ayrilmis ¢ok kanalli projeler iizerinden degerlendirilmistir.

Fader ve pan otomasyonsuz LCR Miks: Fader ve pan otomasyonunun
kullanilmadig1, proje igerisindeki kanallarin yalnizca merkez veya u¢ pan
konumlarinda bulundugu stereo kanallarda stereo denge pan kontroliiniin
kullanildig1 projelerdir. Boliim 3.12 “Cok Kanalli Projeler ve Ses Birlestirme

Motoru” kapsaminda elde edilen analiz verilerinden derlenmistir.

Genel Miks: Yalnizca dogrusal olarak ¢izilmis pan ve fader otomasyonunun
kullanildigi, 3. Parti ses eklentilerinin ve otomasyonlarinin bulundugu ¢ok
kanall1 projelerdir. Bolim 3.13  “Miizik  Prodiiksiyonu Ciktilarin

Karsilastirmas1” kapsaminda elde edilen analiz verilerinden derlenmistir.

MIDI Prodiiksiyon: Yalnizca stereo kanallarda 3. Parti MIDI sanal enstriiman
eklentilerinin kullanildigi, fader ve pan otomasyonu icermeyen ¢ok kanalli
projelerdir. Bolim 3.15 “MIDI Sanal Enstriiman Eklentileri ile Miizik

Prodiiksiyonu” kapsaminda elde edilen analiz verilerinden derlenmistir.

® Boliim 3.5’te belirtildigi lizere yazilimlarda kullamilan stretch algoritmalar1 farkli ¢alistigi igin
kargilagtirma projelerine dahil edilmemistir.

10 Tablo 3.3.1°deki bulgular nedeniyle tiim yazilimlarda ortak calisilabilen sabit fader arahigi
kullanilmaistir.

11 Pro Tools yaziliminda stereo denge kontrolii bulunmadig1 igin stereo kanallarda sadece merkez pan
konumu kullanilmistir. Boliim 3.2.15°te belirtilen nedenlerle gercek stereo pan kontroliin eslestigi iki
karsilastirma olmasi nedeniyle karsilagtirmaya dahil edilmemistir.

2 Klip soldurma (fade) yazilimlarda birebir ayn1 uzunluga sahip bir sekilde ayarlanamadig1 igin
kullanilmamigtir. FL Studio fade uzunlugu i¢in farkli bir sistem kullanmaktadir. Live yaziliminda
dogrusal fade yapilamamaktadir.
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Yazilim karsilagtirmalarinda ses niteligi farkinin duyulamayacagi veya diisiikk duyulma
olasilig1 oldugu sonucuna varilmasi ancak asagidaki iki kosulun ger¢eklesmesine baglh

olarak ifade edilmistir

e 3. Parti Eklentiler: Ister ses ister sanal enstriiman eklentisi olsun 3. Parti
eklentilerin, karsilastirilan yazilimlarla tam uyumlu ve ayni nitelige sahip ses

¢iktis1 veriyor olmasi

e Maskeleme: Fader, pan veya eklenti otomasyonu, fader ve ara pan konumlari,
Klip sontimleme (fade out) gibi farklilik gosteren davranislarla olusabilecek

diisiik seviyedeki farklarin yiiksek sinyaller tarafindan maskelenmesi

Bu kosullar géz 6niinde bulundurularak, ¢ok kanalli miizik prodiiksiyonu projeleri
tizerinden yazilimlar arasindaki ses niteligi farki veya istiinliigii iddialari, asagida

belirtilen sekilde sonuglandirilmistir.
4.3.1 1. Grup: Ableton, FL Studio (C) ve Reaper (-3G)

1. Grup yazilimlarinin ses birlestirme motoru, miizik prodiiksiyonu ve MIDI

prodiiksiyon ¢iktilarinin peak (dB) ve RMS (dB) farklar1 asagida tabloda verilmistir.

Tablo 4.3.1: 1. Grup Yazilimlar1 arasinda Peak (dB) ve RMS (dB) Fark Tablosu

Fader ve pan otomasyonsuz LCR Miks:
Live- FL (C) Live-Rea(-3G) FL (C)-Rea (-3G)

Peak L 0.02115124  0.002566954 -0.018584287
Peak R 0.016115982 0.002871875 -0.013244107
Max RMS 0.021369414 0.001052384 -0.02031703
Min RMS -0.006452788 0.003717501 0.010170289
DR 0.027822207 -0.002665107 -0.030487314
Avr RMS 0.007059146 0.002601927 -0.004457219
O. Fark RMS 0.0095 0.0025 0.0088
Genel Miks
Live- FL (C) Live-Rea(-3G) FL (C)- Rea (-3G)

Peak L -0.04871443  -0.011678639 0.037035792
Peak R 0.028016363 0.028764774 0.000748412
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Max RMS -0.007944097 0.001079508 0.009023605
Min RMS 0.596603434 -0.018687889 -0.615291323

DR -0.604547531 0.019767397 0.624314928
Avr RMS -0.009739413 0.002939977 0.01267939
O. Fark RMS 0.0187 0.01304 0.0177
MIDI Prodiiksiyon

Live- FL (C) Live-Rea(-3G) FL (C)-Rea (-3G)
Peak L -0.005293254 -0.000292924 0.00500033
Peak R -0.00396201  0.001051832 0.005013843
Max RMS -0.002945945 0.002175286 0.005121231
Min RMS 0 0 0
DR 0 0 0
Avr RMS -0.006217846 0.000310373 0.006528219
O. Fark RMS 0.0127 0.0066 0.0127

Tabloda goriilen seviye farklarinin ¢ok diisiik olusu, bélim 3.12, 3.14 ve 3.15 te
verilen ve spektrum - spektrogram grafiklerinde gézlemlenen benzerlik, tek kanal
tizerinde yapilan tiim analizlerdeki benzerlik g6z 6niinde bulundurularak Ableton, FL
Studio (C) ve Reaper (-3G) yazilimlar1 arasinda yapilacak karsilastirmalarda ses
niteligini farkinin duyulamayacagi veya duyulma olasiliginin ¢ok diisiik oldugu
sonucuna varilmistir. Ancak maskeleme konusunda en ¢ok risk tasiyan parametre
fader otomasyonu olup oOzellikle Reaper (-3G) ile yapilacak karsilastirmalarda
maskelemenin gerceklesmemesi durumunda daha 6nce fader otomasyonunda yiiksek
sinyal seviyelerinde de farklar tespit edildigi i¢in (Grafik 3.3.1) bu farklar duyulma

olasiligini ytlikselmektedir.
4.3.2 2. Grup: Cubase (0), FL Studio (T) ve Reaper (OL)

Asagida 2. Grup yazilimlarinin ses birlestirme motoru, miizik prodiiksiyonu ve midi

prodiiksiyon ¢iktilarinin peak (dB) ve RMS (dB) farklar1 verilmistir.
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Tablo 4.3.2: 2. Grup Yazihmlari arasinda Peak (dB) ve RMS (dB) Fark Tablosu

Fader ve pan otomasyonsuz LCR Miks:

Cu(0)-FL (T) Cu(0)-Rea (0L)

FL (T) - Rea (OL)

Peak L 0.030990969 0.009765918 -0.021225051
Peak R 0.026638869 0 -0.026638869
Max RMS 0.022825333 0.000527118 -0.022298215
Min RMS 0.004202325 0.010624416 0.006422091
DR 0.018623008 -0.010097298 -0.028720306
Avr RMS 0.006825186 7.87E-05 -0.006746451
O. Fark RMS 0.0099 0.0012 0.0094
Genel Miks
Cu(0)-FL(T) Cu(0)-Rea(OL) FL (T)-Rea(0L)
Peak L -0.001619939  0.00529566 0.006915599
Peak R 0.001341296 0.001852178 0.000510882
Max RMS -0.009131604  0.001873143 0.011004747
Min RMS 0.032168882 0.039826915 0.007658033
DR -0.041300485  -0.037953771 0.003346714
Avr RMS -0.005240127  0.003568622 0.008808749
O. Fark RMS 0.01 0.0049 0.012
MIDI Prodiiksiyon
Cu(0)-FL(T) Cu(0)-Rea(OL) FL (T)-Rea(0L)
Peak L 0.055533257 0.060543805 0.005010548
Peak R -0.075444374  -0.070430531 0.005013843
Max RMS -0.121414496  -0.116293265 0.005121231
Min RMS 0 0 0
DR 0 0 0
Avr RMS -0.075690545  -0.069218018 0.006472527
O. Fark RMS 0.0828 0.0698 0.0135

Olusan seviye farklarinin disiikliigli, spektrum ve spektrogram grafiklerinde
gozlemlenen ¢ok diisiik farklar ve tek kanal analizlerindeki benzer davraniglar

neticesinde Cubase (0), FL Studio (T) ve Reaper (OL) yazilimlar1 arasinda yapilacak
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karsilagtirmalarda ses niteligini farkinin duyulamayacagi veya diisiik duyulma
olasiliginin oldugu sonucuna varilmistir. Ancak maskeleme kosulunun saglanmamasi
durumunda, o6zellikle Reaper (OL) fader otomasyon egrisinde tespit edilen yiiksek
sinyal seviyeleri arasinda fark olusmasi nedeniyle farkin duyulma olasilig

artmaktadir.
4.3.3 3. Grup: Cubase (-3), Studio One ve Pro Tools

3. Grup yazilimlarinin ses birlestirme motoru, miizik prodiiksiyonu ve MIDI

prodiiksiyon ¢iktilarinin peak (dB) ve RMS (dB) farklar1 asagida tabloda verilmistir.

Tablo 4.3.3: 3. Grup Yazihmlari arasinda Peak (dB) ve RMS (dB) Fark Tablosu

Fader ve pan otomasyonsuz LCR Miks:

Cu (-3)-S1 Cu (-3) - PT (-3) S1-PT (-3)
Peak L 0.007074612 0.012084234 0.005009622
Peak R -0.005971364  -0.000166996 0.005804368
Max RMS -0.000477007  -0.000250363 0.000226644
Min RMS 0.007666582 0.012148912 0.00448233
DR -0.00814358 -0.012399281 -0.004255701
Avr RMS -0.0025101 4.62E-05 0.002556301
O. Fark RMS 0.0038 0.0013 0.003

Genel Miks

Cu(-3)-S1 Cu (-3) - PT (-3) S1-PT(-3)
Peak L -0.198141041  -0.135865581 0.062275461
Peak R -0.093479395  0.064265542 0.157744937
Max RMS -0.058222572  -0.038557541 0.019665031
Min RMS -0.045889871  0.121271641 0.167161512
DR -0.012332701  -0.159829182 -0.14749648
Avr RMS -0.174251739  -0.192068293 -0.017816555
O. Fark RMS 0.1855 0.2733 0.1318

MIDI Prodiiksiyon

Cu(-3)-S1 Cu (-3) - PT (-3) S1-PT(-3)

Peak L -0.000119211  -1.02181E-05 0.000108993
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Peak R 0.004538341 1.70762E-06 -0.004536633

Max RMS 0.004522332 -0.00010779 -0.004630122
Min RMS 0 0 0

DR 0 0 0

Avr RMS 0.002542301 -0.001402494 -0.003944795
O. Fark RMS 0.0759 0.0759 0.006

Fader ve pan otomasyonsuz LCR Miks veya MIDI Prodiiksiyon projelerinin
karsilastirilmas1 durumunda fark tablosu, spektrum ve spectrogram grafiklerinden
¢ikarilan sonugclar ile Cubase (-3), Studio One ve Pro Tools ¢iktilar1 arasindaki farkin
duyulamayacagi ve ¢ok diisiik duyulma olasiligmin oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.
Genel Miks projelerinin karsilastirilmas: durumunda ise yazilimlarin panlama
davraniglarinda yiiksek seviyedeki sinyaller arasindaki farklar nedeniyle ses niteligi
farklarinin maskeleme seviyesine bagli olarak duyulma olasilig1 olusmaktadir. Proje
icerisinde bulunan kanallar L50 veya R50 konumlarina ne kadar yakinsa farkin
duyulma olasiligi da o oranda artmaktadir (Grafik 3.2.6 ve Grafik 3.2.14). Bu
caligmada kullanilan ¢iktilar arasindaki farkin goriilebilecegi Tablo 4.3.3’teki genel
miks verilerine bakildiginda diisiik duyulma ihtimali s6z konusu olsa da bagka bir
¢iktida bu farklar ¢ok daha yiiksek ¢ikabilir. Panlama disinda fader otomasyonu da

maskeleme ac¢isindan risk tasimaktadir (Tablo 3.3.4).
4.3.4 Farkh Gruplardaki Yazihmlarin Karsilastirilmasi Durumu

Farkli gruplarda bulunan yazilimlarin karsilastirilmasi durumunda 6ncelikle panlama
davraniglarinin  uyusmamas1 ve farkli fader otomasyonu egrileri nedeniyle
maskelenme derecesine bagli olarak farklarin duyulma olasiligi her zaman
bulunmaktadir (Grafik 4.2.1).

Ozel bir durum olarak yalnizca stereo sinyaller ve stereo kanallar bulunan projelerde
pan ve fader otomasyonu kullanilmamasi durumunda farkli pan grubundaki
yazilimlarin karsilagtirmalarinda fark duyulamaz veya duyulma olasiligi ¢ok disiiktiir

(Tablo 3.2.17).
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4.3.5 Ses Kalitesi, Ses Ustiinliigii iddialar

Yapilan analizler neticesinde ses kalitesi veya ses iistlinliigli iddialarin1 dogrulayan bir
bulguya rastlanmamis olup, yazilim algoritmalarindaki farkliliklar neticesinde olusan
seviye farklar1 ve bu seviye farklarinin biiytikliigiine bagli olarak Fourier doniisiimii
prensipleri geregi olusan biiylik ya da kiiglik spektrum farklar1 goriilmektedir.
Ozellikle Pan grubu eslestirmesi yapilan yazilimlarda ses karakteristigini olusturan
stire, seviye, perde ve tinida oOlgililen degisimlerin genel olarak ¢ok kii¢iik sayisal

farklarla ifade edildigi goriilmektedir.

Ayni ayarlarin kullanildig1 projeler ile 6zellikle farkli pan gruplarindaki yazilimlarin
karsilastirilmasi sonucunda, bir yazilim ¢iktisinin daha giizel duyuluyor olmasi ses
kalitesi veya ses dstiinliigii gostergesi degil, farkli algoritmalarin farkli sinyal
seviyelerinde ses iiretmesi, bagka bir deyisle farkli dengelere sahip 2 miksin
karsilagtirilmasindan bagka bir sey degildir. Daha giizel duyuldugu iddia edilen ses,
aslinda yazilmin ses kalitesi degil, farkli dengeye sahip bir miksin daha giizel
duyulmasidir. Bununla birlikte, “glizellik” géreceli bir kavramdir. Bu kavramin somut
say1sal bir ifadesi yoktur. Higbir yazilimda proje igerisinde bulunan sinyallerin daha
giizel duyulmasi veya kaliteli olmast i¢in ¢alisan farkli bir algoritmaya
rastlanmamistir. Kullanilan ayarlarin eslestirmesi yerine ses farkini olusturan unsurlar

yakinlagtirilarak farkli pan gruplarindaki yazilimlardan da benzer sonuglar alinabilir.

Herhangi bir 3. partinin eklentinin bir yazilimla olan uyumsuzlugu nedeniyle ortaya
cikabilecek ses farki, yazilimlar arasinda ses kalitesi veya ses lstiinliigliniin degil,
eklenti veya yazilimdan kaynaklanan bir hatanin belirgin ve duyulabilir kanitidir.
Binlerce farkli eklentinin var oldugu diisiiniiliirse, bu tarz bir problemin olusma
olasiligmin da yiliksek olacagi aciktir. Bu nedenle yazilimlar arasinda ses farki
karsilastirmalarinda kullanilan eklentilerin yazilimlarda 6zdes calistigindan emin
olunmalidir. 4.1.11°de belirtildigi iizere yazilimlarda da hatalar bulunabilir veya
algoritmasina bagli olarak diger yazilimlardan ayrilabilir. Bu ¢alismada yazilimlarda
ses niteligini olumsuz yonde etkileyebilecek genel bir yazilim hatasina

rastlanmamuistir.
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