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ABSTRACT
This paper presents a diAital sound qed soliaarc.
Ttu sofware includes nost connon sound efects like
reverbetution, chorus, IanAer llbtortion.

etc. h cai ol:o ao basic Jihe ng
operatlons and spectal domoin denottevation (Shon
Tine Fooier Analysis). The 6ect algor hns that
$ed lh the sotfurarc are Ias, enol/Eh 10 use q, recl-
tine sond procetsitA operations.

r. clRis
Ses e&ileri oluttlFn4 bilgisaysr tabanh rntlzigin
temel konulanndan biridir. S€s etkile.i genellikle
milzikal bir degfm yar-dtmak veya dogFl bir olayr
yapay olamk gergeklemek ainacryla kullanrlmaktadr.
Ses etkileri elektroDik de!ftler yardmryla
gergek'lenebitecegi gibi, cesitli Fzrlmlar $lcrlglyla
da gsrceklenebilir CerFk zamanl uygulamalarda
elellronik d€r,reler kullanrl*eq gllrim drtl
uygdamalatds bu etkileri kiSi3el bilgba)€rlar igin
hazrllnmr! gefitli )".zlrnlar aracrldryla elde emek
de mlllltkondtr.
ses etkileri 09 ana grup altmda toplarabilir Dinanik
deger etkileri, geciktirme etkileri ve gnlama, Dinamik
deger i$l€nleri g0n to baetrn4 srkqlrn4
genitletne ve s|I|rlandl.'na gibi s€sin yalnEca genligi
0zerinde )"prlan degitinleti kapsa. l. Geciktirme
etkileri, yankl koro, dalgalandrma ve tiFetim gibi ses
i$€r€tinio frekans spekmmu 0zerinde degisimle.
olu'turur [2]. Cmlama ise yansnrcr ylzeylere sahip
genit hacimli kapa! mek$ arda olu$$ skustik bir
e&idirl3,4.tl.

2. DiNAMiK DEdER ETKILERi
Dinamik deger itlemleri her hangi bir ses itatetindeki.
gldlttbo azahmal '€ da i!€rerin kalilesini amlrmak
gibi tenel islevlerinin ]€trnda itarete yeni rnlzikal
anlajnlar katmay da arutlar [6].
slkrsr,ncr. s'nrrlondIncr ve Benitlericiler. kazancr ciril

i$arednin genligine gore degiten yltkseltegler gibi
d0tln0lebilir. Bu etkiler, 6z9&r i$reain trnek
degerlerini bir ge9i9 eFisi ile S€rpar8l elde edilebilir.
Sekil-,'de bu etldlere iliSkin gegit egileri
g6sre.ilmistir
ctu0ltil basrnc ar, mtlzil@l bi. i'aretE yer 6lan
uguhu veya t'slana gibi s€bit dogert €nr0htl
bilefenlerinin duyulabitirligiDi adtrnak arns.ryIa
kullanrlrr G0r0ldl basmc ai, giritindeki ital9l belirli
bir eiik degerinln alina dtl$0g0nde grkrt|IlIn
sfrrlanmasr ilkesine da'€nr. Boylece itaEt guc0n0n
glrfllt0 g0c0nden daha kltflk oldugu Mlgeler
krrpdamk toplarn gUnllto gncfl d.z,al!lln$ olur (Se]il-

3. GECIT<TiRMA ETIdLERI
z-arca gecikir$e, m0ziksl iltret islenre
uygulamalarmda sfthkla kulhnlbn bir yontemdir.
Gecikririci ya da gecikme h!n! 8iritile gelet itarere
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Sekil-2.C0n dl baeoncmm Flryna prensibi

ail draek &ge.lerini bell€inde saklayarak belli bir
slLe sonra Ctkrjma ileten bir yspdrr. cecikirilmit
i5aretle dzgfor igarain kontnnlmaslyla pek 90( farkh
moailhl e&i elde edilebilir [2].

.Seail-3'te bsir bir g€cikirici Fprst vedlmigi.. Bu
yap! tamt stDgeg (TS) ve alcat gegiren s0zge9 (AcS)
]€p afiyla benzerlikler g6sremekedir. Ceciktirme
sllrtsi D, bu yap an bibirinden al4ran ftzelliktir.
Gecikme sllrBi 0-0,1 ns aralrgndoyken )€pr AGS
6allilderi gd$erir. SfIenin 0,1-i ms s$slnda
B€giln€3i duromunda tarak s0z€e9 elde edilir. Sa'1sal
g€ciktiricilerde ise bu stbe l0 ms'den &lIa btrlilkuir.

ceicildestresi Ceci&niifita.€t

cidt i'9r4,
Fipant

Sekil"3.Bash ge.ikne hatrl

En- -bash gecilcirme erkisi Ciftleme (doublhg)
etkisidir. Qinlene erkjsi. ozg0n itar€r flzerine IGSO
Es arashda gecikbilmiS itarctjn ekt€nmsiyle etde
dilir. Boylelikle ozg0n iFretteki ugutnr. boguktuk
gfu-j _ ggT"y* otugumtar azaltorak qaru
belirsinleftirilir
Daha ua! sttreli gerikiriciler kulldrldr&nda
gecikfiil i$ret dzg0n iraFnen avn olamk
duyulabilir. 64trn ijsrEtin bir gecikheite kendml
teks ad'g bu olayr yank e&isi adr verilk. yank,
etkisi elde €Enek igin 50 ms veya dala uzfi
gecikmeler kullannrk gereklidir.
$ysal gecikiricinin gecikme B[resinin dfzenli
atd*fa'la d€stnihesi ile bir dizi e&i dahr eue
edilebl'lir. Bu etkiler u.EE iE\ dalgslendrma ve koro
etkileridn

P"lq_t "dT. 
q,L! |96O,h yltarda nakslah reypler

ile elde edllirdi. Bb teyp o2g0i sesi fuedrke( bir
lehisyeD diger kybin dewinj Fvq3fa ddjt;rersk ses
kayna$ $nki haleker ediyormus gibi bir elki 0relirdi.

Dalgalsndrma etkisini ssyrsal olarak elde etmek iqin
gecikirme s&esi dni0k fekalsl bir satogatla
degi$irilen -bir gecihiricinln 9tu$ ile Ozg0d i$ra
kan$mh. Ozg0n isaretin kulbnrlmadrgr dudmda ise
riEqim etkisi elde edilir.
Koro e*isi, adndri anht a.rgr gibi, tek bir
kaynakan gelen ses isaretini, bb Clk bduer
kaynaktan ayn anda gelen bir ses i|aretine
d6n05mmektedi. Bu e&M elde ernek igilr
bifui erine g6re tOC0k fa*l rklar gtrtere! blr di2i s€3
igaretine gerekslnim v€rdr.
Koro etkisini eld€ etmenin bir yolq geciktirme
s0releri farkh bir dizi dalgalandficryr pamlel olsrak
kullamal1|r. Her dalgalanrlrrcrnur Cfi$t, nzg0n
ila ele oldukp L*nzeyen en il< b&az faz t,'kh ye
zamanl6 faz f€rkrnm degi$iB bb itaref oloftuior.
Dalgalandmcrlann say$ koronuD btt{klllglno
belirler. Dalgalandnc ai negatifgdi beslgineli olarat
kullanrldrgnda hem Akga tajrns ols3 t& azattrlr,
hem d€ kom etkisi belirginleSti.ilmi! olur.
Koro €rkisi olqturmanrn bir baska yolu is€ girig
i$arerini frEkans bile$nlerine aylnp her bileteni bir
mil&r oteleyerek isa&lin harmonik ]"plsrnl
zaytnatmakn. Oteleme itledri her bilesenin
frekdena sabit bir deger eklenerek 'sprlabilir [4,

4. CTNLAMA
9nlama. diget etkil€re gore g€rgekgi ola.€k elde
edilmesi en zor ol,n etkidir. Dogal 9ml6ma otryndA
O?g0n ses orlamdaki tlln yalsttrct yizeylerden yansr.
Bu )"nsryan issrellerin yaklasrk 1000 ksdan
dinleyicile ulatabil|nel(redir. yaruryan ij.$srlsrin
fazlslrgr. Crnlarna e*isinin gecikiriciler ysrduhryla
€lde edilmesini zorlastmakidr.
Cmlattcr birimi. dLn yann Sekil-4'reki bir odanr4
d0rtll yannrla benzeyen bir s0zgegtir. Ilk gnrancr
birimlet Sch,?eder ,am6nda, cesirli sirzaecle. r€
geciktiriciler kullanrlarak rEsartalm'51'r t3,al:
Cmlaina olayt Sekil-4'teki gibi 09 6na bsma
ayrlabilir. llk k|sm olaD dogrudan gelen il€rc!
kaynaktan dinleyiciye hi9 bir yerden yansmadan
ula9r. Bu ipreti izleyen lkinci hsun i5€ en krss
yoldan )€nsryarak gelen bk dizi aynk yankrdan olu5an
ilk lznsrmalardr. Dinleyiciye etr son ulatan yogun
Crnlama krsmr ise diger k$mlam gore data d[90&
genlikli. birbirinc oldu*Ca yalctr fazla salda yansry"n
$are$en otusllr.
llk_ lamrmalar bir gok e*qt' ge.ikririci ylrdlmryta
elde edilebiljr. Yogun grdls$a ise bir dlzi TS'in
pamlel ya da bir dizi dLn getiren sfzgecin CICS) seri
baglanmastyla gerwkletrebillr [3,4,81.

Sekil4.Bir odarlb dftt0 ya!ft
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Sekil-5. grnhncr

DogFI bir gnlarns etlisi elde edebilmek i9in.
gmlancD,l oltlttmn birimleri! gecikinne s0relerinin
bibirlerine gore asal d€gerlerde olacak Sekilde
setilrnesi gerekmekedh [9,101. Aksi tatJirde.
fDla.su btimlerinin olugturdugu yank' isardteri.
belirli zanrnlarda tlsr tl$e caktsemt crkr$r ani
sl9rama]ar ologurBnka; bu $FaInakr da kulagr
ralucslz edici ve dogal olmalc@r uzl etkilere yol
afiukadlr,
Uygulanada, Schrc€der,in gekil-s'te godlten gmhnct
birimi [8] temel ahnfir'lr. Burads gok 9&$lr
gocihirici dorndan gelen itareri ve ill yansmalan
olustrrurkeq paralel grnlalcr birimi de yogun qmlama
ktsmm olujtEnuktadr. Cnlaltct Crkryma eklenen
ACS ile ,irkek ftskansl bilerenler bastmlsiak
tnlama etkisidn do6rall€r aftmlmqtr.

5. GENEL AMACLI GECiKTiRME
ETIdSi ORETECi
cecikme e*ilerini elde eimek igiD h€r erki itin yeni
bt yap' kurulabilir. Anc€l etkin progmmtama
a$slndal! bu etkile.i m&nktln oldugu kadai az sallda

elemanla gerlellamek gercklidir. Sekil-5'da gosterilen
Genel tuna9lr Etki Ureeci (GEf, ile dlrn gecikme
e&ilerini tek bir yEpt ile elde etrnek m0mkon
olmutw. GEo nin kln$urnlr' ileri besleme ve geri
b€sleme kalsayrldnna uygua degerler veriler€k farklr
elkil€t elde edilebilb (Tablo-l).
CEU'nde kullanrlan 9ok etkll gecikfte hafi, bir
getrimsel tanpordan ib€Gttir. Bu tamlonun her bir
Bo2tuden bagnslz obtak okuma yapmak
mthkltndtlr. Okuma glrstergeci ile !€zna gctsergeci
arasrndaki mesafe sabit UltduEunda s6bit zafianh
gecikmeler elde edilirken, bu messfeoio bir sslngaca
bagl' ola$k degiltiflmBiyte de degigkeo zarnantr
geciktneler elde edilir [6].
SaJasll it@tlerde zmaD indisirin lam say olma
zorllnlulugu. degisken zErnrnh gecikirici kullatr|lan
e&ilerd€ geciktirici grkqmda s0rebizliklere yol
aqmaltadr. ceciktirici 9*$mda do!rusal
ilifkilendirme kullantlaralq omegin 3,4 omek
geciktirilmit crk$ itareli tu gekilde elde dilii

.l(3.4) = (l - 0,4)r,(3) + 0,4/(4) (r )

26



Tablc l . cecikme e&ileri ifio cEO katsayllan

Geri Besleme

Sekil{. cecikne Etkisi 0rereci {cEO)

{n)
qtut

tamf'ndan segilen klsmrn|n Fouder dontiS0hll ekmna
gizdirilmektedir.
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6. GORSEL ARABiRIM vE YAZILIMIN
DIEER dzELLiKI,ERi
Corsel Ses ltleyici (csl) yaalmr. Microson
Windo\r5 ortarnud!, Borland C++ Builder iis ,esns
yon€limli olsrak lae€rlanmrtr'r.
GSI. yd"flda bahsi gscen e*iterin yanrnoa
ke&&op,€1a,6!plEr, falkh kayde. gibi tenel ittsvleri
de gerFkleyebilmskredir. Kullamcmm hatalr illem
yipabilecegi gdz odrne ahar* yine tenet bjr isjev
olan ged al itlevine de yer verilmistir. Ses erkilerinin
uygulanmasnda kirni durumlarda ger€kebilecegi
d050n0lerEk yazrlrma iki de stugef islevi eklenmisrir.
Basit Parsrnetrik S0zgeg [6] ite temet atsali gesiren.
bant gegiFn, Fksck getnen ve bant sondhen sozge,
iSlemleri yalrlrrken. M0zikal Sozge9 llll ile de
9enurq kesrcr, remndff s0zge$Ier elde edilir.
csl'nde ,€r alan |ilm itlevler iqin 6n tanrfilt deqerler
a&nmr$tr. Kullanrc! her irtevde bulunan kullanrcr
tsnlmh se$€neEi ile On tantmh degerler drgrnda
degerler. sefebilmeke ve isredigi elki)i elde
eceot|IneKtedlr.
cSI, itld?en ses dalgasrd 0.9 aln ,€&ilde
gtlsterebilmektedir. Z.aman Domeni coslerimi'nde
iglenen sesin dalga $kli ekrana Cizdiritrr. Sp€kFal
Anatiz Coslerimi'nde. islenen dalgarrn Krsa Sureli
Fourier Don0stuno {KSFD) 1024 omeklik Hannine
pencerEs; I(uJlarrlaral hessptanrr ve x elseni gerqere
saylsrnr. y ekseni omek ssJnsrnt gostetmek lizere
ekEna gizdirilir. Cenlik bileisi renk kodlan ite irade
edilmisrir. Renk sksl&sl p€rlak renller ) 0lsel
genlikleri ifade edecek rekitde s€cilmisrir. Son
go'lerilll ieklinde ise dalgarln t2nraD, )€ da kullanrcr

lldi
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