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Labview Yardimi Ile Gitar Akordu
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Ozet: Bu ¢aligmada LabVIEW kullanarak, kullanimi kolay, basit bir arayiize sahip akord programi gergeklestirilmistir.
Ses, ses kartindan alinip, gercek zamanli olarak islenmektedir. Program 6zellikle elektrogitara yeni baslayan miizik
kulag1 heniiz gelismemis ve haliyle akort yapmada zorlanan miizisyenlere yardimci olabilmek i¢in gelistirilmistir.
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Guitar Tuning With Labview

Abstract: In this study, an easy to use tuning program has been implemented using LabVIEW with a simple interface.
Sound is provided from sound card and then processed as a format of real time. This program especially developed for
newbie electro guitar players or tone-deaf musicians who can’t do tuning consequently.
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1. GIiRiS

Olgme ve Enstrumantasyon giiniimiizde insan hayatin
cogu alanda kolaylagtirmaktadir. Bu baglamda piyasada
bircok yazilim mevcuttur. Olgme ve enstriimantasyon
odakli olarak gelistirilen LabVIEW (Laboratuary Virtual
Instruments For Engineering Workbench) bugiin bir
yazilim iiretme platformu olarak diger yapisal ve nesne
tabanli programlama dillerinin hemen hemen her
yetenegine sahiptir. Halihazirda sunulmus modiiler
yapidaki bircok fonksiyonu ve Express VI (Sanal
Enstrumantasyon)’lar1 ile programlama siirecini oldukca
basitlestirip hizlandirabilmektedir. National Instrument
Firmasi tarafindan iiretilmis ve LabVIEW ile entegre
calisabilen ¢esitli donanimlar bir ¢ok miihendislik
uygulamalarinda veri toplama, analizi ve sunumu
asamalarinda  ¢ok  hassas Olglimler  yapmay1
saglayabilmektedir [1]. Lab VIEW ger¢ek zamanli
uygulamalarda da basarili bir sekilde kullanilmaktadir [2].
Ayrica bir¢ok donanim fireticisi de LabVIEW siiriiciilerini
urlinle  birlikte vermektedir. LabVIEW  grafiksel
programlama dili teknolojisi (GPL) ile programlamada
yeni bir donemi baglatmistir. GPL metin tabanli kodlama
yerine tamamen sembollestirilmis komut setine sahiptir.
Dolayist ile komut ezberleme zorlugunu ortadan
kaldirmistir.  Programci, paletlerden ihtiyac1 olan
fonksiyonlari alarak bir akis semasi olugturur gibi yazilim
iretebilmektedir; hatta Express VI'lar ile sadece girisleri
ve cikislart baglamak suretiyle, onlarca programi
dakikalar igerisinde Tliretebilir. Boyle bir islem, diger

programlama dilleri ile daha ¢ok vakit alabilmektedir [3].
Miizik enddstrisi, sanatin 6nemli boliimlerinden birini
tegkil etmektedir. Bu yonde &zel ses isleme yazilimlari
oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle telli
miizik enstrumanlari, ortam degisikliklerinde, sicaklik ve
basing degisimlerinden dolay1r tellerin gerginliginin
degismesi sebebiyle, istenen sesi liretememektedirler. Bu
durumda, kaliteli bir miizik {iretilmek i¢in, miizik aletinin
yeniden akort edilmesi gereklidir. Miizik kulagi gelismis
kisiler, isittigi sesin notasini ve notanin merkezinde olup
olmadigini, az bir tolerans ile algilayabilmektedirler.
Miizige yeni baslamis ve miizik kulagi heniiz yeterince
gelismemis kisililer, enstruman akordu i¢in yardimci bir
sisteme gereksinim duymaktadirlar. Hazirlanan ¢aligmada
LabVIEW  programinin ses isleme ozelliginden
yararlanilmistir. Ses kartindan alinan ses verileri,
hazirlanan program ile islenmekte ve sese ait nota bilgisi
ve notanin merkez frekansmma olan  uzaklig
goriintillenmektedir. Bodylece akort edilmek istenen
enstrumanin ses bilgileri, akort islemi boyunca, gorsel
olarak takip edilebilmektedir.

2. ELEKTROGITAR

Manyetik tabir edilen eleman aracilig1 ile gitar iizerindeki
tellerin titresimlerini elektrik akimina doniistiiren ve bir
yiikselteg ile bu akimdan ses elde edilmesine olanak
tantyan bir gitar tiiriidiir. Urettigi sinyalin degistirilebilir
olmasi ve zamaninda, bir devrim niteligi tasiyan
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ylikseklikte bir sese sahip olmasi nedeniyle, kullanim
alan1 ¢cok genislemis bir gitar tlrtidiir [4].

2.1. Elektrogitari Kisimlari

2.1.1. Sap

Gitarin klavyesinin de bulundugu kisimdir. Klasik
gitardan hem kalinlik hem de genislik agisindan daha ince
olan elektrogitar klavyesi genelde 18 ile 24 arasinda perde
sayisina sahiptir. Sapin i¢inde genellikle truss rod adi
verilen bir metal ayar ¢gubugu gecer. Zamanla egilen bir
sap, bu vida yardimu ile eski haline geri getirebilir. Akort
burgular1 en ugta bulunur ve genellikle metal bir aksama
sahiptir.

2.1.2. Koprii

Gitarda telleri gdovdeye baglayan kisimdir. Zamanla
degisim gecirmis olmakla beraber, degisik varyasyonlari
mevcuttur. Bu parga sabit ya da oynar olabilir. Oynar
olabilenler, bir kol yardimi ile telleri gerip gevsetebilir.
Dolayisiyla ince ya da kalin tonlara kayma saglanir.
Genelde metalden imal edilirler.

2.1.3. Esik

Gitarin sapinda, telleri akort burgularina gitmeden once
sonlandiran  kisimdir.  Genelde ucuz  gitarlarda
plastiktendirler. Ayrica kemikten ve farkli malzemelerden
yapilanlar1 da bulunmaktadir.

2.1.4. Manyetik

Gitarin, teldeki titresimleri aldigr kisimdir. Manyetik
alanda telin titresiminin igerideki bir sargida akim
olusturmasi prensibi ile ¢aligir. Cift halinde (Humbucker)
ya da tek (Single) olabilir. Bazt manyetikler yiikseltece
cikis saglamadan sinyali yiikseltirler.

Pasif Manyetikler: Ses titresimlerini elektrik sinyaline
herhangi bir elektronik degisime ugratmadan donligmesini
saglayan manyetik tiiriidiir. En sik kullanilan manyetik
tiird olup, sesin tinis1 (frekans cevabi) sadece manyetigin
baz1 fiziksel ozelliklerine (yliksekligine, miknatisina,
sargisina) baghidir.

Aktif Manyetikler: Bu manyetikler ses titresimlerini bazi
elektronik devreler ile bozunuma ugratan manyetiklerdir.
Sinyali icerisindeki giic kaynagini (genelde bu bir pildir)
kullanarak 6n yiikselteg ile giiclendiren, aktif filtrelerle ve
dahili band segici yiikseltecler ile sinyalin 6zgiiniinden
farkli  olarak  enstrimandan ¢ikmasim1  saglayan
manyetiklere denir [4].

3. TEMEL MUZIiK BILGILERI
Sesin Yiiksekligi

Ses yiiksekliginin algilanmasi demek, bir miiziksel sesin
inceliginin ya da kalinliginin ayirt edilebilmesi demektir.
Sesin ince ya da kalin olusu ise titresen nesnenin
frekansina (saniyedeki titresim sayisina) baghdir. Frekans
arttikca ses incelir, azaldik¢a ses kalinlasir. Fizikgiler
bunu, bir deneyle gosterir. Bir metal parcas1 bir digli carka
degecek bicimde tutturulur; carkin dondiiriilmesiyle,
metal parca havada titresimler olusturur. Ornegin, carkin
128 diglisi varsa ve devir sayisi ayarlanabilen bir motor
yardimryla saniyede iki kez dondiiriilebiliyorsa, saniyede
256 titresimli(devirli) (d/s) bir ses elde edilir. Cark
saniyede yalnizca bir kez dondiiriildiigiinde, 128 titregsimli
bir ses elde edilir, bu ses 6ncekinden daha kalindir [5,6].

Sesin Giirliigii

Sesin giirliigii titresimin genligine baghdir. Titresimin
siddeti arttik¢a sesin giirliigii de artar.

Sesin Niteligi (Tiny)

Sesin niteligi, bir sesin, o sesi, ¢ikartan farkli ¢algilara ya
da farkli insan seslerine gore tasidigi renk farkliligini
belirtir. Bdylece, “ses rengi”, ayni ezgiyi ¢alan birkag
calginin birbirinden ayirt edilmesine olanak saglar.

Akort Sesi

Bir konser baglamadan 6nce, orkestrada ya da toplulukta
bulunan miizisyenler ¢algilarmi, birinci obuanin ya da
birinci kemanin verdigi bir sese gore ayarlarlar.
Calgilarini, saniyede 440 titresimli bir sese gore akort
ederler. Bu standart ses yiiksekligi 1939’da yapilan bir
konferansta ¢ogu bati iilkesi tarafindan kabul edilmistir.

Rezonans

Belli bir yiikseklikte bir ses ¢ikartildiginda ya da 1slhik
calindiginda bir nesnenin, sdzgelimi bir kadehin birden
titresmeye baslamasi rezonans ilkesini ortaya koyar. Ayni
ses yiksekligimde harekete gegen iki titresim
kaynagindan biri titrestirilmeye baslarsa, oteki de ona
uyarak titresimi siirdiirecektir.

Miiziksel Notalar

Tim kiiltiirlerde miizik, degisik alanlarda nota iireten,
enstriiman kullanmimma veya insan sesine dayalidir.
Kiiltiire gore miizigin yapist degisse de, tiim dinleyiciler
icin ayn1 akustik degeri tagimaktadir.
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Herhangi bir enstriimanda bir nota c¢alindiginda, temiz
belirgin bir ton olarak algilaniyorsa, bu enstriimanin
diizenli olarak devam eden akustik dalgalar iiretmesinden

Akustik olarak, algilanan her nota, harmonik olarak
bilinen tonun merkez frekansinin c¢arpanlar1 olan
bilesenleri icerir. Notalarin frekans degerleri Tablo 1°de

kaynaklanmaktadir. goriilmektedir.
Tablo 1: Notalarin frekans degerleri
Nota/Octav 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C (Do) 16,3 | 32,7 | 65 131 | 262 | 523 | 1046,5 | 2093 | 4186 | 8372 16744
C# (Do diyez) 17,3 | 34,6 | 69 139 | 277 | 554 | 1109 2217 | 4435 | 8870 17740
D (Re) 18,3 36,7 | 74 147 1294 | 587 | 1175 2349 | 4698 | 9396 18792
D# (Re diyez) 194 1389 |78 156 | 311 | 622 | 1244,5 | 2489 | 4978 | 9956 19912
E (Mi) 20,5 | 41,2 | 83 165 | 330 | 659 | 1318,5 | 2637 | 5274 | 10548 | 21098
F (Fa) 21,8 | 43,6 | 87 175 1349 | 699 | 1397 2794 | 5588 | 11176
F# (Fa diyez) 23,1 46,2 |92,5 | 185 | 370 | 740 | 1480 2960 | 5920 | 11840
G (So)) 24,5 |49 98 196 | 392 | 784 | 1568 3136 | 6272 | 12544
G# (Sol diyez) | 26 51,9 | 104 | 208 | 415 | 831 | 1661 3322 | 6645 | 13290
A (La) 27,5 |55 110 | 220 | 440 | 880 | 1760 3520 | 7040 | 14080
A# (La diyez) 29,1 |58 117 | 233 | 466 | 932 | 1865 3729 | 7458 | 14918
B (Si) 30,8 | 62 123 | 247 | 494 | 988 | 1975 3951 | 7902 | 15804
Bu notalarin frekans degeri yarar, ancak gitarin 5.telinin sesi La’ya ayarlanmalidir ki
bu da cok iyi bir miizik kulagi ya da disaridan la notasi
ton—-10 veren bir alet edinilmesini gerektirir [8]. Bu g¢alismada
octav—4+ 12 hazirlanan program vasitasiyla, nota ve frekansi gergek
f iist f ref x2 (1) zamanli olarak bilgisayar ekraninda goriilebilmektedir. Bu

bagmtistyla hesaplanabilir. Referans degeri olarak 4.oktav
La sesi olan 440 Hz kullanilir.

Ton degerleri ise tablo 2’de goriildiigii gibidir [7].

Tablo 2: Notalara ait ton degerleri

Nota | Do | Do# | Re Re# | Mi | Fa
Ton |1 2 3 4 5 6

Nota | Fa# | Sol | Sol# | La | La# | Si
Ton |7 8 9 10 11 12

4. GITAR AKORDU

Gitarin 6. telinin 5. perdesiyle 5. telinin bostayken
cikardigr sesler ayni olmalidir. Ciinkii ikisi de ayni sesi
yani La’y1 vermektedir. Hangi ses diisiik veya yiiksekse
ilgili tel gitarin sapinda bulunan ayar diigmeleri
yardimiyla sikilir ya da gevsetilir. Aym sekilde gitarin 5.
telinin 5. perdesiyle 4. telinin bostayken ¢ikardig: sesler,
4. telinin 5. perdesiyle 3. telinin bostayken c¢ikardigi
sesler, 3. telinin 4. perdesiyle 2. telinin bostayken
cikardigr sesler ve 2. telinin 5. perdesiyle 1. telinin
bostayken c¢ikardigr sesler ayni olmalidir. Tellerin
birbiriyle uyumu gitar1 kendi igerisinde akort etmeye

ise akort yapmada biiyiik kolaylik saglayacaktir.
5. LABVIEW BLOK DiYAGRAMI

Hazirlanan programin LabVIEW blok diyagrami Sekil
1’de goriildigii gibidir. Blok diyagram olusturulurken,
kontrol elemani olarak sayillan ancak o6n panelde
gorinmeyen Database Open, Database Read, Unbundle
By Name, Build Array, Acquire Sound, Tone
Measurements, MathScript Node araglar1 kullanilmakta
ve bunlardan alinan sonuglar 6n paneldeki gostergelere
baglanmaktadir. Buradaki veritaban1 aract LabVIEW ile
birlikte gelmemektedir, ancak 6grenci versiyonu iicretsiz
olarak T&M Solutions sitesinden elde edilebilir. Blok
semada kullanilan elemanlar ve oOzellikleri ilerleyen
kisimda agiklanmaktadir.

Database Open

Onceden olusturulan veritabani
okunmaya hazir hale getirir.

dosyasint agar ve

Database Read

Sekil 2’de gorildiigli gibi, acilan veritabanindaki
tablolarin ve tablolardaki verilerin secilip okutulmasina
yarar. Istendigi takdirde tablodaki verileri se¢me islemi
kriterlere de baglanabilir. Bu c¢alismada alinan veriler
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miizik dilinde kullanilan standartlar oldugu igin kriter
kullanilmasina gerek duyulmamustir.
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Sekil 1: Nota algilama blok diyagrami1
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Sekil 2: Notalara ait veri tabani ekrani

Unbundle By Name ve Build Array

Unbundle By Name

Sekil 3: LabVIEW de diziyi matrise doniistiirme araci

Veritabanindan alinan veriler cluster formatinda ve
dizilere  ¢evrilmesi  gerektigi i¢in bu  yOntem
kullanilmaktadir. MathScript’e veri iki boyutlu dizi
formatinda yiiklenmektedir. Cluster formatindaki veriyi
matrise ¢eviren blok diyagram Sekil 3’te goriilmektedir.

Acquire Sound

Ses kartindan gelen sesi algilayan kisimdir. Bu arag, girisi
otomatik olarak ayarlayarak veri alimini baslatir ve islem
bitince gdrevi sonlandirir. Giris uglart sayesinde bir dizi
kontrolii ile ses kart1, kanal sayisi, ¢oziiniirliik, drnekleme
hizi gibi degiskenlerin ayarlanabilmesini saglar. Bu
islemler Sekil 4’de goriilen ara yiiz yardimiyla kolaylikla
yapilabilir [9].
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Sekil 4: Ses algilama ayar penceresi

Tone Measurement

Bu arag sayesinde gelen sinyalin genligi, frekansi ve fazi
dlgiilebilir. Olgiim sonuglari; genlik (Vp), frekans (Hz) ve
faz (derece) olarak ¢ikistan alinmaktadir.
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[ ]
hata=0;
k=0;
b=0;
sk=0;
ov=0;

2=0;
= [char nota;

char notab;
char reklam;
fori=1:12
fors=1:10
I

k =N({j,s) - (5*N(j,s)0100);
b= M{i,s) + (5N, 501000;
iF({F==k) & (F<=h))
sk=M(j,s);
hata={{M(i,s}-F)Fy*100;
oy=s-2;
z=i;
end
if z==1 nota="C"; notab="Dno’;
elseif 2==2 noka='C#'; notab="Do divez';
elseif z==3 nota="D"; notab="Re’;
elseif z==4 nota="D#'; notab="Re divez';
elseif z==5 nota='E'; notab="Mi";
elseif z==6 noka="F"; notab="Fa';
elseif z==7 nota='F#'; notab='Fa divez';
elseif z==5& noka='G'"; notab="Sal’;
elseif z==9 nota="G#"; notab="3ol diyez';
elseif z==10 nota="A'"; notab="La";
elseif z==11 nota='A#"; notab="La divez";
else nota='B'; notab="si';
end
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Sekil 5: Nota tespiti icin Mathscript kodu

MathScript Node

LabVIEW MathScript kodlarini kullanarak
calismaktadir.Komut penceresi icgerisine yazilan kodlar
derlenmekte ve galistirilmaktadir. LabVIEW MathScript
kodlar1, genel yiiksek seviye dil kodlarina benzer bir yap1
gostermektedir.

Sekil 5’de goriilen yap1 olusturularak, ses kartindan gelen
sesin dlgiilen frekansi ile veritabanindaki frekans degerleri
karsilagtirtlmaktadir.  Yapilan karsilastirma sonucuna
gore, Olciilen hata payi, sesin oktavi, nota degeri, olmasi
gereken frekans degeri biiyiikliikleri tespit edilmektedir.
Tespit edilen bu biiyiikliikler, MathScript penceresinde
¢ikis olarak tamimlanip arayiizde goriilecek sekilde
baglanmustir. Islenen sese ait nota bilgisi, frekans, oktav
ve merkez frekansa olan uzakligi gosteren skala ile en
yakin nota, ilgili notanin frekansi ve merkez frekansi
gosteren skalanin bulundugu kullanic arayiizii Sekil 6’da
goriilmektedir.

6. Sonug

Yapilan ¢alismada; bilgisayarin ses kartindan gelen
isarete ait frekans bilesen degeri gercek zamanli olarak
alinmkata ve hazirlanan yazilimin veritabanindaki
notalara ait frekans degerleri ile karsilagtirilmaktadir.
Yapilan karsilastirma neticesinde, algilanan frekansin,
veri tabanindaki notaya ait merkez frekanstan uzaklig
gorsel olarak kullanictya bildirilmektedir. Calisma mevcut
haliyle; miizige yeni baslamis, miizik kulagi heniiz tam
olarak gelismemis kisiler i¢in basit ve hizli akort yapma
imkan1 saglamaktadir.
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Sekil 6: Kullanicl arayiiz ekrani
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