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GOK KANALLI SES MIKSAJINDA REVERB KULLANIMI

oz

Miizik prodiiksiyonunda reverbler kapali mekanlarin tinisal imzasi olan yansisimin/yankilamanin olusturulmasi ve
mevcut sinyal akisina eklenmesine olanak saglayan en énemli ses isleme araclaridir. Reverbler miizik eserlerinin
yaratilma siireclerinde ister profesyonel isterse amatorler tarafindan olsun kayit ve yayinlanma asamalarina kadar
farkl asamalarda siklikla kullanilir. Kayit teknolojileri tarihinde, 1950’lerden 6nce akustik (eko odalari-echo
chambers) ve elektro-mekanik (spring reverb, plate reverb) yansisim ekleme ydntemleri miizik prodiksiyonu ve
hatta radyo yayincihiinda kullaniimaktaydi. 1950’lerde ¢ok kanalli ses kaydina izin veren teyp teknolojisi buylk
plak sirketlerinin blinyesindeki studyolarda yerlerini almistir. 1970’lere dogru teyp kaydedicilerin kanal sayilarinin
ve tasinabilirliklerinin artmasi, fiyatlarindaki ucuzlama nedeniyle iyice yayginlasmislardir. Ancak kanal sayisinin
artmasi kayitlara oda ambiyansi eklemeyi bir ihtiya¢ haline getirmistir. 1970’lerde gelistirilen sayisal reverbler ile
mizik endistrisinde blyUk stliidyolarda bulunan ve yapimi oldukga maliyetli eko odalarina gére daha uygun reverb
Uniteleri kullanilmaya baslanmistir. Yillar igerisinde sayisal yansisim algoritmalari ve kullanildiklari donanimlar
gelistirilerek glinimuizde bilgisayar destekli kayit programlarinda kullanilan audio plugin formati seklini almistir.
Reverbler mizigi duysal acidan ekolayzir, kompresér, delay gibi diger ses isleme araclarina gére oldugundan ¢ok
daha buyik gosterdikleri ve gekici hale getirdikleri icin 6zellikle amatérler tarafindan siklikla yanhs kullanilir. Bu
nedenle dogru reverb kullanimi kayit teknolojileri ile ilgilenen mizisyenler igin énemlidir. Bu amagla bu ¢alismada,
muzik prodiiksiyonu perspektifinden gok kanalli kayitlarda reverb kullanimini iki ve i¢ reverbiin sinyal akisina dahil
edildigi iki temel senaryo Uzerinden tarif edilerek agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Reverb, audio pluginler, sinyal isleme, muzik prodiksiyonu, muzik teknolojisi.
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Cok kanalli ses miksajinda reverb kullanimi

REVERB USAGE IN MULTITRACK AUDIO MIXING

ABSTRACT

In music production, reverbs are one of the most important sound processing tools that allow the timbre signature
of indoor spaces to be created and added to the existing signal flow. Reverbs are frequently used in different stages
of the creation of musical works, whether by professionals or novices, from recording to releasing. In recording
technologies, acoustic (echo chambers-echo chambers) and electro-mechanical (spring reverb, plate reverb)
reflection insertion methods were used in music production and even radio broadcasting before the 1950s. In the
1950s, tape technology, which allowed multi-channel sound recording, took its place in the studios of major record
companies. Towards the 1970s, tape recorders became widespread due to the increase in the number of channels,
their portability, and their cheapness. However, the increase in the number of channels made it inevitable to add
room ambiance to the recordings. With the digital reverbs developed in the 1970s, more suitable reverb units began
to be used in the music industry compared to the echo chambers in large studios, which are very costly to build.
Over the years, reverberation algorithms and related hardware have been developed and today it has taken the
form of an audio plug-in format used in computer-aided recording programs.

Since reverbs make the sound much larger and more appealing than other sound processing tools such as
equalizers, compressors, and delays, reverbs are misused by novices. Therefore, the correct use of reverb is
important for musicians interested in recording technologies. For this purpose, in this study, from the perspective of
music production, the use of reverbs in multi-track recordings is described and explained through two basic
scenarios where two and three reverbs are included in the signal flow.

Keywords: Reverb, audio plugins, signal processing, music production, music technology.

1.GIRIS

Reverb muzik prodiksiyonunda kullanilan 6nemli ses islemcilerden biridir. Akustikte yansisim/yankima
(reverberation) tanimi ile ifade edilen reverb, kapall mekanlarda ses kaynaginin kapatiimasindan sonra
sesin oda icerisinde bir sire daha, ¢oklu yansimalardan kaynakli olarak tinlamaya devam etmesi
durumudur (Durmaz, 2009, s.290). Yansisim, kapali mekanlarin duysal kalitesini ifade eden birkag
dnemli ve élgiilebilir akustik parametreden biridir (Everest ve Pohimann, 2022 s.161). insan ve mekan
iliskisi agisindan yansisim énemli bir misyona sahiptir ve gindelik hayatta bulundugumuz ortami isitsel
acidan sezgisel sekilde anlamlandirmamizi saglayan dogal bir fenomendir. Siradan bir kulaga sahip bir
kisi dahi icinde bulundugu ortamin kapali olup olmadidini, kapali ise blyUkliginu (derinlik, genislik ve
yukseklik), mekénin yizeylerinin kaplandigi malzemelerin (emici/yansiticl) ne tirden malzemeler
oldugunu az ¢ok yorumlayarak tahmin edebilir. Ornegin banyo gibi dogal yansisima sahip olan giindelik
mekanlar ¢ogu kisinin kendi sesini daha iyi algilamasina neden olmaktadir (Swindali, 2022). Bunun
yaninda yansisim kisa sireli birgok ekonun bir araya gelerek algilanmasindan kaynaklandigindan,
gbérme engellilerin gelistirdikleri ekolasyon yetenegi ile bulunduklar ortami algiladiklari ve yapilan
olcimler sonucunda bu bireylerin bazi beyin aktivitelerinin oda boyutu ile paralellik gdsterdigi
gorilmastar (Flanagin vd., 2017; Fiehler vd., 2015).
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Ses mihendisligi perspektifinden ise ¢cok kanalli ses miksajinda yaratiimak istenilen sahnenin mizikal
anlatiya (muizik tarzi, bestecinin ve prodiktoriin esere yaklasimi vb.) uygunlugunu gelistirmek ve
pekistirmek amaci ile reverb kullanilmaktadir. Onceleri kayit ve radyo yayinlarina yansisim eklemek igin
eko odalari (echo chambers), spring reverb, plate reverb gibi akustik ve elektro-akustik yontemler
kullaniimaktaydi. Almanya’da 1930’lu yillarin ortalarinda sistematik olarak kullanildigi ve ilk stereo
kayitlarin 1943-44 yillarinda yapildigi bilinmektedir (Schdller, 1993). Ancak teyp teknolojisinin
1950’lerde stiidyolardaki kullaniminin yayginlasmasi, buna paralel olarak tizerine okuma (overdubbing)
teknolojisinin gelistiriimesi ile kayitlara sonradan reverb ekleme ihtiyacini ortaya koymustur. Sonralari

1970’li yillarda sayisal sinyal islemeye dayali reverbler gelistirilerek kullaniimaya baslanmistir.

1980°li yillarda gelistiriimeye devam eden sayisal reverbler, 1990°'l yillara gelindiginde uretim
maliyetlerinin dismesi ile dislk butgeli ev stldyolarindaki kullanimi yayginlasmistir. Sayisal
teknolojilerin zirveye ulastigi 2000’li yillar mizik endistrisinin de 6nemli dénim noktalarindan biridir- Bu
dénemde kisisel bilgisayarlarin muzik Gretimindeki kullanimlarinin artmasi, ses kartlarinin ucuzlamasi,
MP3 gibi sayisal sikistiriimis audio formatlarin yayginlasmaya baslamasi ve analog ses islemcilerinden
yazihm temelli ses islemcilerine gegisin hizlanmasi mizik Uretiminde bir paradigma degisimine neden
olmustur. 1990’ yillarda CD, Mini Disk ve stiidyolarda kayit ortami olarak kullanilan ADAT gibi sayisal
kayit ve oynatma teknolojileri endustriyi domine etmeye baslamistir. Dolayisiyla bu gelismeler mizik
Uretimini, yiksek butceli stidyolardan disik butgeli stlidyolara, yari profesyonel ve hatta ev
stidyolarina kaydirmistir. Sayisal muzik sistemlerindeki en Onemli gelismelerinden biri de
prodiksiyonun bilgisayarlar ile yapilmasini saglayan yazilimlarin ve bu yazilimlarda sesin islenmesine
olanak saglayan audio pluginlerin gelistiriimesidir. Béylece sanatgilar, mizigin kaydindan bir albim
olarak yayinlanmasina kadar olan sureci kendi bilgisayarlari ile gerceklestirebilme olanagi bulmuslardir.
Literatirde muzik Gretiminin tamamen audio plug’inler ile bir bilgisayar icerisinde gergeklestirildigi
suregleri ifade etmek igin kullanilan “in-the-box” terimi, prodiksiyonda kullanilabilecek ses isleme
cesitliligini, analog dénemde alisila gelen sinyal isleme gibi kisitliliklardan kurtarmis ve teorik acgidan
sinirsiz hale getirmistir. Ote yandan kullanilan bilgisayarlarin islemci glicleri de sinirlidir, bu nedenle
bilgisayar islemcisine disen yukl Ustlenmesi amaci ile harici DSP (Digital Signal Processing) kartlar
glnimuz muazik prodiksiyonunda siklikla kullaniimaktadirlar. Dahasi bilgisayarlarin gorsel islemeden

sorumlu birimleri olan grafik islemcileri (GPU) de audio islemede kullaniimaktadirlar (Savioja, 2011).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu makalenin amaci, muzik prodiksiyonunda kullanilan ve en énemli ses islemcilerinden biri olan
reverbin tarihsel gelisimi, parametreleri hakkinda bilgi vererek tanitmak ve muzik prodiksiyonundaki

temel kullanim senaryolarini érnekler ile agiklamaktir.
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1.2. Aragtirmanin Onemi

Gunimizde mizik ile ilgilenen ¢ogu kisi ev ortaminda kendi muzigini kaydetmektedir. Kayit
teknolojilerinin nispeten ucuzlamasi ve yayginlasmasi muizisyenlerin sinyal islemcilerin prodiksiyonda
kullanim yéntemlerini 6grenmelerini kacinilmaz hale getirmistir. Reverbler ister sahne ister stidyoda
olsun muzigin kitlelere ulastinldigi her asamada ilk basvurulan ses islemci olmalari nedeniyle
6nemlidirler. Her ne kadar canh seslendirmeler de mizigin kitlelere iletiimesinde énemli bir yéntem olsa
da bu calisma, muizik prodiksiyonu perspektifi ile kisittanmistir. Elbette teorik olarak canli

seslendirmeler i¢in de bu ¢alismada yer verilen yaklasimlar uygulanabilir.
1.3. Aragtirmanin Etik Beyani

Yapilan bu calismada “Ylksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yénergenin ikinci bélimu olan “Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigine Aykin Eylemler” bash@ altinda belirtilen eylemlerden higbiri

gerceklestiriimemistir.

Bu arastirmanin ULAKBIM TR Dizin 2020 él¢itlerine gére etik kurul izni gerektirmeyen arastirmalardan

oldugunu beyan ederiz.

2. YONTEM

Bu calismada yazili alanla ilgili referans kitap ve makaleler taranmistir. Bu amagcla 6zellikle ses
muhendisligi alani igin otorite olan ses muhendisleri birliginin (AES-Audio Engineering Society)
kaynaklar énemli bir yere sahiptir. Bu kaynaklar dogrultusunda éncelikli olarak oda akustigi agisindan
yansisim kavrami Uzerinde durularak yansisim ile ilgili temel kavramlarin ne oldugu ve yansisim
suresinin hesaplanmasindan bahsedilmistir. Ardindan yansisim tipleri verilmis daha sonra temel sinyal
islemciler 6zetlenmis ve reverb algoritmalari ile ilgili parametreler agiklanarak ¢ok kanalli ses miksajinda
reverb kullanimi igin érnekler verilmistir. Sonug kisminda ise bu islemcinin kullaniminda dikkat edilmesi

gereken durumlar irdelenmistir.

2.1.Yansigim ve Yansigim Siresinin Hesaplanmasi

Kapali mekanlarda kaynaktan cikarak aliclya dogrudan ulasan ses dalgalarinin yani sira, bu ses
dalgalarinin duvarlar, taban, tavan ve oda icerisinde bulunan diger objelere ¢arparak yansiyan imajlari
da ulasir. Bu imajlar dogrudan gelen ses ile kiyaslandiginda aliciya ulasirken daha uzun bir yol kat eder
ve yansidiklari yizeylerde sahip olduklari enerjilerin bir kismini kaybederler. Kaynaktan dogrudan gelen

sese gore aliciya gecikmeli ve enerjileri azalmis bir sekilde ulasan yansimalarin bitiiniine “yansisim’

adi verilmektedir.

Kaynaktan ¢ikan ses sahip oldugu enerjiye ve bulundugu odanin 6zelliklerine bagli olarak o odanin

yuzeylerinden yansiyarak guclenme egilimindedir. Dogrudan aliciya gelen sesin (D) yani sira

119



ismet Emre YUCEL

yansiyarak (Y1, Yz, Y3, ..., Yn) ve dogrudan gelen sese goére gecikmeli bir sekilde aliciya ulasan seslerin
sayisl, (enerjileri ve faz iliskilerine de bagl olarak) ne kadar fazla olursa oda igerisinde olusacak sesin

enerjisi de o derece buyuyecektir (Sekil 1).
Sekil 1

Bir Oda Igerisinde Kaynaktan Cikarak Aliciya Dodrudan (D) Ve Yansiyarak Gelen (Y1, Y2, Y3) Sesler.

Kaynak

1y

LS

Alici (Mikrofon)

@ —

0.161V

RT60 = 1

Formdil 1.

Yansisim siresi, kaynak kapatildiktan sonra oda igerisindeki ses basing seviyesinin 60dB (enerjinin
1/1,000,000 oraninda) dismesi igin gerekli siire olarak tanimlanir ve RTeo olarak gosterilir. Sabine

form{li olarak da bilinen RTeo Formil 1’de verilmistir.

Burada “RTeo” yansisim suresini (saniye), “V” oda hacmini (m3), “A” ise (0-1 arasinda tanimh) emicilik
katsayisi olup oda igerisindeki toplam emiciligi (metrik sabine) temsil etmektedir. Oda ylzeylerinde
kullanilan malzemelerin emicilik katsayilari her frekans bdlgesinde ayni degildir. Bu nedenle emicilik
katsayisi farkli frekanslar icin érnegin 1/1 oktav bantlarda (63Hz, 125Hz, 250Hz vb.) ayri ayri hesaplanir.
Teorik olarak hi¢ yansimanin olmadigi tamamen emici (A=0) olan bir odada Sabine formili tanimsiz
olup ortalama emicilik katsayisinin 0.25ten daha disik oldugu durumlarda en dogru sonucu
vermektedir. Bu problemi ortadan kaldirmak adina farkli RT60 hesaplamalari mevcuttur ve bunlardan

biri, Eyring-Norris’dir (Formdl 2).

0.161V ..
RT¢o = Formdil 2
=Sin (1-%srtqlama )

Burada RTeo yansisim siresini (saniye), V oda hacmini (m3), S toplam yiizey alani (m2), Oortalama €Micilik

katsayisi ortalamasini (25,0, / £S,) ifade etmektedir (Everest ve Pohlmann, 2022, s.167-168).
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Bir odanin yansisim siresini élgmek i¢in odanin dirti cevabi (impulse response) kaydedilir. Dirtl
cevabl, oda akustigi agisindan énemli parametreler olan erken ses yansima (Early Sound Reflection),
ITDG (Initial time-delay Gap) ve ge¢ yansimalar (late reflections) surelerini elde etmemizi saglar. Erken
ses yansimalari aliciya dogrudan gelen sesten 80-100 ms sonra ulasan yansimalardir. ITDG ise konser
salonlarinda orta koltuklarin oldugu noktaya dogrudan gelen ses ile ilk yansima arasindaki zaman
farkidir. ITDG degerinin 40 ms’den fazla olmasi istenmez (Beranek, 2011). Geg¢ yansimalar siiresi ise
kaynak ile alici arasindaki mesafe ve odanin boyutu hakkinda fikir vermektedir. Ancak yansisim suresi
sadece oda boyutu ile degil, oda yuzeylerinin kapli oldugu malzemelerin emiciliklerine goére de degisiklik
gosterecektir. Bu baglamda ister kiiglk bir oda ister bir konser salonu olsun amaca uygun olarak esit

yansisim suresine sahip olacak sekilde tasarlanabilirler.

2.2. Yansisim Tipleri

Analog (Akustik ve Elektro-akustik Yansigim)

Sayisal reverb donanimlarinin gelistiriimesine kadar stlidyo kayitlarina sonradan yansisim eklemek igin
eko odalari (echo chambers) siklikla kullaniimaktaydi. Radyolar ve plak sirketleri kendi stiidyolarinin
icerisinde bu amaca uygun olarak 6zel yansisim odalari eklemekteydiler. Delcourt (2019) 40’ yillarda,
Amerikan mizik endustrisinde ve radyo yayinciiginda yanki odalarinin kullanildigini belirtmistir.
Bununla birlikte giindelik mekanlar da yanki odasi olarak kullanilabiliyordu. Bunun &rneklerinden biri
1947 yilinda Bill Putnam’in Chicago Civic Opera binasinin tuvaletini bir yanki odasi olarak kullanmasidir
(Sutheim, 1989). 50’li yillarda radyolarda ve stiidyolarda yanki odalarinin tasariminda oda boyutlari ve
sekli, oda igerisindeki akustik yardimcilar (yansitici, emici malzemeler) ve yerlesimleri, mikrofon
kullanimi ve yerlesimleri, sinyal seviyesi sinyale girultd oranin (SNR-signal-to-noise ratio) 6nemi
Uzerine galismalar yapilmaktaydi (Rettinger, 1957). Yanki odalarina alternatif olarak o dénemlerde Bell
laboratuvarlarinda gelistirilen spring reverb, EMT firmasinin plate reverblu ve teyp reverb elektro-
mekanik ve elektronik olarak kullanildigi bilinmektedir (Korkes, 1959). Chen (2011), kayitlarin az sayida
mikrofon ile alindigi, mizisyenlerin ayni odada ayni anda galdiklari (hicum kayit), sinyalin bir vakum
tip amplifikatorden gegirilerek teybe kaydedildigi ve sesi islemek adina yanki odalarinin kullanildigi 60°li
yillari, mizik endistrisinin sound agisindan altin ¢agdi olarak nitelendirmistir. Stiphesiz o dénemlerde
yanki odalari istenilen prodiksiyon kalitesinin elde edilmesindeki en &nemli post prodiksiyon
araclariydilar. iki kanalli (stereo) prodiiksiyona gecis dénemi olan 1950l yillarin ortasinda Capital
stidyolarinda kayit odalari bu yeni teknolojiye uyarlanmisti ve bu nedenle sirket blnyesine stereo
prodiksiyona uygun yanki odalari da eklenmisti (Davis, 1962). Miizik prodiiksiyonunda harici reverb
kullaniimasi ¢ok kanalli kayit sistemlerin gelismesinden sonra bir ihtiyag haline gelmistir. Bu baglamda
en onemli gelisme cok kanalli profesyonel manyetik teyp teknolojisinde Uzerine-okumanin (over-

dubbing) teknolojisinin gelistiriimesi ve prodiksiyonda bir norm haline gelmesidir. Bununla birlikte yakin
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mikrofonlama yo&ntemleri, gobolarin ve izolasyon kabinlerinin (isolation booths) ve kulakliklarin

kullaniimasi kayitlara harici reverb eklemeyi kaginilmaz hale getirmistir (Putnam, 1980).
Sayisal Yansisim

1970’lerin ortalarina dogru EMT firmasinin 250 modeli ve Lexicon firmasinin duyurdugu 224 sayisal
reverb Uniteleri yiksek butceli stlidyolarda yerlerini almaya basladilar (Burgess, 2014). Yine URSA
Major Space Station, Deltalab DL-2 1980’lere dogru gelistirilen diger sayisal reverb donanimlaridirlar.
2000 yilina kadar ozellikle 90’larda bircok sayisal reverb donanimi Uretiimis ve stidyolarda
kullanilmistir. Bunlardan yine en bilinenleri AMS RMX16, Roland SRV-2000, Yamaha REVS5, Klark
Teknik DN780 olup 80’li yillarda Uretilen reverb donanimlaridirlar. 90’li yillarda ise birgok marka ve
model Uretilmis ve mizik endistrisinde kullaniimistir. Bunlardan TC Electronic M3000 bir ¢ok farkl efekti
icerisinde barindiran algoritma tabanli bir reverb iken, DRE-S777 Sony firmasinin bir convolution

reverbudur.

Glnumuzde tipki diger sayisal ses islemciler (DAFX-Digital Audio Effects) gibi reverbler de sayisal
sinyal isleme yOntemleri ile gelistiriimektedir. Reverblerin gelistirimesinde farkli sinyal isleme
algoritmalar kullaniimaktadir. Reiss ve McPherson (2015) yapay yansisim Uretme ydntemlerini
algoritmik, imaj kaynagi yéntemi (Image Source Method), convolutional reverb ve diger algoritmalar
olmak lzere 4 baslikta siralamistir (2015, s.259-270). ik yapay yansisim algoritmasi Manfred
Schroeder’in 6nciligiinde Bell laboratuvarlarinda gelistiriimistir. Schroeder’in sundugu algoritma bir dizi
tarak filtre (comb filters), tim gegirgen filtre (allpass filters) ve bir sinyal karistirma matrisi bilesenlerinden
olusmaktaydi (Schroeder, 1961; Schroeder, 1962). Moorer algoritmasinda erken yansimalar paralel
olarak bir araya getirilmis sonlu durti cevabi filtreleri (FIR-Finite Impulse Response) ile ge¢ yansimalar
ise disUk gegirgen filireye (low-pass) sahip 6 adet paralel tarak filtrenin bir araya getiriimesi
olusturulmustur (Moorer, 1979). imaj kaynag yéntemi dikdértgen formda kapali mekanlarda meydana
gelen yansisim modellemesi olarak Allen ve Berkley (1979) tarafindan tanitiimistir. Bu yéntemde
kaynaktan g¢ikan sesin aliciya, duvarlardan yansiyarak (tipki bir goérintiniin aynada yansimasi gibi)
bircok sanal kaynaktan bagimsiz birer eko gibi gelmesi ve sonugta tim bu ekolarin yansisim olarak
algilamasi prensibine dayanmaktadir. Sinyal islemede Convolution iki sinyali bir araya getirmeye olanak
sa@layan matematiksek bir yontemdir. Convolution reverb ise giris sinyalinin convolution yontemi
kullanilarak bir odanin durtl yaniti ile birlestiriimesi islemidir. Algoritmik ve convolution yéntemlerinin
birlestirildigi hibrit yontemler ve i1sin izleme (Ray tracing) algoritmalari diger yansisim modelleme
yaklasimlaridirlar. Valimaki ve arkadaslari (2016) glncel reverblerin gelistiriimesinde geri beslemeli
delay aglarinin (feedback delay network) kullanildigini belirtmis ve bu prensipte ¢ algoritmay! (velvet-

noise reverberation, scattering delay networks, modal architecture) detayli aciklamstir.
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2.3. Audio Pluginler

2000l yillarda mizik prodiiksiyonunda kisisel bilgisayarlarin kullaniimaya baslanmasi ile Ggtincu parti
sayisal sinyal isleme algoritmalarinin sayisal audio is istasyonlarina (DAW-Digital Audio Workstation)
entegrasyonu bir ihtiya¢ haline geldi. Mzik yapiminda kullanilan ekolayzir, kompressoér, delay, reverb
vb. donanimlarin (hardware) sanal versiyonlarinin yaratiimasi i¢in gelistirilen ve “audio plugin” olarak
adlandirilan bu algoritmalarin gelistirimesi ve DAW’lara olan entegrasyonlari VST (Virtual Studio
Technology), AU (Audio Unit), RTAS (Real Time Audio Suite), LADSPA (Linux Audio Developer's
Simple Plugin API) gibi ¢esitli audio plugin gelistirme platformlarinda gerceklestiriimektedir (Goudard ve
Mdller, 2003).

Audio pluginler, sinyalin dinamik arahdinin manipile edildigi dinamik efektler, sinyalin algisal
ozelliklerinin degistirildigi modulasyon efektleri, sinyalin aktigi sistemde tanimli frekans araliginin
kontroliini saglayan izge ve sinyalin siresi tUzerinde belirgin tekrarlar saglayan zaman temelli efektler
olmak uzere dort ana grupta toplanabilir. Tablo 1’de temel audio efekt kategorileri ve ilgili ses islemcileri

verilmistir.
Tablo 1

Temel Audio Efektler

Sinyal islemci Adlari

Compressor, Multiband Compressor, Limiter, De-Esser,
Dinamik Efektler
Expander, Exciter, Noise Gate, Transient Shaper.

Modulasyon Efektler Chorus, Flanger, Phaser, Ring Modulator, Tremolo, Vibrato.
izge temelli Efektler (Spectral) Equalizers, Filters.
Zaman temelli Efektler Delay, Reverb.

2.3.1. Reverb Algoritmalari ve Parametreleri

Audio pluginlerde genelde gercek donanim ve/veya sinyal akisi modellendiginden bir reverb plugininde
kullanilan algoritmalar sahip olduklari akustik karakteri tanimlayacak sekilde nitelendirilirler. Hall, room,
chamber, plate ve non-linear tipik reverb algoritmalaridirlar. Hall reverb algoritmasi, uzun sénimleme
suresine sahip buylk mekanlari, room algoritmasi, nispeten kii¢ik veya kisa sénimleme siresine sahip
gbrece emiciligi yiksek malzemeler ile kaph bir ortamlari, chamber ise 6zellikle kayit tarihinde ikonik
olan buyik plak sirketlerine ait stiidyolarda kurulmus yanki odasi modelleridirler (Owsinski, 2013, s.85).
Ote yanda plate reverb ilk olarak 1957 yilinda tanitilan Elektro-mess-technik (EMT) 140 modelinde

oldugu gibi ve farkli gerginlik degerleri ile kontrol edilebilen metal plakalar icerisine yerlestirilmis bir
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aktaracin (Transducer) hazne igerisindeki sesi yakalamasi sonucu yansisim elde edilen sistemin
modellemesidir (Abel ve arkadaslari, 2009). Yukarda bahsedilen ve dirti yaniti ile elde edilen akustik
modellemeler disinda 80’lerde gelistirilen sayisal reverblerde ilk olarak gérdigimiz yansisimin
sonimlenmesinin maniplle edilmesine olanak saglayan non-linear algoritmalar da mevcuttur. Ek olarak
aslen elektro mekanik olan spring reverb yine yaygin olarak kullaniimakta olan bir reverb olup farkl

sinyal isleme yaklasimlari ile modellenebilmektedir (Abel ve arkadaslari, 2006).

Ureticiden Ureticiye degismekle birlikte; algoritma tipi (room type), reverb siiresi (reverb time), predelay,
lowpass ve highpass filtreler, diffusion, damping, envelope, dry/wet ratio tipik reverb parametreleridirler

(David, 2005). Tablo 2'de bu parametrelerin detayl agiklamalar verilmistir.
Tablo 2

Reverb Pluginlerinde Sikiikla Karsilasilan Parametreleri

Parametre Agiklamasi

Room Yazihimin grafik ara yuzinden room, hall, plate, spring gibi farkl akustik kosullarin
Size/Type/Algorithm modellendigi algoritmalar secilmesine olanak verir.

Yansisimin sénimlenme siresinin  secildigi parametredir. Farkli reverb
Reverb Time

modellemelerinde farkh araliklar ve aralik adimlamalari segilebilir (6rn. 0.6-15
(S6numleme Siresi)
saniye gibi)

Kaynaktan dogrudan gelen orijinal ses ile erken yankilama slresinin basladigi
Pre-delay Time (6n o o ) ) )
zaman arasindaki slrenin kontrol edildigi parametredir. Psikoakustik acgidan

gecikme siresi)

Low-pass/Hi-pass Filter
(Dusuk/Yiksek Frekans
Gegiren Filtre)

Diffusion (Dagilima)

Damping (Soéniimleme)

Envelope (zarf)

Dry/Wet Ratio (Efektli ve
Efektsiz Sesin Orani)

yaratiimasi hedeflenen mekanin buyikliguni belirlemek agisindan islevseldir.

Bazi kapali mekanlarin akustik renklerinin tutturulmasi, bazi c¢algilarin disik
frekanslarinda meydana gelen gamurlasmayi énlemek veya yiiksek frekanslarinda

olusan parlakligin kontroli icin kullanilirlar

Kapali mekanlarin mimari agidan farkh bigimleri (kubbe, kutu seklinde olma vb.)
vardir. Yansisimin yogunlugunu kontrol eden dagilma, kapali mekanlarin sahip

olduklari sekilleri modellemek amaci ile ayarlanir.

Sénumleme, kapali mekanlari olusturan ve/veya mekanlarin icerisinde bulunan

ylzeylerin sesi yansitma efektini modellemek igin kullanilir.

Bu parametre ile tamamen sénimlenene kadar gegen surede yansisimin sesinin

sOnimlenme karakteri degistirilir.

Bu oran ile dogrudan gelen ses ile yansisima sahip sesin ne oranda karistirilacagi
ayarlanir. Bazi pluginler bu degerlerin ayri ayri kontrol edilebilmelerine olanak

saglarlar.

3. GOK KANALLI SES MIKSAJINDA REVERB KULLANIMI

Muzik prodiksiyonu temelde kayit, ok kanalli ses miksaji ve mastering olmak zere ti¢ asamali mizik

uretim surecini ifade etmek i¢in kullanilir. Prodiksiyonda bir albimu olusturan eserler aslen bestecinin
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yaraticiligi Uzerinden sekillense de mizik prodiktorleri albimin Uretiminden, dizenlenmesine ve
yayimlanmasina kadar olan tim stirece katki saglar. Bir albimu olusturan sarkilarda kullanilacak olan
calgilarin secimi, aranjmani, sarkilarin yerlestirilecedi duysal sahne ve sarkida anlatiimak istenen
duygunun nasil anlatilacagi hem teknik hem de artistik kararlarin verildigi karmasik bir sureci ifade
etmektedir. Diger sinyal islemcilerin yani sira reverbler, prodiksiyonun hemen her asamasinda
kullanilmaktadirlar. Bir sarki, hedeflenen muzik tarzinda bestelendikten ve dizenlendikten sonra o
sarkinin kayit asamasina gegilir. Kayit asamasinin ardindan ister pilot ister Gzerine okuma olsun,
muzisyenlerin ve solistlerin ilk beklentileri daima; dogrudan kuru sinyal duymak yerine sarkinin duygu
durumu ve tarzina gore yansisim eklenmis sinyali duymak ve performanslarini bdylece devam ettirmek

yénunde olacaktir.

Bilgisayar destekli gcok kanalli ses miksajinda yaratiimasi hedeflenen mizikal deneyimi dinleyiciye dogal
ya da hayali bir akustik ortamdaymis gibi sunmak i¢in reverb pluginleri kullanilir. Miksajda elde edilmek
istenen ambiyans muzik tarzi ile dogrudan iliskili oldugundan 6rnegin; klasik, caz ya da geleneksel
muzikte galgilarin yerlestirildigi duysal sahne dolaysiyla reverb tercihi pop, rock, elektronik dans muzigi
ve deneysel mizik tarzi prodiksiyonlarindan farkli olacaktir. Akustik agidan “6l4” (acoustically dead)
olarak ifade edilen odalarda veya akustik agidan yetersiz olmalari nedeniyle oda ambiyansinin kayda
sizmasinin istenmedigi ve yakin mikrofonlama teknikleri kullanilarak gergeklestirilen kayitlara sonradan
yansisim eklemek siklikla karsilasilan bir uygulamadir. 1zhaki (2018), reverbln prodiksiyondaki islevi
ve uygulamalarini galgilarin duysal agidan bir araya getirmesini saglamak, bazi galgilari daha belirgin
hale getirmek, elde edilmek istenen akustik sahneye derinlik saglamak, muzikte anlatiimak/yansitiimak
istenen duygu durumunu gelistirmek; insan sesini daha etkileyici ve daha belirgin hale getirmek,
performanstaki bosluklari doldurmak (zaman ya da panaromik), ister ¢algi ister insan sesi, kaynagin
tinisini manipule etmek, maskeleme problemini azaltmak, daha gercgekgi stereo lokalizasyon elde etmek
oldugunu belirtmistir (s. 406-410). Ote yandan Senior (2011) da reverbiin mizigin duysal
gelistiriimesindeki katkilarini; ¢algilarin karismasini saglamak, calgilari duysal agidan daha buylk hale
getirmek, calgilarin tonunu degistirmek, uzatmak ve iki kanaldaki imajlarini genisletmek oldugunu
belirtmistir (s. 231-232). Ebetteki bu uygulamalar farkli prodiiksiyon tarzlari ve bu tarzlardaki mizikal

hedeflere gore degisiklikler gosterecektir.

Fazla ve/veya yanlis reverb kullaniminin kaydi gamurlastiracagi, ¢algilarin netligini ve anlasilabilirligini
kota sekilde etkileyecedi, galgilarin maskelenmesine neden olacagi, kaynagin tinisini istenilenin disinda
degistirecegi, sesin fazla uzamasinin 0&zellikle vurmali ¢algilan ¢alan muizisyenlerin kayit
performanslarini kéti yonde etkileyecegi géz 6ninde bulundurulmaldir (Izhaki, 2018, s.411). Yine
mastering isleminde album ya da sarki bazinda kisa surelerde ve dusuk karistirma oraniyla reverbler

kullanilabilir.

Muzik prodiksiyonun igerigi, hedefi ve kapsamina gére degismekle birlikte zaman temelli islemciler

kategorisinde olan reverblerde, ¢ogunlukla send/return yéntemi ile kullanilirlar. Bu yéntemde audio
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kanaldaki sinyal, bir sinyal veri yolu olan bus ile reverb pluginin insert edildigi harici bir FX (efekt)
kanalina iletilir ve sonugta dinleme yapilan ana monitor ¢ikisinda asil sinyal ve efektli sinyal karistirilir.
Efektleri send/return ile islemenin biri teknik digeri ise pratik olmak Uzere iki temel avantaji vardir.
Bunlardan ilki miksajin yapildidi bilgisayar sisteminin kaynak kullanimini azaltmak, ikincisi ise birden
fazla audio kanalin sinyal akisini ortak bir noktada pratik bir sekilde islemektir. Profesyonel muzik
prodiksiyonunda bir albimin miksaj asamasindan sonra mastering’inin yapilmasi proje dosyalarinin
gruplandiriimis halleri (mix stems) Gzerinden gergeklestirilir. Bu nedenle reverb gibi diger send/return
efektlerin ayri bir ses dosyasina kaydedilmeleri ve mastering mihendisine yollanmalari siklikla

karsilasilan bir uygulamadir.

Kesin kurallar olmamakla birlikte send/return yaklasimi g6z 6niinde bulundurularak pratikte birden fazla
farkh reverb plugini farkh calgi ve cgalgi gruplan igin kullanilabilirler. Popller mizik prodiksiyonu
perspektifinden bakildiginda tipik olarak biri ritmik elemanlar, digeri ise melodik elemanlar igin iki reverb
kullanimi genel bir uygulama olarak takip edilebilir. Owsinski (2013) analog donemlerden bu yana farkli
reverb kullanimlari oldugunu belirtmis, bununla birlikte prodiiksiyonda tipik reverb dizeni igin iki ve ¢
reverb kullanim senaryosu oldugu belirtmistir (s. 87). iki reverbden olusan senaryoda biri kisa digeri
uzun olarak nitelendirilen iki plugin kullanilir. Bunlardan kisa olan reverbde algoritma room, predelay
suresi 1-18 msn, sénimleme siresi ise 0.8-1.2 sn arasinda olacak sekilde, uzun olan da ise algoritma
plate ya da hall, pre-delay siiresi 10-20 msn ve sdGnimleme siresi de 1-2.5 sn olacak sekilde ayarlanir.
Bu sinyal isleme diizeni G¢ ve daha fazla reverb eklenerek biyutilebilir. Bu durumda Ugtnci reverb’iin
algoritmasi 6rnegin chamber, predelay siresi 20 msn ve daha uzun, sdnimleme suresi ise 2.5 ve daha
uzun tercih edilebilir. Ug reverb kullaniminda ise kisa, orta ve uzun séniimleme zamanlarina gére
ayarlanmis reverbler arka, orta, 6n gibi subjektif sahne derinliklerinin yaratiimasina olanak saglarlar. Bu
noktada sénimleme sireleri 0.1-1 sn, 1-2.5 sn, 2.5-8 sn olacak sekilde, 1-10 msn, 10-20 msn ve 20-35
msn gibi farkli predelaylere sahip bir sinyal akisi tercih edilebilir. Zaman temelli islemcilerde dnemli nokta
sdénumleme siresi ve predelay sirelerinin sarkinin temposuna uygun olacak sekilde segilmesidir. Bu
degerlerin hesaplanmasinda temel vurus slresine (genelde 4’lik notaya) denk gelen slire msn
cinsinden asagidaki formulle hesaplanir (Forml 3).

60000
tempo

Teme vurus suresi = Formdil 3.

Diger reverb parametreleri ise sinyal islenirken ince ayarlarin yapilmasini saglar. Ornegin bas
frekanslarin gamurlastigi, yiksek frekanslarin fazla parladigr durumlarda reverblerdeki yiksek gegiren
ve dusuk geciren filtreler kullanilir. Dahasi bazi calgilarda meydana gelen rezonanslari kontrol
edebilmek icin reverb plugininden sonra ilgili audio kanala ekolayzir uygulanmakta mimkundudr. Seste
camurlasmaya neden olan durumlarda ekolayzir ve predelay ayarlari gézden gegcirilmelidir. Reverbin
kaynag! istemsiz bir sekilde blylmesine neden oldugu durumlarda ise yine ekolayzir kullanimi ve
karistirma orani sdnimleme siresini degistirmeden istenilen soundun elde edilmesine olanak
sag@layacaktir. Baslangic olarak 150 Hz-8Khz frekans aralii ile baslanip amaca uygun olarak bu aralik

filtreler ile modifiye edilerek reverblerin tonu sekillendirilir. Bunun disinda reverbler ile multiband
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kompresor kullanimi, stereo genislik icin mid-side ekolayzir ya da diger islemcilerin kullanimi, ek
delaylerin kullanimi ve daha “kumlu” bir sound i¢in harmonik islemciler (exciter) sinyal akisina

eklenebilirler.

Diger bir konu ise ¢ok kanalli ses miksajinda otomasyon ve reverb ile otomasyon kullanimidir.
Otomasyon kanal parametrelerinde sarki boyunca degistirilebilir programlamalar yaratiimasini saglar.
Otomasyon analog dénemde volim ve panorama gibi audio kanallarin seviye kontroli igin gelistiriimis
bir teknolojiyken gunimuzde DAW’lar sesin manipulasyonu ile ilgili hemen hemen her efekt
parametresinin otomasyon ile kontroliine imkén saglamaktadir. Reverblerde otomasyon kullanimi ise
ses tasarimi perspektifinden oldukga yaratici sonuglar saglamaktadir. Ornegin solistin sézlerinin
kesildigi yerlerde reverbiin send ve veya decay suresinin bir sire artirlmasi ve ardindan tekrar eski

haline getirilmesi populer mizik miksajinda siklikla kullaniimaktadir.
4. SONUGC ve ONERILER

Reverbler icin predelay, decay ve algoritma en temel parametrelerdir. Bu nedenle bu parametreler
sarkinin ritmik yapisina uygun olarak ilk énce ayarlanmalidir. Prodiiksiyonda audio kanallari dogal
tinlayacak sekilde karistirabilmek igin room, hall gibi algoritmalar tercih edilmelidir. Bu ¢alismada
literatirdeki kaynaklar i1siginda tarif edilen ve farkli 2 veya 3 reverbiin kullanildigi senaryolar 6zellikle

populer mizik prodiksiyonu uygulamalari igin yeterli olacaktir.

Uzun decay slrelerine sahip ve/veya metalik tinlayan yani ylksek frekanslarda parlak tekrarlara neden
olan reverblerin 6zellikle vurmali galgilarda kullaniimalari problem yaratmaktadir. Reverbler tonal
dengeyi degistirdikleri icin dogrudan gelen ses ile yansisim eklenmis sesin oraninin kontrol edilmesi
dnemlidir. Bu noktada Onen’in (2016) belirttigi gibi audio kanalin send/return yéntemi ile harici bir reverb
kanalina génderilmesi yontemi, o kanala reverb plugini insert ederek karistirma oranini kullanmaktan
daha pratiktir. Ayrica efektli sinyal ekolayzir, faz diizeltme, delay gibi islemcilerden gegcirilerek karisim
sinyal Gizerinde olusacak istenmeyen tonal degisiklerin kontrol altina alinmasini saglayacak ve bilgisayar
islemcisine daha az yik bindirecektir. Yine uygun predelay tercihi ile efektlenmis sinyalin orijinal sinyali
maskelemesi engellenebilir. Predelay siresi farkh derinliklere sahip mizikal sahneler yaratiimasina
imkan—sagladigi icin bu parametrenin farkli sirelerde tercih edilmesi ile calgilarin mizikal sahne
icerisinde birbirlerini maskelemelerinin éniine gegilebilir. Damping ve diffusion parametreleri yansisimin
ince ayarlarinin yapilmasina olanak saglarken bazi reverb pluginlerinin sahip olduklari envelope ve
modilasyon parametreleri reverblerin prodiksiyon igerisinde daha artistik ve yaratici kullanimlarinin
6nlnd acarlar. Bu noktada diger dnemli bir arag ise reverb parametrelerine otomasyon uygulamasidir.
Otomasyon kullanimi reverbleri mizik harici kalan post prodiksiyondaki ses tasarimi gérevlerinde de

vazgecilmez kilar.

Prodiksiyonda reverbler sesi tinisal ve duysal olarak buydttigiinden uzun ¢alisma saatleri sonunda

tercih edilen sénimleme sireleri yaniltici olabilir. Reverb ile audio kanallar gereginden fazla karistirmak
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da aranjmani olusturan galgilarin psikoakustik olarak ayirmayi guglestirecektir. Bu nedenle miksajda 6n
plana c¢ikartiimak istenen galgilar ekolayzir ile daha ¢ok parlatilabilir. Yine stereo kayitlari reverb ile
islemek kanallar arasi faz farkina neden olacagindan ¢algilarin soundlarinin zayiflamasina, hatta mono
dinlemede tamamen yok olmalarina neden olabilir. Diger bir problem ise reverbler sesin uzamasina
neden olduklari icin audio kanallardaki ilk vurus anlarinin (attack) keskinligini karistirma oranina bagli
olarak azaltabilir ve galgilarin sustain kisimlarini istenmeyecek sekilde genisletebilirler. Bu nedenle
prodiksiyonda kullanilan reverb tercihinden ve kullanimindan emin olunmadigi durumlarda, kayit
asamasinda eger imkan varsa yedek olarak MIDI (Musical Instrument Digital Intarface) kayitlari ve DI
(Direct input) kayitlar almak mevcut prodiksiyona sonradan reverb ekleme ihtiyaci dogdugunda avantaj
saglayacaktir. Unutulmamalidir ki uzun reverb sureleri ile islenmis calgillar mikste daha cok yer
kaplayacaktir. Ornegin popiiler miizikte ritmik elemanlarin ve solistin sarkida belirgin olmasi beklenir,
ancak fazla reverb kullanimi davullarin solistten daha baskin oldugu ve dolaysiyla mikste daha gok yer

kapladigi durumlara neden olabilir.

Sonug olarak her ses islemci gibi reverb de miizik Uretiminde faydali araglardan biridir. Ancak farkh
muzik tarzlari, galgilar ve ¢calim stilleri, kayit teknikleri, kayit mekanlarinin var olusu gibi birgok degisken
muzik prodiksiyonunu ¢ok boyutlu hale getirmektedir. Bu nedenle prodiksiyon perspektifinden sinyal
islemede her ne kadar genel kurallar ve yaklasimlar olsa da calgilar ya da insan sesi i¢in plugin
parametrelerinin kesin olarak ayarlanmasi ve her mizik projesinde ayni sekilde kullaniimasi mimkun
olamamaktadir. Bu durum, gerek Bobby Owsinski'nin (2013)-gerekse Ufuk Onen’in (2016) miks (izerine
yaklasimlari anlattiklar kitaplarda, neden endistride miks mihendisligi yapan profesyonellere buyuk bir
yer ayirdiklarini ve onlarin ¢ok kanalli ses miksajindaki kisisel yaklasimlarina séylesiler Gzerinden agirlik
verdiklerini acgiklar niteliktedir. Cinku tipki bu ¢alismada reverb konusu Uzerinden sinirlandirilip anlatilan
prensiplerde oldugu gibi muizik prodiksiyonu asamalari salt teknik yaklasimlardan ziyade bu
yaklasimlarin artistik tercihler ile harmanlandigi surecleri kapsamaktadir. Bunun diger bir gdstergesi ise
hemen hemen her audio plugin ile gelen ve dnceden belirlenmis (preset) ayarlardir. Presetler bu
calismada bahsedilen prensipler ile profesyoneller tarafindan tasarlanmaktadir ancak presetleri
dogrudan kullanmak her ne kadar kolaylik saglasa da yaniltici olacaktir. Bu nedenle mizik prodiksiyonu
asamalarini gergeklestirecek kisilerin sadece audio islemcilerin kullanimlari ile ilgili teknik bilgilere sahip
olmalari ve/veya iyi mizisyen olmalari yeterli olmayacak, bu kisilerin kritik dinleme egitimi almalarini

kaginilmaz kilacaktir.
Arastirmanin Etik Beyani

Yapilan bu calismada “Yuksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yénergenin ikinci bélimi olan “Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigine Aykin Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden higbiri

gerceklestiriimemistir.

128



Cok kanalli ses miksajinda reverb kullanimi

Bu arastirmanin ULAKBIM TR Dizin 2020 élciitlerine gére etik kurul izni gerektirmeyen arastirmalardan

oldugunu beyan ederiz.

KAYNAKCA

Abel, JO. S., Berners D. P. ve Greenblatt, A. (2009, 9-12 Ekim) An emulation of the emt 140 plate
reverberator using a hybrid reverberator structure. 127th Convention of AES, New York, USA.

Abel, J. S., Berners D. P., Costello, S., Smith, |. (2006, 5-8 Ekim) Spring reverb emulation using
dispersive allpass filters in a waveguide structure. 121st Convention of AES. San Francisco,
USA.

Allen, J. ve Berkley, D. (1979). Image method for efficiently simulating small-room acoustics. Journal of
the Acoustical Society of America, vol. 65, 943-950.

Beranek, L. (2011). Concert hall acoustics. Architectural Science Review, 54(1), 5-14.
doi:10.3763/asre.2010.0059

Burgess, R.J. (2014). The history of music production. Oxford University Press, New York.

Chen, TH. T. (2011, Ekim 20-23). A new golden age of recording. Engineering Brief 16, AES 131st
Convention, New York, USA.

David, G. (2005). 7The art of mixing. A visual guide fo recording, engineering, and production (2. Baski),
Thomson Course Technology, Boston.

Davis, JO. P. (1962). Practical Stereo Reverberation for Studio Recording. Journal of AES, 10(2),114-
118.

Delcourt, K., Zagala, F., Blum, A., Katz, B. G. (2019, 16-19 Ekim) What's old is new again: Using a
physical scale model echo chamber as a real-time reverberator. AES 147th Convention, New
York, USA.

Durmaz, S. (2009). Muzik teknolojisi ve audio terimleri sézltigu, Cinius Yayinlari.

Everest, F. A. ve Pohimann, K. C. (2022). Master Handbook of Acoustics. 7th ed. New York: McGraw
Hill.

Fiehler, K., Schitz I., Meller T., Thaler L. (2015). Neural correlates of human echolocation of path
direction during walking. Multisens Res. 28(1-2),195-226. doi: 10.1163/22134808-00002491

Flanagin V.L., Schornich S., Schranner M., Hummel N., Wallmeier L., Wahlberg M., Stephan T.,
Wiegrebe L. (2017). Human exploration of enclosed spaces through echolocation. J Neurosci.
37(6), 614-1627. doi:10.1523/JNEUROSCI.1566-12.2016

Goudard, V. ve Miuller, R. (2003), Real-time audio plugin architectures, IRCAM, p. 8 web:
http://mdsp2.free.fr/ircam/pluginarch.pdf, (08/05/2023).

Izhaki, R. (2018). Mixing audio, (3. Baski), Routledge.

Korkes, H. (1959, Ekim 5-9). Reverberation facilities at CBS radjo. 11th Annual Meeting, AES. New
York, USA.

Moorer, J. A. (1979). About this reverberation business, Computer Music Journal, vol 3, 13-18.

129



ismet Emre YUCEL

Owsinski, B. (2013). 7he mixing engineer's handbook (3. Baski). Cengage Learning PTR.

Onen, U. (2016). Miks tizerine, miizik prodiiksiyonunda miks teknikleri ve gesitli yaklasimiar (1. Baski),
Citlembik yayinlari.

Putnam, M. T. (1980, 6 Mayis). A thirty-five year history and evolution of the recording studio. 66th
Convention of AES, New York, USA.

Reiss, J.D. ve McPherson, A. (2015). Audio Effects: Theory, Implementation and Application, (1. Baski).
CRC Press. https://doi.org/10.1201/b17593

Rettinger, M. (1957). Reverberation chambers for broadcasting and recording studios. Journal of AES,
5(1), 18-22.

Savioja, L., Valimaki V., Smith, JU. O. (2011). Audio signal processing using graphics processing units.
Journal of Audio Engineering Society, 59(1/2), 3-19

Schiiller, D. (1993, Mart 16-19). Early stereo recordings on magnetic tape (1943/1944) and their state
of preservation. AES, 94th Convention, Berlin, Almanya.

Schroeder, M. R. (1961). Improved quasi-stereophony and “colorless” artificial reverberation. Journal of
Acoustic Society of America, 33(8), 1061-1064.

Schroeder, M. R. (1962). Natural-sounding artificial reverberation. Journal of Audio Engineering
Society.10(3), 219-223.

Senior, M. (2011). Mixing secrets for the small studio (1. Baski), Focal Press.

Sutheim, P. (1989). An Afternoon with Bill Putnam. Journal of AES, 37(9), 723-30.

Swindali, T. (2022). Music Production For Beginners 2022+ Edition: How to Produce Music.
https://www.amazon.com/Music-Production-Beginners-2022-Songwriters/dp/B09T347PLY

Valimaki, V., Parker J., Savioja, L., Smith, J. O., Abel, J. (2016, 27 Ocak). More than 50 years of artificial
reverberation. AES 60th International Conference: DREAMS (Dereverberation and

Reverberation of Audio, Music, and Speech), Leuven, Belgium.

EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Reverberation is one of the few important and measurable acoustic parameters that express the audible
quality of indoor spaces. Resonance is a natural phenomenon that has an important mission in terms of
the relationship between humans and space and enables us to make sense of directing auditory
expressions in the way of survival. Even a person with an ordinary ear can more or less understand the
size of the space (depth, width, and height), the materials on which the surfaces of the space are covered

(absorbent/reflective), and their contents.

From the perspective of sound engineering, reverb is used to improve and reinforce the suitability of the
scene to be created in multi-channel sound mixing with the musical narrative. In the past, acoustic and

electro-acoustic methods such as echo chambers, spring reverb, and plate reverb were used to add
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reflection to recording and radio broadcasts. However, the widespread use of tape technology in studios
and the development of overdubbing technology made it necessary to add reverbs to the recordings

later.

In the 1970s, reverbs based on digital signal processing were developed and started to be used. In the
1990s, their use in low-budget and home studios became widespread with the decrease in production
costs. The 2000s, when personal computers began to be used in music production, are also important
turning points in the music industry. One of the most important developments in digital music systems
is the development of software and audio plug-ins that allow production to be done with computers.

Audio plugin Reverbs have an important place in music production.

2. Method

Reflection is the sum of the reflections that reach the receiver with a delay and reduced energy
compared to the sound coming directly from the source. In addition to the sound coming directly to the
receiver, the higher the number of reflected and delayed sounds reaching the receiver, the higher the
energy of the sound to be generated in the room. Reflection time (RT60) is defined as the time required
for the sound pressure level in the room to drop by 60dB (1/1,000,000 of the energy) after the source is

turned off.

Reflection types are collected in the main group as analog (Acoustic and Electro-acoustic Reflection)
and digital. In the 1940s, radios and recording companies used these special reflection rooms inside
their studios. It is known that spring reverb, EMT company's plate reverb, and tape reverb, which were
developed in Bell Laboratories at that time as alternatives to reverberation chambers, were used electro-
mechanically and electronically. Close miking methods, the use of gobos and isolation booths, and

headphones have made it inevitable to add external reverbs to the recordings.

In the mid-1970s, EMT's 250 model and Lexicon's 224 digital reverb units began to take their place in
high-budget studios. Different signal processing algorithms are used in the development of reverbs.
Artificial reflection generation methods are listed under 4 headings algorithmic, Image Source Method,
convolutional reverb, and other algorithms. The first artificial reflection algorithm was developed at Bell

Laboratories under the leadership of Manfred Schroeder.

With the use of personal computers in music production in the 2000s, the integration of third-party digital
signal processing algorithms into digital audio workstations (DAW-Digital Audio Workstation) has
become a necessity. This integration led to the birth of audio plugin formats. Audio effect plugins are
grouped into 4 main groups: dynamic, modulation, frequency, and time-based. Audio plugins are applied
either to the audio channel itself, to the mix bus channel, or the effect channel with send/return or insert

methods.
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Algorithms used in Reverb plugins are qualified to define their acoustic character. Hall, room, chamber,
plate, and non-linear are typical reverb algorithms. Although it varies from manufacturer to manufacturer;
Algorithm type (room type), reverb time, pre-delay, lowpass and highpass filters, diffusion, dumping,
envelope, and dry/wet ratio are typical reverb parameters. Along with other signal processors, reverbs
are used in almost every stage of production. The initial expectations of musicians and vocalists are
always that instead of hearing the direct dry signal, they want to hear the signal added to it, which is
reflected according to the mood and style of the song. The ambiance desired to be achieved in multi-
channel sound mixing will be directly related to the music style and the preference for reverb will be
different from pop, rock, electronic dance music, and experimental music style productions. The
functions and applications of Reverb in production are listed as follows; to bring them together
emotionally, to make some instruments more distinctive, to provide depth to the acoustic scene to be
achieved, to develop the emotional state desired to be expressed/reflected in music, to make the human
voice more impressive and more specific, to fill the gaps in the performance (time or panoramic), to
manipulate the timbre of the source, reduce the masking problem, and achieve more realistic stereo

localization.

In practice, more than one reverb plugin can be used for different instruments and instrument groups.
From a popular music production perspective, typically using two reverbs, one for rhythmic elements
and the other for melodic elements, is one of the most basic approaches. This approach can be
extended by adding three or more reverbs. Algorithm, decay time, pre-delay are the most important
reverb parameters and must be adjusted first. Reverbs can be used in combination with different
processors, just like other sound processors. Filters and delays are other sound processors that are

often used with reverbs.

3. Findings, Discussion, and Results

For reverbs, pre-delay, decay, and algorithm are the most basic parameters, so these parameters must
first be adjusted to suit the rhythmic structure of the song. Algorithms such as room and hall should be
preferred to mix the channels in the production in a way that sounds natural. The use of reverbs, which
have long durations and/or metallic resonance and cause bright repetitions at high frequencies, will
create problems, especially in percussion instruments. At this point, the send-to-reverb ratio of the
channel or the mixing ratio at the interface of the reverb should be kept under reasonable control. With
the appropriate pre-delay preference, the masking of the original signal of the affected signal can be
prevented. The dumping and diffusion parameters allow fine-tuning of the reflection. Reverbs are also

very useful tools for sound design tasks in post-production other than music.

Long working hours can be caused by incorrect reverb parameters, as reverbs make the sound pleasing
to the ear. Since reverbs prolong the sound, using too much reverb will cause the instruments to mask

each other. Processing stereo recordings with reverb will cause a phase difference between channels,
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which can weaken the sound of the instruments or even cause them to disappear completely in mono

listening.

Although there are general rules and approaches in signal processing from the production perspective,
it is not possible to precisely set the parameters of the plug for instruments or human voice and use itin
the same way for every music project. Although it is easy to use the preset settings directly, it will be
misleading. For this reason, it is an inevitable need for people who will perform music production stages

to train their ears by doing critical listening studies as well as their technical knowledge.
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