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ONSOZ

Miizik tarihine bakildiginda, miizigin ilk olarak nerede ve nasil ortaya ¢iktigi,
insanlarin ilk miizik aleti olarak neyi kullandiklari miizik teorisyenlerinin tartisa
geldikleri konular arasinda yer almstir. ilkel topluluklardan itibaren, insanlar tabiattaki
sesleri taklit ederek ve ellerindeki araglart kullanarak iletisim, avlanma ve ¢esitli rituel
amach calgr yapmislar ve yaptiklari miizikleri bu calgilar esliginde icra etmeye
baslamiglardir. Yapilan ilkel ¢algilar, zaman (yiizyillar) i¢inde gliniin yasam kosullarinin
olusturdugu ihtiyaca cevap verecek sekilde tekrar tekrar tasarlanmis, gelistirilmis ve

giintimiizde bir¢ok calgi belli bir standarda kavusturulmustur.

Yiizlerce yillik bir gegmisi olan baglamanin, istenilen ses giirliigii seviyesinde
olmadig: icracilar tarafindan siirekli dile getirilen bir problemdir. 1990 larin basinda
Mathias Damman gitarin ses giirliigiiniin, kemandan daha az olmas1 ve yayin olusturdugu
enerjinin parmak veya penayla ¢almaya oranla daha fazla olmasindan hareketle aradaki
ses glrliigii farkin1 gitar ses tablasinda nomex isimli bal petegi seklinde bir malzeme
kullanarak gidermeye caligsmis ve olumlu sonuglar almistir. Benzer sekilde baglamadaki
ses glrliigli probleminin ayn1 yontemle ¢dziilebilecegi diisiiniiliip, sandvi¢ seklinde ses

tablalar1 hazirlanarak baglamada denenmis ve analizleri yapilmistir.

Bu calismamizda, baglamanin geleneksel yapisit bozulmadan, farkli dizaynlarda
ses tablalar1 hazirlanip monte edilmis ve var oldugu sdylenen ses giirliiii probleminin

Oniine gegebilmek adina bir adim olmasi diislintilmektedir.

Calismam sirasinda destegini esirgemeyen tez danismanim Dog. Dr. A. Maruf
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OZET

‘Baglama Ses Tablasinda Kevlar Uygulamasi ve Ses Ozellikleri Uzerine
Etkilerinin Arastirilmasi1’ adli ¢alismamiz, miizik kiiltiirimiiziin 6nemli ¢algilarindan biri
olan baglamanin ses giirliigii agisindan devam eden bazi eksik taraflarinin
iyilestirilmesine yonelik yapilmistir.

Tez giris ve sonug boliimleri disinda dort bolimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, baglamanin tarihgesi ve yapisal oOzellikleri, ses ve tini
kavramlarmin agiklanmasi, kevlar teriminin agiklanmasi ve kullanim alanlari, sandvig
tabla (double tops) teriminin agiklanmasi ve baglamaya uygun sandvi¢ tabla modelleme
konulariyla ilgili bilgiler verilmistir.

Ikinci béliimde, analizi yapilacak baglamanm 6zellikleri ve analizi yapilacak
baglamanin ses tablalarinin yapim asamalar1 fotograflarla desteklenerek anlatilmistir.

Uciincii boliimde, analiz ve karsilastirma yontemleri aciklanarak standart ses
tablasi ile sandvig tabla uygulanan baglamanin ses analizleri fotograflarla desteklenerek
anlatilmistir

Dordiincii boliimde, standart ses tablasi ile sandvi¢ tablalardan elde edilen
bulgular iki ve ii¢ boyutlu grafiklerle desteklenerek, ses tablalari arasindaki farklar ortaya
konmustur.

Bu caligmanin amaci geleneksel c¢algilarimizdan biri olan baglaminin, ses
giirliigiiniin belli yontemler izlenerek, gitar ve keman gibi ses giirliigii konusunda belli bir

standarda sahip olan c¢algilar arasinda yer almasini saglamaktir.



ABSTRACT

Kevlar Application on Baglama Soundboard and Investigation of Its Effects on
Sound Characteristics’, which is one of the important instruments of our music culture,
was carried out to improve some of the deficiencies of the baglama in terms of sound
volume.

The thesis consists of four chapters apart from the introduction and conclusion.

In the first chapter, information about the history and structural characteristics of
the baglama, explanation of the concepts of sound and timbre, explanation of the term
kevlar and its usage areas, explanation of the term double tops and modeling of sandwich
tops suitable for the baglama are given.

In the second part, the characteristics of the baglama to be analyzed and the
construction stages of the soundboard of the baglama to be analyzed are explained with
photographs.

In the third part, the analysis and comparison methods are explained and the sound
analysis of the standard soundboard and the sound analysis of the baglama with sandwich
soundboard are explained with the support of photographs.

In the fourth section, the findings obtained from the standard soundboard and
sandwich soundboards were supported with two and three dimensional graphs, and the
differences between the soundboards were revealed.

The aim of this study is to ensure that the sound loudness of the baglama, one of
our traditional instruments, is among the instruments that have a certain standard in terms
of sound loudness, such as guitar and violin, by following certain methods.Our study
titled 'Kevlar Application on the Baglama Soundboard and Investigation of Its Effects on

Sound Properties'
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GIRIS

Calgilarin tarihine bakildiginda, ortaya ¢iktiklari ilk hallerinden giiniimiize kadar
bliyiik degisimler gecirdikleri goriilmektedir. Bu degisimlerde, insanligin gelisim
asamalara paralel olarak, yasamis olduklar1 cografya ve onun sundugu imkanlarin
biiyiik etkisinin oldugunu s6ylemek miimkiindiir. Her kusak, ¢algilarini yasadigi donemin
sosyal, kiiltiirel, siyasal ve ekonomik etkileri dogrultusunda edindikleri miizik anlayisina
gore sekillendirip bir sonraki kusaga aktarmistir.

Gecmisten giiniimiize, ¢algilarin temel kullanim amacini olusturan miiziksel ses
ve Ozellikleri tizerine birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin basinda, ‘Pisagor’un
sonometre ile monokorttan elde ettigi ses titresimlerini 6lgmesi’ gelmektedir (Zeren,
2014, s. 54)’. Bu tarz ¢alismalar daha sonra birgok sanat¢1, diistiniir, bilim insan1 ve miizik
arastirmacisi tarafindan kullanilip gelistirilmislerdir.

“Calg1 ve ses ile ilgili yapilan ¢alismalar arasinda, 18 yy. baslarinda 425 Hz
frekansinda olan La notasimin, 19. yy baslarinda 440 Hz olarak kullaniimaya
baslanmasuyla, telli calgilarin ses giicii arttirilarak, biiyiik konser salonlari ve orkestralar
icin gerekli ses giirliigiiniin saglanmasina c¢alisilmistir. Keman yapimcilari, sap
uzunlugunu, sap agisint ve buna bagl olarak esik yiiksekligini arttirarak ¢alginin
kullanim alamint  genisletmis, boylece kemant giiniimiizde en yaygin kullanilan
calgilardan biri haline getirmislerdir. Benzer sekilde, Antonio Torres (1817-1892),
donemin Barok gitarindan daha genis gévde yapisi kullanarak ve ses tablasi altindaki
destek ¢italarint “fan bracing” olarak adlandirilan dizilimi degistirerek, modern klasik
gitarin gelisimine biiyiik katki saglanmistir. Béylece hem o dénemin icract ve bestecilerin
isteklerini karsilayan, hem de giiniimiizde tercih edilen bir ¢alginin olusmasina énciiliik
etmistir” (Degirmenli, 2018, s. 1).

Giintimiizdeki calgilara bakildiginda, ses giirliigii az olan grubun genel olarak
mizrapli ¢algilar oldugu soylenebilir. Yayli bir ¢algi tinlatildiginda yayin siirtiinmesi
sonucu olusan giirliik, tele parmak veya mizrapla vuruldugunda olusan ses giirliigiinden
fazladir. Ornegin, ‘bir keman telini ¢ektigimiz zaman ortaya ¢ikacak sesin, tele yay ile
temas ettigimiz zaman ¢ikacak olan sesten farkli olacaktir (Parker, 2015, s. 73).

“Yayn ¢ekilisi sirasinda yay ve tel arasinda stirtiinme kuvvetleri olusur. Yaylanan

telin tizerindeki belirli noktalar, mizrapla ¢alinan telden farkli bir bigimde hareket



ederler. Mizrapla ¢alinan bir teldeki noktalar, titresim periyodunun ancak kiigiik bir
kisminda hareket halindedir, periyodun geri kalaminda dururlar. Yayla ¢calinan telde ise,
tel tizerindeki noktalar her periyodun belirli bir kisminda yayla stiriiklenerek yiikselme,
periyodun geri kalaninda ise yaydan kurtularak diisme hareketi yaparlar” (Zeren, 2014,
s. 122).

Gitar ve baglamaya oranla daha kiigiik bir ses kutusuna sahip olan kemanin bu iki
calgiya gore daha fazla ses giirliigline sahip olmasi yayin olusturdugu enerjiyi de gosterir
niteliktedir. Ciinkii kemanin teli parmakla tinlatildiginda olusan ses giirliigii, yay ile
tinlatildiginda olusan ses giirligiiyle kiyaslanmayacak diizeyde diisiik kalmaktadir.

Miizik kiltiiriimiiziin 6nemli ¢algilarindan biri olan baglamanin tin1 karakteri ve
ses Ozellikleri toplumumuz tarafindan kabul gérmekle birlikte ses giirliigli agisindan
devam eden bazi eksik taraflarinin oldugu bilinmektedir. Tezimizde sorun olarak
gordiigiimiiz bu durumun iyilestirilmesine yonelik bir ¢aligma yapilmistir.

Bundan hareketle 1990 yillarinin basinda Mathias Damman adli bir gitar
yapimcisinin, tam da bu durumdan dolayr gitarin ses giirliiglinli arttirmak amaciyla
denedigi ve olumlu sonug¢ aldigi double tops® (sandvig¢ tabla) modeli baglama icin
modellenip sonuglari rutin kullanilan bir ses tablasi ile analiz ve Karsilastirma

yontemleriyle kiyaslanip sonuglar1 ortaya konulmustur.

Alt Problemler

Bu arastirmada, Tirk Halk Miizigi ¢algilarindan baglamanin, ses giirliigi
(volume) problemine ¢oziim aramak amaciyla kapsamli literatiir taramasi yapilarak,
problemin ¢oziimiine yonelik bir model 6nerisi yapilmistir. Bu oneri yapilirken gitarda
benzer sorunlara ¢6ziim amaciyla denenmis olan modeller 6rnek alinmigtir. Ses tablasinin
olusturulmasinda deneysel ¢calismalar yapilarak ¢alginin ses giirliigiiniin gelistirilmesine

caligilmistir.

! Double tops: Ust ve alt kapaktan olusan ve iki kapak arasinda kevlar (elyaf tiirii) bulunan ses tablasi
modeli (Dominelli, 2019).



Arastirmanin Amaci

Tiirk Halk Miizigi calgilarimizdan biri olan baglamanin ses tablasinda ‘kevlar’?
kullaniminin ses 6zellikleri (voliim, hacim, uzama, sertlik-yumusaklik, pestlik-tizlik ve
genlik) tizerine olan etkilerini ortaya koymak.

Genel olarak usta-girak iliskisi ile yapilan baglamalarda ses 6zellikleri ile denge
ve oranlar konusunda ideal bir yapidan s6z etmek pek miimkiin degildir. “I.T.U. Tiirk
Miizigi Devlet Konservatuvari’nin kurulmasiyla birlikte Cafer Ag¢in Calgi Yapim
Boliimiinii agmis ve yaptigi ¢alismalarla baglamay 6lgiilendirip formiile etmistir” (Kurt
I., 1989, ss. 13-16). “2000’lerin baslarinda Erkan Ogur ve Kemal Eroglu’nun yaptiklari
calismalarla, baglamay1 altin orana gore olgiilendirilip, formiile etmisler ve baglamanin
ses Ozelliklerini 6nemli dlciide iyilestirmislerdir” (Cigekgioglu, 2017).

Ancak, icracilar ¢alginin altin orana gore yeniden dizayn edilmesine ragmen
istenilen ses ozellikleri diizeyine gelmedigini sdylemektedirler. Aranan bu ozellikleri
icerisinde Ozellikle ses giirliigii 6n plana ¢ikmaktadir. Bu probleme, Alman asilli Mathias
Damman 1995 yilinda, gitarda uyguladigi ve sandvi¢ tabla (double tops) olarak
isimlendirdigi bir ses tablasi ile gitardaki ses giirliigii problemini ¢ozdiigiini dile
getirmektedir. Benzer sekilde Faruk Tiirlinz udda sandvig tablay1 uygulayip, ses girligii
seviyesinin arttigini belirtmistir.

Yukaridaki ornekler degerlendirildiginde, baglamadaki ses giirliigii probleminin

double tops uygulanarak ¢oztime ulasacagi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Onemi

Yapilan sandvi¢ tabla uygulamasinin, diger ¢algilarda da uygulanabilirligi bu
calisma agisindan 6nem kazanmaktadir. Bu sayede calgilarin 6zelliklerine uygun sandvig
tabla modeli olusturularak mizrapli c¢algilardaki ses girliigli sorununun ¢oziilmesi
acisindan 6rnek bir ¢caligma olacag diistiniilmektedir.

Bu tarz caligmalardan elde edilecek somut verilerin ¢algi yapimi alaninda

yenilik¢i ve calgilarin gelistirilmesi agisindan énem arz etmektedir. Giliniimiize kadar,

2 Kevlar: “Diisiik yogunluklu ancak yiiksek ¢ekme mukavemeti-agirlik oranina sahip olan fiberlerdir. 1965
yilinda DuPont tarafindan ilk defa gelistirilip Kevlar ticari ismi ile patentlenmistir” (Varigli, 2018, s. 10).



neredeyse ampirik yontemlerle yapilan bir ¢ok ¢alginin standartlagmasi, ses giirligii ve
tin1 karakterleri agisindan bir standarda getirilmesi ¢algt yapimciligt agisindan 6nemli bir

gelisme olacaktir.

1. Baglamanin Tarihcesi ve Yapisal Ozellikleri.

“Giiniimiize kadar yapilan caligmalar ‘baglamanin’ Asya kokenli ‘kopuzdan’
geldigini ortaya koymaktadir. Asya’nin en eski kiiltiir tirinlerinden biri olarak kabul
edilen kopuz, ¢ok genis bir sahaya yayilmis ve yayildigi bu sahalarin sembolii haline
gelmistir” (Karababa, 2005, s. 24). “Bu nedenle oOncelikle ‘kopuzun’ tarihgesini
irdelemek yerinde olacaktir” (Cigek¢ioglu, 2017, s. 1).

“Islamiyet’ten once Asya Tiirk topluluklarimn inang sistemi olan Samanizm’de
kopuz, biiyiik bir oneme sahiptir. Samanin, kopuz esliginde cesitli torenleri yonettigi ve
glinliik hayata yon verdigi bilinmektedir. Samanist torenlerin onemli bir pargasi olan
kopuz, tedavi eden, ruhlart dinlendiren, iradelere gii¢ veren ve toplulukta birlik duygusu
yaratan sosyal bir vakiadr. Haberlesme ve yardim istemede yararlanilan, kotii ruhlar
kovup, iyi ruhlar: cagiran, kendisiyle oviinen yigitlere gii¢ veren, halki aydinlatan ses de

kopuzun sesidir ” (Karababa, 2005, ss. 24-25).

“Kopuz ve ondan tiireyen ¢algilara gosterilen bu saygi, Anadolu’da baglama
(saz) ile devam etmektedir. Kopuz ve kopuzdan tiireyen ¢algilarin ortaya ¢ikisi ile ilgili
cesitli goriisler var olmakla birlikte, genel goriis, esen riizgarin sazlardaki kamislara
carpmasiyla ¢ikan seslerin, insanlarin hiiziinlii ve sevingli zamanlarindaki miizik
duygularint andiran sesleri verdigi kabul edilmektedir. Kamis veya kiristen ¢ikan bu
sesler, insanlarin ilgisini ¢ekmig, kullanmis olduklar: okun, yay kirigine siirtmesiyle
olusan timi kesfedilmig ve bilingli olarak bu sesler ¢ikariimaya baslanmistir. Yay ve okun
oldugu yaprya “oklug” denilmistir. Zamanla oklug un ucuna su kabagi vb. eklenmesiyle
olusan yaprya ise “1tklig” denmigstir. Daha sonralari, su kabaginin iist tarafina deri gerilip
ve kirig telleri bu deri iizerinden gegirilmis ve ok yerine baska yaylar kullanilmaya

baslanmis. Boylece yayli ve mizrapl sazlarin atalart dogmustur. Kopuzun gévdesi daha



sonralart su kabagi yerine, ¢esitli agaglardan armudi seklinde oyularak yapilmus, tizerine
deri gerilerek ¢calinmis. Zaman iginde, deri yerini aga¢ govdeye, kiris teller yerini metal
tellere biraknmigtir” (Karababa, 2005, ss. 24-26).

“Fotograf 1. M.S. 5-6 yy. ozan kopuzu.

(http://abdulvahapkara.com/arastirma-konulari/edebiyat-ve/kultur/185-hun-sazi.html,
Erisim tarihi, 18.10.2015)”.

“Kopuzdaki bu degisimlerin ne zaman oldugu ve kopuza ilk defa ne zaman perde
baglandigi kesin olarak bilinmemektedir. Evliya Celebi, Seyahatname ’sinde XVI. yy’da
madeni tellere gecildigini belirtmektedir. Metal tellerle ilgili iki farkli goriis
bulunmaktadir. Bu gériislerden ilki, doguda metal tellerin bilinmedigi, ilk olarak 1350
yilinda klavikord® ve harpsikord un® icadiyla metal tellere gecildigi ve buradan Orta
Asya’ya yayildigi, diger goriis ise, Urumiyeli Safiyiiddin Abdiilmiimin’in XIII. yiizyilda
“Niizhe” adli bir ¢algi icat ettigi ve c¢algisinda metal tel kullandigi, buradan da
Avrupa’ya yayidigi seklindeki goriistiir. Metal tellerin kullanilmasiyla beraber ¢algida
derinin yerini aga¢ govdenin aldig goriisii yaygindir” (Gazimihal, 2001, ss. 80-83).

“Kopuz, 12. ve 13. yy.lara dogru Tiirkistan (Orta Asya) Tiirkleri arasinda
yayginlasmis ve buradan da birgok bolgeye ve Anadolu’ya yayilmistir. Kopuz adi, 18.
yy. dan itibaren Anadolu’da yerini Baglama sozciigline birakmistir. Bu yy. a kadar
Baglama kelimesine var olan veriler 1s18inda rastlanmadigi soylenebilir” (Gazimihal,
2001, s. 64). “Baglama kelimesinin kesin olarak nereden geldigi tam olarak bilinmemekle

beraber bu konuyla ilgili farkli goriisler vardir. ilk goriis, sapina perde baglanmasindan

3Klavikort: “Piyanonun atasi olarak bilinen ¢algi. Bu terim ilk olarak XV. yy.in baslarinda kullanilmigtir”
(Say, 1992).
“Harpsikort: “Epinet tiiriinden bir ¢alg1” (Say, 1992).


http://abdulvahapkara.com/arastirma-konulari/edebiyat-ve/kultur/185-hun-sazi.html

dolay1 Baglama admi aldig1 yoniindedir. ikinci goriise gore, baglama fiili kapamak
anlamida kullanilip, govdesine kapak kapamak deyiminden hareketle Baglama
dendigidir” (Gazimihal, 2001, s. 106). “Bu ikisi disindaki baska bir goriis de, Anadolu’da
tel takmaya da baglama dendigi ve baglama isminin buradan geldigidir. Fakat bu durum,
perde baglanan, kapak veya tel takilan her enstriimana baglama denmesi gerekliligini

dogurur.

Bu konuda Gazimihal, Bizde Baglama (Osmanli Misirinda Tanbur, Baglama), vadesi
kesinlikle kestirilemeyen bir donemecten sonra, orta boy saplt mizrap sazinin sifati olmustu.
Evliya Celebi’de bu ad heniiz yoktur (Belki de sehirlerde yok, kéy ve asiretlerde vardi da,
Evliya haberdar olmadt). Su halde XVII. yiizy!l sonlarinda eski bir adin, halk dilinde yerini
baglama tuttuguna inanmamiz gerekiyor. Terk edilmis ad Kopuz'un kendisi olmak

gerekmektedir’ seklinde belirtmistir” (Gazimihal, 2001, s. 106).

“Son ¢aligmalar baglama ismine dair farkli bir goriis daha ortaya koymaktadir. Bu
goriise gore; ‘Alevi- Bektasi Cemlerinde Deste Baglama Gelenegi ve Baglama Adinin
Kaynag1’ adli calismasinda, Alevi—Bektasi cemlerinde, Alevi Dedelerinin ve Zakirlerinin
deste baglama ritiiellerini bu c¢algr ile gergeklestirmeleri sebebiyle, ¢algiya baglama

admin veriligini ifade etmektedir.

Bu gelenekte asik en az {i¢ deyis ¢alar ve sonuna duaz-1 imam ekler. Dede veya
asiklar saz1 birbirlerine, ‘bir deste de sen bagla’ diyerek takdim ederler. Siiregelen bu
gelenekte, deste baglarken ¢alinan diizene baglama diizeni, kullanilan saza da baglama

denilmistir” (Kurt, 2016, ss. 55-58).

“Baglamanin en eski yazili tarifinde, {i¢ telli oldugu, tellerin ikisinin celik ve
birinin piring oldugu, seslerin daha keskin ¢ikmasi i¢in tellere tiiy ile dokunuldugu,
govdesinin ve kapaginin ince bir agagtan oldugu, burgularinin ise hem yanda hem de iistte

oldugu seklinde tarif edilmektedir” (Gazimihal, 2001, s. 11).

“Zaman i¢inde, TRT kurumlarmin olusturulmas: ve toplu icra geleneginin
yayginlagsmasiyla birlikte, hem baglamanin goriinlimiinde degisiklikler olusmus, hem de
farkli frekanslara gerilebilen farkli boyutlara sahip baglamalar yapilmistir” (Cigekgioglu,
2017, s. 3).



2. Ses ve Tim1 Kavramlarinin Ac¢iklanmasi.
2.1.Ses:

“Ses, titresen cisimlerin etkisiyle meydana gelen dalgalarin isitme organi
tizerinde yarattigi duyumdur. Kulak tarafindan duyulabilen herhangi bir titresim
(vibration), ses (sound) olarak kabul edilir. Titresen cisimlerin etkisiyle meydana gelen
dalgalara ses dalgalar: denir. Ses dalgalart ilerleyebilmek icin baska bir maddenin
aracihgina ihtiva¢ duyarlar. Isittigimiz seslerin cogu havada ilerleyerek kulagimiza

ulasir ancak ses dalgalart kati ve swvi maddelerde de yol alabilir” (Onen, 2014, s. 23).

“Ses genel olarak, kaynaktan c¢ikip bir ortam araciligiyla kulaga iletilen ve
beyinde duyumlara yol agan titresimler olarak tammlanmaktadir. Sesin varligindan soz
edebilmek icin; bir ses kaynagina, ses dalgalarini iletebilecek bir ortama ve sesi
algilayabilecek bir aliciya (yani kulaga) ihtiyag vardur.

Sesler; miizikal sesler ve giiriiltiiler olmak iizere iki grupta ele alinmaktadir.
Miizikal sesler, bir cismin belli bir siirede diizenli, sabit ve periyodik olarak titresmesi
sonucunda olusmaktadwr. Diizensiz ve sayisi sabit olmayan titresimlerde, giirtiltii
meydana gelir.

Ses dalgalar seklinde yayilan bir titresim enerjisi oldugu i¢in, her sesin bir
frekans, periyot, genlik ve dalga boyu degeri vardir. Farkli frekanstaki iki ses
kiyaslandiginda; frekans: biiyiik olan sese tiz ses, kiiciik olana ise pes ses denmektedir”
(Yiicel, 2014, s. 42).

“Ses, fiziksel enerji bi¢imlerinden birisidir. Fiziksel anlamda ses, kati, sivi, gaz
ortamlarinda, mekanik ve elektromanyetik yapilarin titresime sokulmasi ile olusur.
Yayilmasi ise partikiillerin ses kaynagindan gelen titresimler ile harekete ge¢mesi ile
olur. Kendisine iletilen enerji ile harekete gecen partikiiller hizla bir sonraki partikiile
carpar, carpmanin etkisiyle aldigi enerjiyle harekete gegen partikiil bir sonraki partikiile
dogru hareketlenir. Bu sekilde ses kaynagindan gelen enerji ile ses iletilmis olur.
Partikiillerin yayilma hizinda havadaki nem ve 1sinin da 6nemli etkisi vardir ancak genel
anlamda partikiillerin bu hareketi, birbirlerine ¢arpmalar: ve uzaklasmalar: sirasinda
olusan durum geregi sesin frekansi ve hizi belirlenir. ‘Partikiillerin birlestigi

(vakinlastigi) kompresyon (sikisma) fazlari ve partikiillerin ayrildigi (uzaklastig)



rarefaksiyon (seyrelme) fazlart olusturur. Partikiiller tasinmaziar; iletilen enerjidir.

Yayitlim hizi, 21 °C isida, havada 344 m/sn. dir” (Basmazdlmez, 2016, s. 42).

“Kaynaktan yayilan ses dalgasi farkl ortamlarda birden fazla yolla aliciya ulasir
ve bu yollarda engeller ile karsilasabilir. Ses dalgasinin alictya ulasacagi en basit yol tek
dogrultuda ve engelsiz ortamda kaynaktan aliciya ulagmasidir. Bu durumda toplam
enerji tek bir yol ile aliciya ulasir. Herhangi bir kaynaktan ¢ikan ses dalgasinin enerjisi,
carptigt yiizeyden yansiyarak, yiizey tarafindan emilerek ve yiizeyden transfer edilerek
boliiniir. Bir yiizeye gelen ses dalgasi, a¢t ve basing degisimi ile yansitilir ve transfer
edilir. Bu ag¢t ve basing degigimleri yiizey sinir denklemleri ile ses yansima katsayist ve

ses transfer katsayisi olmak iizere asagidaki sekilde ifade edilir:
R=P//Pi, T=Pi/Pi 0<R<Ive0<T<I
T=Pi+P:/Pi=1+R
Pt=Pj +P;

Pr yiizeyden yansiyan ses dalgast basincini, P; yiizeye gelen ses dalgasi basincini
ve Pt Pt yiizeyden transfer edilen ses dalgasi basincini ifade etmektedir’” (Dag, 2017, sS.
11,12).

yiizeye gelen dalga yiizeyden yansiyan dalga

/\/\_y emilen dalga

\ transfer edilen dalga

Sekil 1.Yiizeye gelen ses dalgasi.(Cigcek¢ioglu, 2022)

2.1.1.Ses Dalgalan Cesitleri

“Ses dalgalar1 ortamda yayilirken, ortamin pargaciklar1 dalganin hareket

dogrultusu boyunca yogunluk ve hacim degisiklikleri iireterek titresirler. Bu degisiklikler



yiikksek ve algak basing bolgelerinin olusumuna yol acarlar. Ses dalgalari, belirli bir
frekans, genlik ve dalga boyuna sahip olan siniizoidal dalgalardir’.
‘Ses dalgalar1, frekans degerlerine gore infrasonik, isitilebilir ve ultrasonik ses
dalgalar1 olmak iizere ii¢ grupta ele alinmaktadir” (Aydin & Aydin, 2019, s. 2).
2.1.1.1.infrasonik Dalgalar (Ses Alt1 Dalgalar)

“Infrasonik ses dalgalar1, insanlarin isitebilecegi en pes seslerin frekanslarindan
daha diisiik frekanstaki ses dalgalaridir. Bu nedenle insanlar infrasonik sesleri

duyamazlar.
2.1.1.2 Isitilebilir Dalgalar

Her canli tiiriiniin isitebilecegi farkl frekans araliklar: vardir ve bir canlinin
isitebildigi en diisiik frekansli sese duyum alt esigi, en yiiksek frekansli sese ise duyum iist
esigi adi verilir. Her canli tiirii, kendi duyum alt esiklerinden daha pes ve duyum iist
esiklerinden daha tiz sesleri duyamazilar. Duyum iist esigi ile duyum alt esigi arasinda
kalan araliga ise duyum araligi denmektedir. Ornegin insanlarin duyum araligi, yaklasik

olarak 20Hz ile 20.000Hz arasindaki frekans degerlerinden olusmaktadir.

Duyum araliklar: sadece canli tiirlerine gore degil yasa bagl olarak da farklilik
gosterebilmektedir. Bir canli tiiriine ait duyum iist esigi, genellikle o tiiriin geng bireyleri
tarafindan daha rahat algilanmaktadir. Yas ilerledikce kulaktaki ypranmaya bagli
olarak iist esik degeri zamanla diismekte ve yiiksek frekansl sesler artik algilanamadig
icin duyum aralig1 daralmaktadir. Ornegin insanlar icin duyum iist esigi olan 20.000 Hz
degeri, ileriki yaslarda 14.000 -15.000 Hz e kadar diisebilmektedir ” (Yiicel, 2014, s. 43).

2.1.1.3.Ultrasonik Dalgalar (Ses Ustii Dalgalari)

“Ultrasonik ses dalgalari, insanlarin isitebilecegi en tiz seslerin frekanslarindan
daha yiiksek frekanstaki ses dalgalaridir. Insanlar ultrasonik sesleri de duyamazlar.
Ancak duyum iist esigi 20.000 Hz’den daha yiiksek olan canlilar bu tiir sesleri
duyabilirler.

Bazi canlilarin duyum araliklarinin yaklasik degerleri asagidaki gibidir” (Yiicel,
2014, s. 44).



Duyum Aralklan
Alt Esik (Hz) Ust Esik (Hz)
[nsan 20 20.000
Kopek 40 40.000
Kedi 100 60.000
Yunus 400 200.000
Yarasa 2.000 150.000

Tablo 1.Bazi canlilarin duyum araliklar:.

2.1.2.Ses Dalgalarimin Ozellikleri

“Ses dalgalari, fiziksel olarak akiskan ortamda boyuna dalga®dir ve dalga hareketi
enerji hareket yonii ile aynidir. Dalga tepeleri maksimum basing, dalga ¢ukurlari da
minimum basing olarak diistintilebilir” (Alkan, 2006, s. 56).

“Diyapazon, tek bir frekansa sahip ses dalgasi iireten bir alettir. Diyapazonun
disleri ileri ve geri hareket ederken ¢evrelerindeki hava molekiillerini de iterler. Dislerin
ileri dogru hareketleri, molekiilleri birbirlerine dogru iterek bir sikisma yaratirken, dis
geri dondiigii anda bir gevseme olusur. Boruda arka arkaya meydana gelen iki sikisma
(veya gevseme) arasindaki mesafe, ses dalgasinin dalga uzunlugudur. Diyapazonlar
belirli bir frekansta titresebilmeleri icin yapilmistir. Bu yiizden, eger bir diyapazon orta
Do sesini verecek bir sekilde ayarlandiysa saniyede 256 defa titresecektir. Dolayisiyla
borudan gegen boyuna dalgalarin da frekanslari 256 titresim/saniye olacaktir.

Bu durumu incelemenin bagka bir yolu da, borunun igindeki her noktanin hava
basincint olgebilmektir. Bir sikisma aninda bu basing, normalden (denge basincindan)
yiiksek ve her gevseme noktasinda ise normalden diisiik olacaktir. Bu ornek enine ve
boyuna dalgalar arasindaki yakin iliskiyi gostermesi adina énemlidir” (Parker, 2015, ss.
26,27).

>Boyuna dalgalar: “Titresim dogrultusu yayilma dogrultusuna paralel olan dalgalara boyuna dalgalar denir”

(The Fizik clasroom, 2021).
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2.1.3.Sesin Giirliigii

“Grirliik, yeginlik denilen ve bir ortamin belli bir alanindan birim zamanda gegen
enerji miktari olarak tamimlanan bir nicelikle iliskilidir. Birim zaman basina diisen eneryji,
gii¢ olarak adlandirilirken birim alana diisen gii¢ de giirliik olarak adlandirilir. Giiciin
birimi watt oldugundan, giirliigiin birimi de watt/metre? (W/m?) olur.

Bir ses dalgasi, hava gibi bir ortamdan gectiginde is yapma kabiliyeti olarak da
tammlanabilen enerjiyi (jul biriminde) beraberinde tasir. Bu enerji, ortama dalgay
yaratan titresimler araciligiyla tasinir. Siireg ise titresimin genligine dayanir: Genlik
arttikca hem enerji hem de giirliik artar, ornegin, bir baglama teline ne kadar sert
vurulursa genligi ve sesin giirliigii de o denli artar.

Bir ses dalgast bir ortamda yayildigi zaman giirliigii azalir. Burada dalga, disar
dogru acildik¢a, ayni enerji miktar1 Im, 2m ve 3m’lik alanlara yayilmaya baslar. Bu
yayithimin her aminda alan biiyiirken, enerji miktart ayni kaldigindan dolay: birim alana
diisen enerji miktari azalmaktadir. Buradaki iligki, ters kare kanunu olarak adlandirilir
ve bu kanuna gore dalganin giirliigii, kaynaga olan uzakligin karesi ile dogru orantily
olarak diiser. Bu yiizden drnegin, mesafe ikiye katlandigi zaman giirliik A kat azalirken;

uzaklik 3 katina ¢iktigr zaman giirliik 9 kat azalacaktir” (Parker, 2015, ss. 28,29).

2.1.4.Ses Dalgalarinin Yayilmasi

“Havamin bulundugu bir ortamda cisimler hava molekiilleri ile c¢evrilidir.
Titresen bir cisim, ¢evresindeki molekiilleri disa dogru iter. Disa dogru itilen molekiiller
de ¢evrelerinde bulunan diger molekiilleri iterler ve bu itig zincirleme olarak devam eder.
Bu itis sirasinda molekiiller bir araya toplanir, sikisir ve hava basincinin artmasina sebep
olur. Diger yandan, disa dogru itilen ve sikisan molekiiller titresen cisimden uzaklastikca
bu molekiillerin terk ettigi yerde diisiik basingl, vakumlu bir bélge olusur. Bu olusum
rarefaction olarak adlandirilir. Ses dalgalart titresen bir cisimden kiiresel ve ti¢ boyutlu
olarak disart dogru yayilir.

Ses dalgalart yayilirken onlerine ¢ikan yiizeylere ¢arpip yansiyabilir ya da bu
yiizeylerin icinden gecerek ilerlemeye devam edebilir. Transmission (iletim), ses
dalgalarinin yiizeyin igcinden ge¢mesidir. Yiizeyin icinden gecerken meydana gelen enerji

kaybr transmission loss olarak adlandirilir. Reflection (yansima), ses dalgalarinin bir
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yiizeye carparak sekmesi, yansimasidir. Difusion (difiizyon) ise ses dalgalarinin kirilarak
vansimasi, dagilmasi ve yayimasidir. Bu yayilma siwrasinda ses dalgalarindaki enerji
akisinin yogunlugu her yonde daha diizenli hale gelir, baska bir ifade ile ses daha
homojen olur. Difiizyon kayit odalarmmin, stiidyolarin ve benzer yerlerin akustik
tasariminda 6nemli bir rol oynar. Absorption (sogurma), ses dalgalarinin bir yiizey ya da
viizeyin gerisindeki malzeme tarafindan emilmesidir. Sesin emilmesi swrasinda ses
dalgalarinin enerjisi azalir ve genellikle 1s1 baska enerji formlarina doniisiir. Beton,
mermer, ¢elik gibi sert yiizeyler ses dalgalarini yansitir, hali, perde, kalin kumas gibi
yumusak yiizeyler ise ses dalgalarini emerek yansimayr azaltir veya engeller. Her yiizeyde
iletim, yansima ve sogurma gerc¢eklesir, yiizeye bagh olarak ses dalgalarimin bir kismi
iletilir, bir kismi emilir, diger bir kismi ise yansir.

Diffractim (kirimim), ses dalgalarinin yayiulum swrasinda bir obje veya yiizey gibi bir
engel ile karsilastiginda dogrultularini degistirmesi ve engelin ¢evresinde egilmesi veya
biikiilmesidir. Kwrimimin miktart engelin biiyiikliigiine ve seslerin dalga boylarina
baghdir. Daha uzun dalga boyuna sahip diisiik frekanslar engelin ¢evresinden biikiilerek
dolasir, kogelerde kirinima ugrar ve yollarina devam eder. Diger yandan daha kisa dalga
boyuna sahip yiiksek frekansli dalgalar ise biikiilmez ve kiritmima ugramaz, diger bir
deyisle yola devam edemezler.

Refraction (kirilma), ses dalgalarimin yon degistirmesidir. Refraction genellikle
diffraction ile karisturilir ancak refraction, ses dalgalarimin kirimimda oldugu gibi bir engel
yiiziinden yon degistirmesi degil, dalgalarin yayilma hizimin ortam degisikligine bagl
olarak artmast veya azalmast ve bu sebepten dolayi dalgalarin kirilmast ve yon
degistirmesidir. Ses dalgalarimin igcinde hareket ettikleri ortam degistirse, ornek olarak
ses dalgalart havadan sivi bir ortama gegerse, dalgalar bu ortam degisikligine bagh

olarak kirilip yon degistirirler” (Onen, 2014, ss. 23,24).

2.1.5.Sesin Hiz1

“Ses dalgalarimin yayima hizi bulundugu ortama bagl olarak degigir. Sesin hizi
hava i¢inde 21°C sicaklikta saniyede yaklasik 344 metredir (344 m/sn). Ses, sivi ve

katilarda havada oldugundan daha hizli yol alir, ornegin, sesin yayilma hizi su icinde
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saniyede yaklasik 1450 metre (1,45 km/sn), ¢elikte ise saniyede yaklasik 5000 metredir
(5 km/sn).
Sesin hava i¢indeki hizini sicakliga bagh olarak metre cinsinden hesaplamak igin
asagidaki formiil kullanilabilir:
¢=20.05xN273 +T)
C: Ses hizi (metre/saniye)
T: Sicaklik (°C)

Ornegin 20°C sicaklikta sesin hava i¢indeki hizi
¢ =20.05x (273 + 20)
¢ =20.05x V293 ¢ = 20.05 x 17.12
¢ = 343.26 metre/saniye,
21°C sicaklikta sesin hava icindeki hizi;
¢ =20.05 x V(273 + 21)
¢ =20.05 x V294
c=20.05x17.15

¢ = 343.86 metre/saniye

Hava igindeki ses hizi her | °C lik sicakhk artisi i¢in yaklasik olarak 0.6

metre/saniye artar” (Onen, 2014, s. 26).
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ORTAM YAYILMA ORTAM YAYILMA
HIZI m/s HIZI m/s
Hava 344 Beton 3000-3400
Mantar 500 Tahta 3300-4300
Kursun 1200 Dokme Demir 3700
Su 1500 Celik Altiminyum 5100
Sert Kauguk 1400-2400 Cam 5200

Tablo 2. ”Sesin 21 °C sicaklikta bazi ortamlardaki yayima hizlar: ”(Alkan, 2006, s. 60).
2.1.6.Frekans

“Frekans (frequency), bir saniye igindeki titresim ya da gevrim (cycle) sayisidir.
Frekans igin birim olarak Hertz (Hz) kullanilir (Lapp, 2012, s. 8)’. ‘Bir saniye igindeki
titresim sayist arttik¢a, diger bir deyisle frekans yiikseldikge ses tizlegir, incelir. Frekans
diistiikce ses kalinlasir. Frekans ve pitch (perde) dogru orantilidir. Frekans yiikseldik¢e
pitch incelir, frekans diistiik¢e pitch kalinlasir ancak pitch, amplitude ad: verilen genlikle
de alakali oldugu icin, biraz daha karmasik bir olusumdur. Insan kulagimn isitebilecegi
en algak frekans 20 Hz, en yiiksek frekans ise 20,000 Hz olarak kabul edilir. 1000 Hz ve
tizerindeki frekanslar i¢cin birim olarak genelde kHz (kilo hertz) tercih edilir. Her ne kadar
insan kulaginin isitebilecegi aralik 20 Hz-20000 Hz olarak kabul edilse de, 20000 Hz gibi
yiiksek frekanslar: ¢ok az insan duyabilir. Cocuklar ve gengler 17 KHz, yetiskinler ise 15
kHz in tizerindeki frekanslar: genelde duyamazlar. Yas ilerledikge tist frekanslari duymak
zorlasir. Isitme kaybu ilk olarak iist seslerde gozlemlenir. 20 kHz 'in iizerindeki frekanslar

ses iistii ya da ultrasonik (ultrasonic) olarak adlandirilir” (Onen, 2014, s. 27).

2.1.7.Dalga Boyu

“Dalga boyu, art arda gelen dalgalar {izerinde bulunan herhangi iki 6zdes nokta

arasindaki uzaklik veya bir tam dongii uzunlugu mesafedir” (Yiicel, 2014, s. 9).
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Sekil 2.Dalga boyu. (Cigek¢ioglu,2022)

“Ses dalgalarinin boyu, sesin yayilma hizinin frekansina boliinmesi ile bulunur.
X=c=+f

A: Dalga boyu [wavelength] (metre)

c: Ses hizi (metre/saniye)

f: Frekans (Hertz)

Ornegin, hava sicakhiginin 21°C oldugunu dolayisiyla ses hizinin yaklasik 344
metre/saniye oldugu diisiintirsek, 2 kHz’in dalga boyu 17 cm, 70 Hz’in dalga boyu ise
yaklasik 5 metredir.

X=c+f

A=344 = 2000 = 0,17 m.” (Onen, 2014, s. 27).

2.1.8.Periyot

“Ses dalgasinin, bir ¢evrimini tamamlamasi igin gereken siireye periyod denir. Ses
dalgasinin periyodunu hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilabilir:
T=1+f
T: Periyot (saniye)
f: Frekans (Hertz)” (Lapp, 2012, s. 8).
“Ornegin, 50 Hz ses dalgasi ¢cevrimini 0.02 saniyede tamamlar; diger bir deyisle

50 Hz’in periyodu 0.02 saniyedir (20 milisaniye).
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T=1~+f
T=1+50=0.02 saniye
Frekans arttikca dalga boyu kisalir ve periyod kiigiiliiv. 50 Hz 'in dalga boyu 21°C
sicaklikta hava icinde
A =c+f
A =344+ 50 = 6.88 metre
periyodu ise 0.02 saniyedir. 500 Hz’in dalga boyu ve periyodu 50 Hz’e gore 10 kat daha

kiictiktiir:
A=cHf
4 =344 500 = 0.68 metre
Tr=1=+f

T=1+500=0.002 saniye
500 Hz’in dalga boyu 0.68 metre (68 cm), periyodu ise 0.002 saniyedir” (Onen, 2014, s.
28).
2.1.9.Titresen Tel ve Sesin Olusumu

“Calgi yapimi ve miizik teknolojileri gibi bir¢ok alanda, ¢algilarin nasil ses
olusturduklarimin bilinmesi ¢alginin ampirik yontemlerle yapilmasinin éniine ge¢mek ve
daha dogru seslere sahip ¢algilar iiretmek agisindan onemlidir. Bu alanla ilgili genis
kapsamli cok¢a arastirma bulunmaktadir. BU ¢alismalarin bazilar: deneylere, bazilari ise
psikoakustik ¢alismalara dayanmaktadir. Calgilardaki ses olusumunun iyi anlasiimasi,
dogru bir ¢algi iiretmek agisindan onemlidir. Calgida istenilen ses ozellikleri kisisel
oldugundan, lutiyelerin istenilen ses ozelliklerine uygun bir ¢algi iiretebilmeleri, ses
olusumunu ne kadar iyi bildikleriyle dogru orantilidir. Siirecin iyi bilinmesi lutiyenin
calgiyi yaparken malzeme se¢imini dogru yapmasina ve istenilen ses ozelliklerine sahip
bir ¢algi tiretmesine yardimci Olacaktir. Aksi takdirde ¢alginin ampirik yontemlerle
vapilip, ses ozellikleri belirsiz bir ¢algi olmasina neden olacaktir ki bu da icracilarin
tercih etmedikleri bir durumdur” (Degirmenli, 2018, s.27).

“Bir ¢algimin teline mekanik etki uygulandiginda, teller titresmeye baslar. Teller
iki ugta sabit oldugu icin (alt ve iist esiklerden dolayi), tellerdeki dalgalar iist iiste biner.
Telin titresimleri, ses tablast tizerindeki esik araciligiyla ses tablasina iletilir ve ses

tablasinin da titresmesini saglar. Ses tablasinin titresmesi, ses kutusu igindeki hava

16



molekiillerinin de salinmaya baslamasina sebep olur. Bu sekilde ses tablasinin tamami
titresmeye baslar ve ses olusumu tamamlanmis olur” (Giidek, 2019, s. 12).

Asagida ses olusumu sanometre® araciligiyla anlatilmustir.

Rezonans kutusu

Fotograf'1.Sonometre (Zeren, 2014, s. 53).

“Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi, sonometredeki gerilmis tele (Calgilardaki
tellerin de bundan farki yoktur. Sonometrenin iistiinliigii, telin boyunun ve teli geren
kuvvetin istenen belirli miktarlarda degistirilebilmesidir.) bir noktada vuralim. Iki enine
dalga atmasi, vurulan noktamin iki yamina dogru harekete baslar. Atmalar esiklere
varinca yanswr. Yanswyan arti atmalar (yukari dogru olanlar) eksi atmaya doniigiir.
Doniiste karsilagan atmalar binisir, sonra ayrilip esiklere kadar gider, yeniden yansirlar.
Gergin teldeki dalgalar ¢ok hizli oldugu igin, biitiin bunlar ¢ok kisa bir siirede
gergeklesir. Boylece, hareketsiz esikler arasina hapsedilmis bir esnek dalga enerjisinden
soz edilebilir. Bir kayp olmasaydi, bu gidis gelis siiriip gider ve tel sonsuza kadar
titresirdi. Fakat, gerek i¢ siirtiinmeler, gerekse esiklerdeki govdeye iletilen titregim
nedeniyle, hapsedilmis enerji giderek azalir ve dalgalar soner. (Telli ¢algilarda esikten
iletilen enerji, rezonans govdesinde akustik enerjiye doniisiir.)

Esikler arasinda gidip gelen dalgalar bir duran dalga olusturur. Duran dalgalar
cesitli frekanslara sahip olabilir. Fakat tel iizerinde olusanlar, yalnizca, esiklerde diigiim
noktasi olusturabilen dalgalardir. Buna gore, telde olusabilecek dalgalarin dalga boyu,
Am=2l/m mn=1, 2, 3...) olur” (Zeren, 2014, s. 163).

“Yapay olarak iiretilen tek bir frekansa sahip sesin aksine, ger¢ek hayatta duyulan

sesler tek bir perdeye ait olsa da yapisinda tek bir frekans barindirmaz. Duyulan sesin

& Sonometre: Bir telin boyu, ¢api, gerginligi ve verdigi sesin frekansi arasindaki bagintilari incelemeye
olanak saglayan bir diizenektir. (Zeren, 2014, s. 53)
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yapisint olusturan alt frekanslara harmonik (overtone, doguskan, selen) adi verilir”
(Onen, 2014, s. 34). “Harmonik, biri digerinin tam kat1 frekansina sahip iki sesin bir arada
tinlamasi veya temel sesin tam kat1 frekansina sahip ses demektir” (Yiicel, 2014, s. 108).
“Bir sesin matematiksel denklemler yoluyla ya da bilgisayarda yazilim araciligiyla
kendisini olusturan alt frekanslara ayrilmasina “harmonik analizi” adi verilir. Bir sesin
harmonik analizi sonucunda ortaya ¢ikan tabloda var olan harmoniklerin frekanslar: ve
bunlarin ses basing diizeyleri (SBD, dB) yer alir. Tabloda yer alan frekanslar ve bunlarin
SBD degerleri o sesin parmak izi gibidir ve o sesin karakteristigini belirler. Harmonik
analizinde sesin niteligi ve tinis1 hakkinda bilgi veren parametreler; hangi harmonigin
gli¢lii oldugu ve bu harmonigin siddetidir.
Temel frekansin tam sayida ¢arpimi olan iist kismi frekanslar armonik (harmonic)
olarak adlandirilir, ornek olarak temel frekans olarak orta perdeden la (A4) sesini, 440
Hz’i alalim. 440 Hz'in birinci armonigi kendisi (440 Hz x 1 = 440 Hz), ikinci armonigi
(440 Hz x 2) 880 Hz; tigiincii armonigi (440 x 3) 1320 Hz, dordiincii armonigi ise (440
Hzx 4) 1760 Hz dir. Oktav (octave), 2:1 frekans orani demektir. Bir frekansin bir oktav
tistii kendisi ¢arpi iki, bir oktav alti ise kendisi bolii ikidir. Ornek olarak 440 Hz’in bir
oktav tistii 880 Hz (besinci oktavda la notast -A5); 880 Hz’in bir oktav iistii ise 1760
Hz'dir (altinci oktavda la notasi- A6)” (Onen, 2014, ss. 34,35).
“"Tek bir telin biitiin bu titresim bigcimlerini yapabilecegi ve béylece bir selen
demeti olusturabilecegi basit bir deneyle kanitlanabilir. Bir piyanonun en pest do (do2)
tusuna agw agwr basili tutuldugunda, yastik telin iizerinden kalkmuis, fakat cekic

vurulmamig olur. Dolayisiyla, tel serbestce titresebilecek hale gelir.

. T

Sekil 3.Duran dalga (Zeren, 2014, s. 164).
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Sekil 4.Duran dalga (Zeren, 2014, s. 164).

o As=2/3l

Sekil 5.Duran dalga (Zeren, 2014, s. 164).

Deney, sols, dos, mis ve Sols tuslarina sert ve kisa bir sekilde basarak yinelenirse,
Doz teli, biitiin bu, ticiincii, dérdiincii, besinci ve altinct titresim modlarint (bi¢imlerini)
gergeklestirerek selenleri verecektir. Deney, fas tusuna basarak yinelenirse, do> telinden
hi¢ bir ses ¢tkmaz. Ciinkii fa, do'nun seleni degildir. Bu deney, telin, titregsim bi¢imlerinin

hepsini tek tek yapabileceginin kanitidir” (Zeren, 2014, ss. 164,165).

“Telli bir miizik aletindeki tellerin yaptiklar titresimler ile boylari arasindaki
degisim tam olarak lineerdir’. Bu durum taban zarindaki farkli frekanslara verilen non-
lineer tepkinin tersi bir durumdur. Tel boyu ile yaptiklar: titresimin frekansi ters
orantilidir ve frekanstaki degigim ile boydaki degisim oranlari tam olarak aymidir. Yani
birim uzunluktaki gergin bir telden ¢ikan sesin frekanst (f), aymi sartlarda fakat boyu iki
kati olan telden ¢ikandan iki kat yiiksektir. Bu sekilde bir telden ¢ikacak frekans
hesaplanabilir. Burada f telden ¢ikan sesin frekansi (Hz), | tel boyu, (metre), F tele
uygulanan kuvvet (Newton), m ise telin cinsine bagli degisen birim kiitle parametresidir
(kg/m). Bu denkleme gére bir telin verdigi sesin frekansinin telin boyuna, geren kuvvete

ve cinsine bagli oldugu soylenebilir.

7 Lineer: Degismesi bir dogruyla gosterilebilen (Ozel, 2023)
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Aymu tiirden iki tele ayni kuvveti uygulamak, ayni frekansta sesin dogmasina neden
olur. Bu durumda tellerden farkl: frekanslar elde etmenin yolu yukarida da goriildiigii
gibi, boylarini degistirmek ya da tellerin cinsini (birim kiitlelerini) degistirmektir. Bunun
icin de miizik aletinde birbirine yakin seslere degisik uzunluktaki teller (harp ve piyano)
va da ayni uzunluk fakat farkl cinsteki teller (gitar ve keman) takilir. Birbirine uzak sesler
icin ise hem telin boyu hem de cinsi degistirilir (piyano ve harp). Her miizik aletinde tel,
kendisinden ¢ikacak sesin siddetini giiclendirecek bir rezonator tizerine gerilidir. Ciinkii
titresen telin enerjisinin %35 den daha az bir kismi akustik enerjiye doniisiir. Rezonator
ses kutusudur ve igerisine giren akustik enerjiyi (ses siddeti) gii¢lendirir. Rezonator,
govdesini ve icindeki havayt kullanarak enerjiyi artirir. Daha sonra gii¢lenen ses kutu
tizerindeki deliklerden disart ¢ikarak ortama yayilir. Bu nedenle gevreye yayilan sesin
siddeti ve tinisi; titresen tele, rezonatériin yapildigi malzemeye ve rezonatoriin igindeki

hava boslugunun biiyiikliigiine baghdir” (Y1lmaz & Kurtaslan, 2017, ss. 142-146).

2.1.10.Sesin Harmoniklerinin Miiziksel A¢iklamasi

Fotograf 2.Bir telde olusan kararli dalga ornegi (Yiicel, 2014, s. 121).

“Yukaridaki fotografta, bir¢cok modun ayni anda titresmesiyle olugsan kararli
dalga ornegi yer almaktadir. Béyle bir titresim hareketinde, farklt modlar ayni anda
titrestigi icin telden ¢ikan ses, titresen biitiin modlara ait frekanslarin toplaminda
olusan sestir. Fotografta da goriildiigii gibi genligi en biiyiik olan mod birinci moddur,

sonra ikinci, tigtincti ve diger modlar gelir. Genligin giderek kiiciilmesi, sesin siddetinin
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azalmast anlamina gelir. Bundan dolay: birinci moddaki sesin siddeti en biiyiiktiir ve en
net duyulan sestir.

Do sesine akort edilmis gergin bir tel ¢ekilip birakildiginda, telde olusan kararl
dalgalarin temel frekensi yani birinci harmonigi, do sesinin frekansina esittir. Telde
olusan kararl dalgalarin girisimi sonucunda do sesinin diger harmonikleri olusur ve
olusan harmoniklerin frekanslar: temel frekansin katlar: seklindedir.

Laboratuvarda bugiine kadar yapilan deneylerde, bir sese ait on alti doguskan
ayirt edilebilmistir. Bu sesler doguskan zinciri olarak adlandiriimaktadir. Doguskanlar
zincirinde yer alan birinci ses, ana ses veya birinci doguskan, digerleri ise ikinci,

tictincii...onaltinct doguskan olarak ifade edilir” (Yiicel, 2014, ss. 121,123).

2.1.11.Ses Dalgalarinin Temsili

Ses dalgalarinin elektrik olarak temsil edilmesine sinyal (signal) veya ses sinyali
ad1 verilir. Ses dalgalar1 ve sinyal grafik olarak temsil edilebilir.
“Sinyal seviyesinin yiiksekligi genlik (amplitude) olarak isimlendirilir ve farkli

sekillerde dlgiilebilir. Sinyal seviyesinin en iist noktas1 peak olarak adlandirilir” (Onen,
2014, s. 29).

1 ¢evrim

A
\ 4

basing
=
genlihk

periyot

A
\ 4

dalga boyu

A
\ 4

Sekil 6. “Ses Dalgasi ve sinyali”(Onen, 2014, s. 29).
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2.1123.Genlik

“Sinyal seviyesinin yiiksekligi genlik (amplitude) olarak adlandirilir. Genlik,
farkly sekillerde olgiilebilir. Sinyal seviyesinin en tist (maksimum) noktast peak olarak
adlandwrilir. Pozitif peak degeri ve sifir noktasi arasindaki fark peak value (peak degeri),
porzitif ve negatif degerleri arasindaki fark ise peak-to-peak value (iki peak noktasi
arasindaki deger) olarak adlandirilir” (Onen, 2014, s. 29).

2.1.13.RMS

“RMS (Root-Mean-Square), sinyalin belli bir siire iginde elde edilen ortalama
genlik degeridir. Ses sinyalinde ortalama seviye degeri kendi i¢lerinde fazla farklilik
gostermez ancak peak degerleri siirekli degisir. Sinyalin belli bir siire igindeki genel

yiiksekligini hesaplamak i¢in RMS degeri kullamlir” (Onen, 2014, s. 30).

+1 Volt
0,707 Volt

mplitude)

genlik (am

-1 Volt

Sekil 7. “Genlik” (Onen, 2014, s. 30).

“RMS= Peak + \2

Bu formiilden hareketle, sinyalin RMS degeri, peak degerinin 0,707 katidir.
RMS= Peak x 0,707 dir’ (Onen, 2014, ss. 29-30).

Ornegin peak degeri -20 dB olan bir ses dalgasinin RMS degeri;

RMS=-20 x 0,707 = -14,14 dB olacaktir.
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2.2.Tm

“Bir ses isittigimizde ilk olarak anlamlandirmaya ¢alistigimiz sey, ne sesin siddeti
ne de sesin frekansidir. Farkinda olmadan hemen o sesin ne sesi oldugunu anlamaya
calisiriz. Ses kaynaklarini ayirt ederken bize yardimer olan 6zellige, tin1 ya da ses rengi
denir” (Yiicel, 2014, s. 147).

“Tin1, titresen devinimin aktarilmasi ile isitme merkezinin bunu algilamasini
kapsayan bir siirece isaret eder. Dinleyicinin bilincine énemli bir bilgi ileten ton ise
anlamli bir tinidir. Tin, isitsel goriingiiler igin ton (kesin) giiriiltii (belirsiz) arasinda genel
bir kavramdir; ancak bu kavram, giiriiltiiye karst olumlu bir vurgu igerir” (Basmazdlmez,
2016, ss. 68,69).

“Bir sesin tinis1 ya da niteligi doguskanlarin etkisinin sonucu olarak olussa da bu
ozelligi etkileyen baska seyler de vardir. Ornegin, bir keman telini ¢ektigimiz zaman
ortaya cikacak sesin, tele yay ile temas ettifimiz zaman g¢ikacak olan sesten farkl
olacaktir. Sesin niteligindeki bu degisim atak veya ses iiretme yonteminin bir sonucudur”
(Parker, 2015, s. 73).

“Bir sarkaca anlik bir kuvvet uygulandiginda olusan titresime o6z titresim denir.
Oz titresimin olusabilmesi igin birbirine enerji aktarabilecek iki ayri sisteme gerek vardir.
Bu sistemden daha giiclii olanina uyarict sistem denir. Uyarict sistemin etKisiyle
zorlanmus bir titresim yapan sisteme tinlatici (rezonator) denir. Uyarici sistemin frekansi
ile tinlaticimin oz frekansi (resonant frequency) ayni degerde ise 6zel bir zorlanmis
titresim olugur. Bu titresimin genligi, uyarici titregsimin genligine gére ¢ok biiyiik degerler
alabilir. Boylece uyarict titresim, tinlatict tarafindan gii¢lendirilmis olur. Bu olaya tini
(rezonans) denir. Yani uyariciya karsi gosterilen tepkidir” (Ergeng & Giiner, 2019, s. 4).

“Bir keman ile bir piyanodan ayni sol sesinin tinladigimi diisiinelim. Keman ve
piyanonun tintlart farkli oldugu icin gérmesek bile hangi sesin hangi enstriimandan
geldigini kolayca sayleyebiliriz. Tint yardimiyla sadece farkl tiirdeki ses kaynaklari
degil, ayni tiirdeki ses kaynaklar: da ayiwt edilebilir. Ornegin iki tane gitar pes pese
caldigimizda, timilarinda farklhilik oldugunu fark edebiliriz. Hatta birinin tinisi hosumuza
giderken digerininki gitmeyebilir.

Bir sesin tinisimin iyi ya da kétii olarak degerlendirilmesi, kisiden kisiye degisiklik

gosterebilmektedir. Bu bakimdan tini, 6znel bir kavramdir. Bir sesin tinisi, ses kaynagina
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bagli olarak farklilik gostermektedir. Ses kaynagimin formu ve yapildigi madde tiniy
etkileyen temel faktorlerdir” (Yiicel, 2014, s. 147).

3.Kevlar Teriminin Aciklanmasi ve Kullanim Alanlari
3.1.Kevlar

“Kompozit malzeme tanim olarak, iki ya da daha fazla sayidaki malzemelerin en iyi
ozelliklerini yeni ve tek bir malzemede bir arada toplayarak ya da yeni bir ozellik
kazandirmak amaci ile bu malz.emelerin makro seviyede birlestirilmesiyle olusan
malzemelere denir.

Kevlar Dupont firmas: tarafindan gelistirismig olup firma tarafindan elyafa verilen
ticari isimdir.

Miihendislik malzemelerinin degisik uygulamalarda belirli birtakim ozellikleri
barindirmasi istenir. Bunlar; ¢ekme, basma, egme, akma, siirtiinme, yorulma
mukavemeti, sertlik, tokluk rijitlik, asinma direnci gibi mekaniksel ozellikler, elektriksel
iletkenlik, yalitkanlik, 1s1 iletkenlik-yalitkanlik, manyetik ozellikler, yogunluk vb. fiziksel
ozelliklere, kararlilik, korozyon direnci gibi kimyasal ozelliklerdir.

Kompozit malzemelerin tercih edilmesindeki en 6nemli nedenler,

* Yiiksek rijitlikB,

* Diisiik agirlik,

» Miikemmel asinma direnci,

» Aymi agirliktaki malzemelerle karsilastirildiginda mukavemetlerinin ¢ok daha iyi
olmasi,

» Cekme dayammlarinin diger malzemelere kiyasla daha iyi olmast,

* Yorulma dayanmimlarinin daha iyi olmasi,

» Kompozit malzemelerin darbeyi sogurma enerjilerinin diger malzemelere oranla

daha iyi olmast,

& Rijit: Siirtiinmesiz ortamda, kuvvet ya da moment etkisi altinda sekil degistirmeyen, seklini koruyan
cisimlerdir (Wikipedia, 2022).
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» Tasarimlarinin daha esnek olmasi ve bunun sonucunda istenilen ozelliklerin
saglayabilir olmast,

* Korozyon tehlikesinin neredeyse olmamasi

o Tasarimlarimin daha esnek olmast ve bunun sonucunda istenilen ozelliklerin

saglayabilir olmas1” (Goksel, 2018, s. 5).

3.1.1.0lumsuzluklari;

» “Cogu kompozitler anizotropiktir (Géstermis oldugu oézellikleri yone baghdir. Bu
durum tistiinliikte olabilir, zayiflikta olabilir.)
» Uretim giicliigii (Imal usulleri yavas ve pahalidir)

* Kirtlma uzamasinin az olusu

Kompozit malzemeler mikroskopik olarak incelendiginde heterojen bir malzeme gibi
goziikse de makroskopik olarak incelendiginde homojen bir malzeme olarak davranig
gosterirler. Kompozit malzemelerin ozelliklerini dort temel unsur belirler. Bunlar matris,

fiber, ara yiizey ve mikro yapi ozellikleridir.

Kompozit malzemelerde c¢ekirdek olarak, ikincil (takviye) faz malzemesi (fiber,
par¢acik vb.) ve bu malzemenin ¢evresinde hacimsel olarak ¢cogunlugu olusturan birincil
(matris) malzeme bulunmaktadir. Ikincil malzeme, kompozit malzemenin mukavemet ve
yiik tasima ozelligini saglamakta iken matris malzeme, plastik deformasyona gegiste
olusabilecek ¢atlak ilerlemelerini onler ve kompozit malzemenin kopmasini geciktirir.
Matris olarak kullanilan malzemenin diger bir amaci da ikincil malzemeleri yiik altinda
bir arada tutabilmektir. Bu yiikii lifler arasinda homojen olarak dagitmaktadir. Béylelikle
ikincil malzemelerde plastik deformasyon gergeklestiginde ortaya ¢ikacak c¢atlak

ilerlemesi olayinin éniine gegilmis olur” (Goksel, 2018, s. 6).
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3.2. Kevlar tiirleri ve kullanim alanlari.

“Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi
Kompozit malzemeler matris malzeme ve takviye elemani olarak adlandirilan
malzemelerden meydana gelirler. Kompozit malzemeler matris malzemenin tiiriine gére

ve yapt bilegeninin sekline gore siniflandwriliriar.

Matris malzeme tiiriine goére;
> Polimer Matrisli Kompozitler
> Seramik Matrisli Kompozitler

> Metal Matrisli Kompozitler

Yapi bilesenlerinin sekline gore;

> Partikiil (Par¢acik) Takviyeli Kompozitler

> Fiber (Elyaf) Takviyeli Kompozitler

> |evhasal Kompozitler

> Tabaka Yapili Kompozitler (Lamine kompozitler)

> Dolgu Yapili Kompozitler” (Goksel, 2018, ss. 7-8).
3.3.Aramid Elyaf

“Aromatik polyamid’e kisaca Aramid denilmektedir. Aramid fiberler, diisiik
vogunluklu ancak yiiksek cekme mukavemeti-agirlik oranina sahip olan fiberlerdir. 1965
yilinda Dupont tarafindan ilk defa gelistirilip Kevlar ticari ismi ile patentlenmigtir.
Aramid fiberler hafiflik, yiiksek ¢ekme mukavemeti ve darbe dayanimi gerektiren bir¢ok
uzay ve deniz aracinda kullamimistir.

Aramid kumaglar sart renktedir. Kumagslar: olusturan aramid liflerinin yapisi
anizotropiktir ve enine yontine gére boyuna yoniinde daha yiiksek mukavemet ve elastisite
modiilii degerleri verirler. Lifler is1 ve kesilmeye karsi dayaniklidir. Mekanik ozelliklerini
400 °C' ye kadar korurlar. Statik ve dinamik yorulmaya 11 dayamkhidirlar. Gerilmede

elastik ozellikler gosterirler. Aramid lifler, farkli cesitli formlarda mevcuttur. Keviar 29,
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en diistik modiile ve en yiiksek tokluga sahiptir. Bu lifler cogunlukla balistik ve diger
yumusak kompozit sistemlerde kullanilir” (Varigh, 2018, ss. 10-11).

“Aramid kumaslar yapi ve ozelliklerine gére Meta-aramid ve Para-aramid olarak
ikive ayrilirlar. Metaaramidler 1si1l direngleri ¢ok yiiksektir. Tutusturulamazlar ve
vakilamazlar. Aramid fiberlerin 1s1l koruyucu tiretiminde kullanilan tiirleridir. Aramid
kumaglarin en bilinen tiirleri; Nomex (Dupont), Conex (Teijin) ve Conex HT (Teijin) dir.
Aramid kumaglarin balistik uygulamalarda kullanilan tiirleri ise paraaramid fiberlerdir.
En bilinen tiirleri ise Kevlar (Dupont), Twaron (Akzo) ve Technora (Teijin) 'dir.

Aramid elyaflarin ¢ekme mukavemeti ¢elikten yaklasik 5 kat daha fazladwr dolayisiyla
da I m boyunda 1 kg agirliginda bir aramid halat, ayni boy ve agwrlikta bir ¢elik halattan
5 kat daha fazla yiik tagiyabilmektedir. Aramid elyaflar bu yiiksek ¢ekme mukavemeti
ozelligi sayesinde balistik koruma amacl olarak kullanilabilmektedirler. Ayni zamanda
surtiinme ve asinmaya da ¢ok dayanikhdir. Basmada ise aymi performansa sahip
degillerdir.

Kevlar ve Twaron, 307-347 °C’de cam gegis sicakligina ulagirlar. Ortalama 497 °C
civarinda ise erimeye bagslarlar. Polimerlerin iist kullanim sicakliginin ortalama 250 °C
ve erime sicakligimin 300 °C’dir. Paraaramid lifler ¢ok genis bir isi yelpazesinde
miikemmel dayaniklilik ozellikleri gostermektedirler. -196 °C gibi ve daha diisiik
sicakliklarda dahi dayamikhiligini korurlar. Miikemmel boyutsal kararlihik ozellikleri
gosterirler. Aramid elyaflar, kimyasal maddelerden ve nemden etkilenmeyen, birkag
kuvvetli asit ve alkali hari¢ kimyasal direnci ¢ok iyi olan malzemelerdir” (Goksel, 2018,

s. 20).
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Fotograf 3.Aramid elyafin yapist.

“Kevlarin molekiiler oryantasyonu iyidir. Mukavemeti ve elastisite modiilii
yiiksektir. Aromatik halka yapisi sayesinde termal dayanimi olduk¢a iyi bir malzemedir.
Aramid elyaflar direkt olan ultraviyole isinlarina karst hassastirlar. Kompozit
malzemeler igerisinde yer aldiklarinda direkt olarak ultraviyole isinlarina maruz
kalmadiklary icin bu isinlarin olumsuz etkilerinden ¢ok az etkilenirler ya da hig
etkilenmezler.

Kevlar ipliginin kopma mukavemeti bir c¢elik telden 5 kat daha yiiksektir.
Yogunlugu ise celigin yogunlugunun beste biri oramindadir. Diisiik agirlikta yiiksek
mukavemet, yiiksek modiil ve kesilmeye karsi yiiksek dayanim gostermektedir. Elektrik
iletkenligi diisiik, yiiksek sicakliga ve kimyasallara karsi yiiksek dayanima sahiptir.

Cizelge 4°de Kevlar ve Spectra ¢esitlerinin bazi mekanik ozellikleri verilmistir.
Bu elyaflar maymdan koruyucu botlar, kursungecirmez yelekler ve migferler gibi bir¢ok
balistik koruyucu malzemede yaygin olarak kullanilmaktadiriar.
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Tablo 3.4ramid ve polietilen malzemelere ait 6zellikler

Malzeme Yogunluk Elastisite Cekme Kopma
Aramid (g/m?) Modiilii Dayanimi(MPa) | Uzamasi (%)
(GPa)

Kevlar 2 1,44 70 2300-3700 1,3-2,35
Kevlar 29 1,44 70 2700-3000 3,5-4,2
Kevlar 49 1,44 112-135 2900-3400 2,4-2,8
Kevlar 129 1,44 88-99 3400-4200 3,3-35
Kevlar 149 1,44 143-175 2300-3400 1,5-1,8
Kevlar KM2 | 1,44 63-112 3000-3300 2,4-0,4

Kevlar liflerine baktigimizda Kevlar 49 un elastisite modiiliiniin Kevlar 29 'un iki
katidir. Kevlar 29 'un uzama miktarimin en iyidir. En diisiik yogunluga Technora lifi
sahiptir. Keviar ¢egsitlerinin kullanim alanlarina ve ozelliklerine bakilacak olursa;

K2 — Ozellikle yanmaz giysilerde kullanmimi ile bilinir, mekik ve ucak yapiminda

hem yapuyi giiclendirmek, hem de agirligi hafifletmek,

K29 — Endiistriyel uygulamalarda asbestin yerini almistir (kablo gibi), viicut ve

arag¢ zirhlarinda, fren balatalarinda vb.,

K49 — Kablo ve halatlar gibi yiiksek elastisite modiilii istenen yerlerde, tekne ve

havacilikta,
K100 — Keviarin renkli versiyonudur. Eldivenlerde, spor malzemelerinde,

K119 — Yiiksek uzama kabiliyetine sahiptir. Esnek ve yorulma dayanimi yiiksek,

arac kemerlerinde ve hortumlarinda,

K129 — Hafifletilmis, daha yiiksek dayanima sahip, hayat kurtarict aksesuarlarda,

viiksek basing altinda ¢calisan yag ve gaz sanayisinde,

K KM2 — Zirh uygulamalart igin balistik direnci yiikseltilmigtir.
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Kevlar lifleri nemi absorbe edebilirler ve bu sebeple cam elyaf malzemelerden yapilan
kompozitlere gore c¢evre sartlarina karsi daha hassas yaprya sahiptirler. Kopma
dayanmimi ve elastisite modiiliiniin yiiksek olmasina ragmen, sikistirilabilirlik degerleri

nispeten zayiftir. Bununla birlikte, Keviarin kesilmesi oldukg¢a zordur.
Kevlar liflerinin 6nemli ozellikleri;
* Yiiksek darbe,
* Yiiksek asinma,
* Yiiksek yorulma ve kimyasal dayanimu,

* Diistik yogunluk ve E-cam tiirii elyaflar yakin basing dayanimi olarak 6zetlenebilir”

(Géksel, 2018, ss. 21-22).

“Dezavantajlari ise;

* Bazi aramid elyaf tiirleri ultraviyole isinlara maruz kaldiginda bozulma gosterir. Bu

sebeple siirekli karanlikta saklanmalar: gerekir.

» Elyaflar ¢ok iyi birlegsmeyebilirler. Bu durumda reginede mikroskobik ¢atlaklar
olusabilir. Bu ¢atlaklar malzeme yoruldugunda su emisine yol agmaktadir” (Goksel,

2018, 5.23).

3.4. Ses tahtasinda kullanilacak kevlarin ozellikleri.

“Meta-aramid K2 kagidi olarak isimlendirilen ve regine ile kapli olan levhalardir”
(https://www.kompozitshop.com/honeycomb-nuve-malzemeler, 2021). “Dupont firmasi
tarafindan tiretilen petek yapili bir malzemedir ve ozellikle yanmaz giysilerde kullanimi
ile bilinir. Ayrica uzay mekikleri ve ucaklarin yapuiminda hem giiclendirmek hem de
agirligt hafifletmek igin kullanilan bir malzemedir. Calg: yapuminda, ses tahtasinin
sertligini korumak, arttrmak ve SeS tahtasimin agwrligint azaltmak igin kullanilir.
Kullanilan yapi bir petek oldugundan, ses tahtasimin agirliginin azalmasina neden olur”

(O'brien, 2019).
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“Ustiin mekanik 6zellikler agirhiga kars: yiiksek mukavemet saglarlar. Is1 ve nem
altinda yiiksek dayanikliliga sahiptir. 180°C'ye kadar sicakliga dayanma yetenegi vardir”

(https://www.kompozitshop.com/honeycomb-nuve-malzemeler, 2021).

4. Sandvig tabla (double tops) teriminin aciklanmasi.

“Cift iist, sandvig tist ve kompozit iist olarak da bilinen double top bir gitarin ses
tahtasini olugturmanin yeni bir yolunu ifade eder. Gitar yapimcisi Gernot Wagner'a ait
olan, Nomex teknolojisini kullanma fikrini, ilk kez arkadasi ve meslektast olan Matthias

Dammann uygulayarak ilk double tops gitarint yapmuis ve popiiler hale getirmistir.

Bir ¢ift tist, genellikle iki ince agag¢ tabakast arasina sikigtirtimis nomex adli bir
malzemeden olusur. Yanmaya dayanikli bir meta-aramid malzeme olan nomex, ilk olarak
1960'larda Dupont Chemical Co. tarafindan havacilik endiistrisinde kullanmilmak iizere
hafif bir malzeme olarak tasarlandi. Yapimcilar, iiriiniin petek levha seklini
kullanmaktadirlar. Hafif, dayanikli ve kolay sekillenebilirligi, onu gitar ses tahtalari i¢in
ideal hale getirmistir. Double topun yapisi geleneksel ses tahtasindan énemli ol¢iide
farkli  olsa da, double top gitar genellikle geleneksel bir gitar gibi
goriiniir” (https://blog.guitarfromspain.com/2013/06/02/what-is-a-double-top-guitar/,
2019).

“Amag, basitgce soylemek gerekirse, daha yiiksek sese sahip bir gitar yapmaktir”
(Stenzel, 2019).

“1995 yilimin ortalarinda Dammann, gitarlarini, oldugu kadar iyi bir sekilde bir
list seviyeye ¢tkarmak istiyordu ve ses tahtasimin agirligi ve hareketleri iizerinde daha
fazla kontrol elde etmenin yollarin diisiinmeye basladi. Arkadasi Gernot Wagner, ¢ok
gliclii, hafif, Kevlar tabanli bir bal petegi desenli malzeme olan ‘“nNomex” adli bir
malzemeden bahsetti. Uzun ve yogun bir siirecten ve son derece yaratici deneyler
sayesinde Dammann, yeni nomex malzemelerini ses panolari arasina yerlestirmenin
yollarint buldu. 1995 yilimin ortalarinda Dammann, iki ses tahtasi arasina nomex
katmanini ekledi, ozel bir yapistirict ile uyguladi ve bugiin bildigimiz sonucu elde etmek
icin iki tistiinti vakum basinci altinda yapistirdi. Béylece, 1995 yulinda Dammann, bir

Nomex ¢ekirdegine sahip ilk double topst olusturdu” (Kamen, 2019, s. 3).
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“Bugiin bir¢ok iyi luthiyer, Dammann'in ayak izlerini Robert Ruck, Michel Briick,
Dieter Miiller, Jim Redgate, Andreas Kirschner ve Jaokob Lebisch dahil olmak iizere
double tops gitar hakkinda kendi yorumlariyla izlemistir. Zaman gectikge, bir¢ok luthiyer
Klasik gitarin bu heyecan verici yonii ile arayisa katilmiglar ve her luthiyer yeni yaratilan
double topslara kendi fikirlerini ve konseptlerini eklemektedirler. Luthiyelerin,
geleneksel gitarlara kars: yapmaya basladiklar: double topslarin gitara getirdigi bir tiir
'sinerji' oldugunu, boylece double topslarin ozelliklerinin geleneksel gitarlarinda fark

edilebildigi icracilar tarafindan soylenebilmektedir ” (Kamen, 2019, s. 5).

5. Baglamaya uygun sandvi¢ tabla modelleme.

Baglama ses tablasi i¢in ‘full bady’(biitiin tabla) olarak isimlendirilen bir sandvig
tabla modelinin uygun olacagi kanisindayiz. Baglamada ses deliginin arka tarafta

olmasindan dolayi1 bu modelin kolaylikla ses tablasina uygulanabilecegi diisiincesindeyiz.

Gitarda ses deliginin ses tahtasi lizerinde olmasindan kaynakli, tellerin gectigi ve

esigin oldugu bolge disindaki alana farkli sekillerde uygulanabilmektedir.

Fotograf 4.Gitar ses tablasina kevlar montaji.
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Il. Materyal ve Yontem

1. Analizi yapilacak baglamanin ozellikleri ve yapiminda kullanilan

materyaller.
1.1. Analizi yapilacak baglamanin 6zellikleri.
1.2.Ses kutusu, sap ve ses tablasinda ve esiklerde kullanilan agaglar.
1.3. Teller.
2. Analizi yapilacak baglamalarin ses tahtalarinin yapim asamalari.

2.1. Alt ve tist kapak.

2.2. Kevlar montaji.

1.1. Analizi yapilacak baglamanin boliimleri ve ozellikleri.

Caligmamizda, ses iletim 6zelligi, sertlik derecesi ve 6zgiil agirligi bakimindan en
uygun agaclar arasinda bulunan maun (Swiefenia-mahagani) agacini kullanilmistir.

Baglama altin orana gore yapilip, ses tablalar1 degistirilerek analizleri yapilmistir.
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Sekil 8. Baglamanin Boliimleri (O.Varhan.2024).
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Ses kutusu | Maun Form boyu: 42 cm
Sap Maun Derinlik: 24,5 cm
Ses tahtas1 | Ladin Genislik: 24 cm
Alt esik Kelebek Sap boyu 52,5cm
Tel esigi Abanoz Esik yiiksekligi | 4,5 mm.
Teller Roslau
Tel Caplart | At te1 0,20

Orta tel 0,31

Ust tel 0,22
Akort Si

Tablo 4.Analizi yapilacak baglamanin ozellikleri.

1.2.Ses Kutusu, Sap, Ses Tahtasinda ve Esiklerde Kullanilan Agaglar
1.2.1.Maun Agaci

“Maun agaci (Swietenia macrophylla), 30-40 m. yiikseklige ulasan ve 3-4 m. ¢ap
yapan, yil boyu yesil olan, biiylik bir tropikal agactir. Uygun kosullarda 60 m. yiikseklige
ve 9 m. ¢apa ulasabilir” (Database, 2009, s. 1). “Maun 50 cins ile Melicaceae ailesine
aittir. Ozellikle Amerika'nin tropikal bdlgelerinde dogal olarak biiyiir yan1 sira Meksika
ve Bolivya gibi Orta ve Giiney Amerika iilkeleri ile batt Hindistan'da, Malezya ve Giiney
Cin’de de bulunur” (Kadir, 2013, ss. 10466-10467).

“Maun diiz, ince ve genellikle esit damarhidir. Oz odunu kirmizims: veya
pembemsidir. Yasla beraber koyu kirmizi veya kahverengiye kadar koyulasir. El aletleri
ile kolayca islenebilirlige sahiptir ve cok dayaniklidir” (Haruni Krisnawati, 2011, s. 3).

“Maun'un kendine ozgii fiziksel ozellikleri, onu bes yiizyil boyunca marangoz
ustalarimin ve diger usta zanaatkarlarin en sevdigi agag¢ yapmustir. Maun, agirlig
nedeniyle son derece gii¢liidiir ve yapisal uygulamalarda orta agirlikl bir ahsap olarak

yerini alabilecek herhangi bir ahsabi geride birakir. Tonal olarak, dengeli, sicak bir
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karakter, miikemmel bas ve vokal orta kademe sunar. Tizler yuvarlatiimis ancak
ayrintilidr. Hem elektronik hem de akustik gitarda, maun govdeli bir gitar, temelleri

armoniklere gore biraz daha itistiin olan odaklanmusg, giiclii bir ton sunar.

Akrabalarina gore hafifligi ve dayanikliligi sayesinde Honduras Maunu,
enstriiman Ttireticilerinin favori tercihidir ancak giintimiizde bulmak zordur. Afrika ve

Ispanyol maunlar: genellikle Honduras Maununun yerine kullanimaktadir” (B&G,

2019).

Fotograf'5.https://knowledge.bngguitars.com/hc/en-us/articles/360015767071-
Honduran-Mahogany- Swietenia-macrophylla.

Ses kutusunda kullanilacak maun agacinin orta sertlikte, diiz lif yapisina sahip ve

ozellikle lif araliklarinin esit uzaklikta olmasi ses agisindan 6nemlidir.

1.2.2.Ak¢aagag

Alt esikte (kapak tizerindeki esik) kullanilacak agacin diizgiin ve sik lif yapisina

sahip olmasi sesin iletimi agisindan dnemlidir.

“Akgaagaclar genel olarak diinyanin kuzey yar kiiresinde Asya, Avrupa, Kuzey
Afrika ve Kuzey Amerika’da bulunurlar. Yaklasik olarak 150 tiirii bulunmaktadir”
(Yaltirik, 1971, s. 10).
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“dkcaagaclarda, diri odun beyaz veya pembemsi beyaz renktedir. Ozoduna gore
dardir. Ozodunu acik kirmizimsi kahverengindedir, tadi ve kokusu yoktur. Odunu sert,
tam kuru ozgiil agirliklar: 0,62- 0,68 gricm® arasinda degismektedir. Yillik halka sinir,
kalin zarly libriform® liflerinden dolay: daha koyu ve daha kesif (sik yogun) bir hatta
sahiptir ve belirgindir. Genel olarak odunu diizgiin lifli, bazen dalgali liflidir.

Yillik halka yapist dagimik traheli® gruba girer. Traheler kiiciik olmakla beraber,
biiyiikliikleri aymdir ve c¢iplak gozle goriiliirler. Genel olarak 36-100 mikron

capindadirlar. Ozisinlari, enine kesitte ¢iplak gozle goriilebilir ve genistir. Genislikleri
genellikle en biiyiik trahe genisligi kadardw” (Yaltirik, 1971, ss. 33-34).

1.2.3.Sapta kullanilan maun agacinin 6zellikleri.

Sapta kullanilacak maun agacinin orta sertlikte, lif yapisinin sap boyunca miimkiin
oldugunca diiz olmasi, 6zellikle lif araliklarinin esit uzaklikta olmasi, yeterli derecede bir

kuruluga sahip olmasi sapta olusabilecek deformasyonlarin olusmamasi i¢in dnemlidir.
1.2.4.Ses tablasinda kullanilan ladin agacinin 6zellikleri:

“Ladin agaci, 40-50 metre, bazen de 60 metre boylara ulasan, 1,5- 2 metre ¢cap
vapabilen, dolgun ve diizgiin govdeli, sivri tepeli 6nemli bir orman agacidir. Kabuk geng
govdelerde genelde acik renkli ve diizgiin, yasl govdelerde koyu renkli ve ¢atlaklidir.

Dallar gevrel olarak sik bir halde tiim gévdeye yerlesmistir.

Golgeye dayanma yetenegi bakimindan, ladin yari gélge agaglar: sinifinda
oldugu kabul edilmektedir. Ik yaslarda biiyiimesi gayet yavastir. Fakat 8-10 yasindan
sonra hizli biiyiimeye baslamakta ve siirekli bir sekilde uzun yillar devam etmektedir. Kok
sistemi genel olarak sigdir. Ancak gevsek ve derin, yani fiziksel yapist elverigli olan
topraklarda kuvvetli yan kok yapabilmektedir. Ladin i¢in yagmurdan ziyade topragin ve
havanin nemi daha onemlidir. Humuslu topraklardan hoslanir. Ancak, topragin besin

maddesi icerigine karsin nemli olmast daha onemlidir. Tiirkiye 'nin kuzeydogusundan

® “Libriform: Kalin geperli, ufak bosluklu ve ince uzun hiicrelerdir ve bunlar bazi basit gecitleri
icermektedir” (Birinci, 2023, s. 22)

10 Trahe: “Yaprakli agag tiirlerinde bulunan ve genel olarak odun liflerinden capca cok daha genis

hiicrelerdir” (Oztoprak & Ergiin, 2017, s. 89).
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karadenize dokiilen Melet suyundan baslar ve doguya dogru iilkemiz simirlarim asarak
biiyiik ve kiiciik Kafkas daglarina kadar uzanir. Bundan dolayr dogu ladini olarak bilinir”
(Oztiirk, 2013, ss. 8-9).

“Dogu Ladininin yayilist 1100-2000 m’ler arasinda yogunluk kazanmaktadir.
Dogu Ladinin karasal iklimlerin hava rutubeti yiiksek ve yazlari bol yagisl rejiyonlarin
tercih ettigi soylenebilir. Dona karst dayaniklidir. Yayilis mintikalarinda dondan zarar
gordiigii tespit edilmemigtir. Ayrica karisik ve saf halde yayilis gosterdigi mintikalarda
villik ortalama sicaklik 5-10 °C arasinda degismektedir. Dogu Ladinin esas yayilis ve
optimum muntikalari, Dogu Karadeniz’in yagisca zengin, rutubet ormanlarimin yogun
oldugu alanlardir. Yillik ortalama yagis 700-2000 mm arasinda degismektedir. Ladin,
vagisli, nispi nemi yiiksek, sisli ve su a¢igi olmayan nemli bélgeleri sevmektedir (Atalay,
1983). Iyi yetisme muhitlerinde Ladin genglikte gélgeye oldukca fazla dayandigi halde
vas ilerledik¢e serbest biiyiimeyi tercih etmesiyle isik ihtiyact artmaktadir. Sig koklii
oldugu igin riizgdrdan en fazla etkilenen tiirler arasindadir” (Akbas, 2014, s. 17).

1.2.5.Abanoz

“Ebenaceae (Diospyros crassiflora), 25 m boyunda ve gagiis yiiksekliginde 1,2
m'ye kadar ¢ap yapan kiiciik bir agactir. Agag, makromorfolojik ozellikleri ile kolaylikla
tamimlanabilir. Cogu Ebenaceae i¢in, biiyiime sekli ana govdede birbirini izleyen yatay
dallardan olusur. Olgunlagsmamis yapraklar karakteristik kirmizimsi  bir renge
sahiptir. Genellikle yapraklarin alt yiizeyinde bulunan ve genellikle taksonomik
islemlerde “bezler” olarak bildirilen siyah noktalar, ekstrafloral*! nektarlardir. Artan
yas ve boyutla birlikte, gévde ve ana dallarin merkezindeki 6z odun siyaha doner. Siyah
ahsap stitunun sekli diizensiz ve asimetriktir, hem radyal hem de uzunlamasina, genellikle
ana hatlart keskindir. Oz odun, beyazimsidan simsiyaha kadar cesitli renklerde gelir,
bazen c¢izgili, alacali veya mermer desenli goriiniimliidiir. Gévde kabaca 60 cm'yi

astiginda, kalp ciiriimesi sik sik ortaya ¢ikar ve siyah ahsapla ¢evrili i¢i bos bir oz

11 “Ekstrafloral nektar: Bitkinin ¢icekleri ya da ¢icek disindaki kisimlari tizerinde yer alan, seker igeren bir
eriyik olan nektar1 salgilayan beze, 6zellesmis hiicre grubuna ya da trikoma verilen ad. Eger nektaryumlar
cicekte ise floral nektaryum, cicek disinda bir organda ise ekstrafloral nektaryum adini alir. Bal 6zii bezi,

nektaryum. Bitki bitlerinde tath bir sivi salgilayan bez” (Sozce, 2021).
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bwrakir. Oz odunda farkly yogunluklarda siyah seritlerin yaygin olarak gériilmesi,
bunlarin olusumunun normal 6z odundan farkl bir seyir izledigini géstermektedir. Bazi
biiyiik agaglarda siyah odun olmamasi, uygun patojenlerin istilasinin olmamasindan
kaynaklantyor olabilir. Endonezya'daki, Madagaskar ve Srilanka'daki abanoz tiirleri,
zayif kayalik topraklarda biiyiiven agaglarda siyah odun oranimin daha yiiksek olmasi,
ahsap renklendirmesi tizerindeki ¢evresel kontroliin de one siiriilmektedir” (Deblauwe,

2021, ss. 4-5).

1.3.Teller

“Yayli ve mizrapl c¢algilar igin iiretilen bir tel olup "Réslau miizik teli"”
patentlidir. % 0,80'den fazla karbon icerigine sahip, ozel olarak se¢ilmis hammaddeden
yapilmaktadir. Yiizey daha sonra nazik bir parlatma maddesi ile parlatilmaktadir. Ses
tiretiminde yiiksek homojenlik saglamak i¢cin mukavemet ve ¢ap toleranslar: dar simirlar
icinde tutulur (0,18-0,47 mm). Talep iizerine, 0,20 mm'lik teller sicak daldirma
yontemiyle kalay ile kaplanabilir. Kalay tabakasiin kalinligi, tel capinin yaklasik binde
biridir. Roslau miizik telinin yiiksek elastikiyeti, 1s1l islem sirasinda ozel islemlerle ve ozel
cekme islemleriyle saglanir. Dogrulama, pratik uygulamadan kaynaklanan teknolojik test
yontemleri ile gercgeklestirilir. Miizik yayl tellerinin tiretiminde yiizyili askin bir gelenek
ve deneyim, Roslau miizik tellerinin diinya ¢apindaki kalite itibarini olusturmaktadir.
Réslau miizik tellerinin sevkiyati, karton kutularda veya benzeri kaplarda korozyon

onleyici ozel bir kagitta gergeklesir” (https://www.roeslau-draht.com/,2021,ss.1-2).

2. Analizi yapilacak baglamanin ses tablalarinin yapim asamalari.

Bu boliimde, baglamada geleneksel olarak ses kutusuna uygun bir bigimde segilen
ve sertlik derecesine gore belirli bir kalinlikta kullanilan ses tablasti ile, yine ayni kalinlikta
olma kosulu ile fakat iki ses tablasi arasina kevlar monte edilerek olusturulan gifte

tablanin yapim asamalar1 anlatilacaktir.
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2.1. Sandvi¢ tablanin hazirlamsi.

Sandvig tabla i¢in 2,5 mm. kalinliginda iki ladin ses tablasi kesilir. Serit testereden
olusan izleri yok etmek ve ses tablasini inceltmek amaciyla kalibre makinesi ile ¢ift tarafli

inceltilerek ses tablalar1 1,7 mm. kalinliga kadar inceltilir.

Fotograf 6.Ses tablalarinin kalibre makinasinda inceltilmesi.

Iki ses tablasinin kalinliklar1 1,5 mm.’ye gelecek sekilde, yiizeyleri 150 ve 220
kum zimpara ile zimparalanarak piiriizsiiz hale getirilir. Boylece ses tablalari kevlar

montajina hazir hale getirilmis olur.
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Fotograf 1.Ses tahtalar: yiizeylerinin titresim makinesiyle piiriizsiiz hale getirilmesi.

Bu islem yapilirken sik stk komprator ile ses tablalart kalinliklarinin Slgiilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde farkinda olmadan, olmasi gerekenden daha fazla

inceltilebilir.
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Fotograf 8.Alt ses tablasinin komperatdr ile kalinliginin 6l¢iilendirilmesi.

Ust ses tablasi1 da ayni sekilde 1,5 mm. inceliye getirilir.

Fotograf 9.Ust ses tablasimin komperator ile kalinhiginin dlciilendirilmes
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2.2. Kevlar montaju.

Inceltilen alt ve iist ses tablalari, ses kutusu iizerine tutularak, ses kutusu agiz
formu ses tablasina ¢izilir ve serit testere makinesi ile kesilir. Kesilen ses tablalarinin
kenarlar1 takoz zimpara ile diizeltilir. Daha sonra alt ses tablasi, kevlar (nomex)

malzemesinin iizerine konarak asetat kalemi ile ses tablasinin sekli ¢izilir.

Fotograf 10.Keviarin ses tablasi formunda ¢izilmesi.
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Fotograf 11.Keviarin ses tablasi formunda ¢izilmesi.

Cizilen kevlar makasla kesilir.

Fotograf 12.Kevlarin kesilmesi.
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Ses tablalarina kevlart monte edebilmek i¢in, ses tablasi formunda ti¢ adet 18 mm
kalinhiginda mdf*? parcasi kesilir ve alt ses tablasi kesilen mdf’lerin birinin iistiine konur.
Mdf pargalarindan birinin yiizeyi epoksi yapistirictyr emmemesi i¢in koli bandi ile
kaplanir ve koli bandinin fazlaliklar1 bigak ile kesilir. Burada amag kevlarin yapisabilmesi

icin kullanilacak epoksi yapistiricisinin  yiizeye saglikli bir sekilde yayillmasini

saglamaktir.

Fotograf 13.Mdf yiizeyinin koli band ile kaplanmasu.

12 Mdf : Mediumdensityfiberboard- Orta yogunluktaki ahsap levha.
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Yiizeyi koli band: ile kaplanan mdf ye epoksi yapistirict dokiilerek spatula ile
ince kat olacak sekilde yiizeye yayilir.

Fotograf 14.Mdf yiizeyine epoksi siiriilmesi ve yayilmasi.
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Fotograf 15.Mdf yiizeyine epoksi siiriilmesi ve yayilmasi.

Kesilen kevlarin bir yiizeyi, epoksi siiriilen ylizeye dikkatli bir sekilde konur ve
elle biitiin ylizeye baski1 yapilarak kevlar yilizeyinin epoksi emilimi saglanir. Kesilen mdf,
parcalarinin birinin iizerine alt ses tablasi yerlestirilir ve yiizeyi epoksili olan kevlar alt

ses tablasi tizerine dikkatlice yerlestirilir.
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Fotograf 16.Kevlarin ses tablasina montaji.

Diger mdf parcasi kevlar tablasi tizerine yerlestirilerek iskence ile sikistirilir. Bu
islem sirasinda dikkat edilmesi gereken en onemli nokta, kevlarin yiizeyinin epoksiye
batirilmast isleminin son derece hassas bir sekilde yapilmasi gerekliligidir. Petek
seklindeki kevlarin yapisacak yiizeylerine gereginden fazla epoksi birikmesi, yapisma
esnasinda kevlarin arasmin epoksi ile dolmasi saglar ki bu da sonucun olumsuz
olmasina neden olabilir. Digeri ise sikistirma islemi yapilirken, iskenceleri olabildigince

her yerde orantili bir sekilde gerektigi kadar sikistirmasidir.

48



Fotograf 17.Keviarin ses tablasina montaji.
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Fotograf 18.Kevlarin ses tablasina montaji.
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Fotograf 19.Kevlarin ses tablasina montaji.

Kullanilan epoksinin kuruma siiresi 6 saat oldugundan dolayi, bu siire boyunca
baska bir islem yapilmamasi gerekmektedir. Benzer sekilde iist ses tablasinin montaji

yapilarak sandvig tabla hazirlanmis olur.

Saglikli bir ses analizi i¢in tek baglama kullanilmasi son derece Gnemlidir.

Degiskenler arttik¢a sonu¢ da degiseceginden dolay1 analizleri tek baglama tizerinden

o1



stirdirmek daha dogru olacaktir. Bundan hareketle, her ses kaydindan sonra, baglama
tizerindeki ses tablasi sokiilerek tasarlanan yeni ses tablasi montaj edilmelidir. Burada
dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, esik yiiksekliginin sabit tutulmasidir. Analizi
yapilan normal ses tablasi freze yardimiyla baglama tizerinden sokiilerek, sandvig

tablanin montaj1 yapulir.

Fotograf 20.Sandvi¢ tablanin baglamaya montaji.

Ses tablalar1 arasindaki kevlarin gériinmemesi agisindan, ses tablasi etrafina kenar

citas1 montaj1 yapilir ve boylece baglamaya sandvig¢ tabla montaji tamamlanmis olur.
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Fotograf 21.Sandvi¢ tablanin baglamaya montaji.

Sonraki asamada, bir 6nceki ses tablasina yapilan bes kat cila uygulamasi sandvig

tablaya da uygulanarak zimparasi yapilir ve tellenerek analize hazir hale getirilmis olur.

1.Yontemler

1.1.Analiz Yontemi

“Veri analizi, arastirmacimin verileri diizenledigi, analiz birimlerine ayirdigi,
sentezledigi, bicimleri ortaya ¢ikardigi, onemli degiskenleri kesfettigi ve hangi bilgileri
rapora yansitacagina karar verdigi bir siirectir. Baska bir deyisle analiz yapan
arastirmact, alandan toplamis oldugu verilerden hareket ederek bu veriler icerisinde

saklr duran bilgiyi kesfetmeye ve ortaya ¢ikartmaya ¢alisir.
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Arastirmamizda, test, ol¢iim ve hesaplamalara dayali nitel veriler elde edilmistir.

Bu sebeple ¢calismamizda nitel analiz yontemi kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Miles ve Huberman (1984) nitel veri analizi siirecini, birbirini takip eden ii¢
asamali bir smiflandirma yaparak incelemektedirler. Bu asamalardan ilkini gézlem,
gortisme ve dokiiman incelemesi gibi ¢esitli tekniklerle toplanan “verilerin azaltilmasi”
asamasi olusturmaktadir. Veri azaltma agsamasi, arastirma raporunun tamamlanmasina
kadar siiren uzun bir siireci kapsamaktadir. Veri azaltma siirecinde arastirmaci,
arastirmanin amacina gore hangi verileri arastirmanin diginda birakacagina, hangi
verileri kullanacagina ve veri setini nasil siniflandiracagina karar verir. Veri analizinin
ikinci basamagini ise ‘“verilerin gorsel hale getirilmesi” siireci olusturmaktadir. Bu
asamada amag, veri azaltilmas: stirecinde ayiklanan, ozetlenen ve doniistiiriilen verilerin
belirli sonuglar ¢ikartmaya doniik bir bigimde oriilmesidir. Boylece heniiz belirli bir
anlam tasimayan veri seti, verilerin oriilmesiyle birlikte daha bir gorsel hale gelmekte ve
daha anlasilir bir bigcime sokulmaktadir. Veri analiz siirecinin son basamagini ise
“sonuca ulasma ve teyit etme” olusturmaktadir. Nitel arastirmaci, arastirma siirecinin
basindan itibaren, siirecin her agamasinda toplamig oldugu verilerin ne anlama geldigini
anlamaya c¢alisir. Arastirma siirecinin basinda belirsiz bir bi¢imde ve bir bakima
verilerin iginde sakli duran gerceklik son asamada kegfedilmekte ve giin yiiziine
ctkarilmaktadr.  Nitekim arastirmaci, toplamis oldugu verilerden hareketle ve
tiimevarimci bir yontemle bir sonuca ulasmaya ve boylece bir kuram inga etmeye ¢aligir.
Fakat, yalnizca veri setine dayali olarak belirli bir sonuca ulasmak, bu bilginin gecerliligi
sorusunu da ortaya koymaktadir. Arastirmacumin, iiretmis oldugu yeni bilginin
gecerliligini de sinamasi1 gerekir. Bunu saglamak igin, arastirmact kimi yerde alan
notlarindan blok aktarmalar yapar, Kimi yerde alan yazindaki diger arastirma
sonuglarindan yararlanir Ve ya ortaya attigi bir savi desteklemek iizere veri setindeki
daha degisik bulgular: ortaya koyar. Goriildiigii gibi bu veri analizi stireci, birbirini takip
eden bir dizi iglem basamaklarindan olusmaktadir ve Siirecin sonunda gegerliligi

saglanmig sonuglara ulasiimaya ¢alisiimaktadur.

Nitel veri analiz siireci ile ilgili bir diger yaklasim, ise Dey (1993) tarafindan

gelistirilmistir. Dey (1993), “nitel analiz” olarak isimlendirdigi veri analizi siirecini
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betimleme, siniflandirma ve iliskilendirme olmak iizere ii¢ boliimde incelemektedir. Son
asamada ise arastirmaci bu degiskenler arasinda baglantilar kurmaya ¢alisir. Béylece

arastirma konusu olay a¢iklanmaya ¢alisilir.

Nitel veri setinin analiz edilmesi ile ilgili goze ¢carpan bir diger model ise Walcott
(1994) tarafindan gelistirilmistir. Walcott, daha once tartisilmis olan veri analiz
modellerinden belli oranda farkli bir analiz modeli onermektedir. Walcott, veri analizi
stirecinde ii¢ farkli yontemin izlenebilecegini belirtmektedir. Bu ydéntemlerden ilki,
alandan toplanmis verilerin rapora oldugu gibi yansitilmasidir. Baska bir deyisle,
arastirmact gerek goriisme kayitlarini, gerek alan notlarini ve gerekse metinler iizerinde
yapmis oldugu ¢alismalar sonunda elde etmis oldugu verileri rapora blok aktarmalar
biciminde yansitmaktadir. Ikinci veri analiz yontemi ise agirlikli olarak birinci yéntem
tizerine insa edilmektedir. Bu asamada veriler dikkatli ve sistematik bir analize tabi
tutulmaktadir. Béylece veriler icerisinde yer alan anahtar faktorler ortaya ¢ikartilmaya
ve veriler arasindaki iligki yapilar: tammlanmaya ¢alisiimaktadur. Bir iigtincti veri analizi
yontemi ise birinci ve ikinci yonteme dayali olarak mevcut verilerin yorumlanmasi
stirecini kapsamaktadir. Bu yontemde incelenen olaya iliskin olarak arastirmaci kendi
oznel yorumlarvm ortaya koyar. Goriildiigii gibi Walcott, veri analiz yontemlerini

betimleme, analiz ve yorumlama olarak iiclii bir siniflandirma igerisinde tartismaktadur.

Nitel verilerin analizi konusunda dikkat ¢eken bir diger yaklasim ise Strauss ve
Corbin tarafindan gelistirilmistir. Strauss ve Corbin (1990) nitel veri analizi siirecini
“kodlama” olarak tamimlamaktadir. Arastirmaci, kodlama siirecine, verilerin
kavramlastirilmast ile baslamaktadir. Kavramsallastirma, bir gézlemden, bir ciimleden
va da bir paragraftan hareket ederek ilgili olay, diisiince ya da olguya isim verme
stirecidir. Bu siirecte arastirmact aragtirma konusu olan olay ve olgulara yonelik kimi
sorular sormaktadir. Ornegin, “bu nedir? Neyi temsil eder?” gibi. Ardindan cevaplara
dayali olarak olay ve olgular karsilastirtlir ve benzer nitelikteki olaylar ayni isimler
altinda kavramsallastirtlir. Bu stirecin sonunda arastirmaci olduk¢a fazla miktarda
kavram elde etmis olur. Bu asamada arastirmact birbiri ile iliskili kavramlar
gruplandirmak suretiyle ¢esitli kategoriler (temalar) kesfeder. Béylece analiz edilecek

birim sayisi da azaltilmis olur. Kavramsallastirma asamasinda oldugu gibi kategorilere
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de isimler verilir. Ancak kategorilere verilen isimler kavramlara verilen isimlerden daha
soyut diizeyde kalir. Ardindan bu kategorilere ait ozellikler ve alt boyutlar tanimlanir.
Strauss ve Corbin tarafindan gelistirilen veri analiz siireci de daha once tartisilmig

oldugu gibi tiimevarimci yaklasimla kuram insa etmeyi amaglamaktadir.

Goriildiigii gibi nitel veri analizi iizerine odaklanmis ¢calismalar farkl siire¢ ve
yontemler kullanmalarina karsin genel olarak tiimevarimct bir analiz yontemi ile kuram

gelistirmeyi amaclamaktadirlar” (Ozdemir, 2010, ss. 333-338).

Nicel veri analizi ve ya Kkantitatif analiz, sayisal verilerin toplanmast ve bu
verilerin c¢esitli matematiksel ve istatistiksel metotlar kullanilarak degerlendirilmesi
esasina dayanan bir analiz yontemidir. En basit haliyle bir olgunun matematiksel olarak
ifade edilmesini amaglar. Kullamim alani olduk¢a genis olup, pek ¢ok ¢alismada tek
basina tercih edilebilecegi gibi, nitel analize tamamlayict olarak Kullanilabilir.

Nicel analizin arastirmact agisindan pek ¢cok avantaji bulunmaktadir. Bunlarin en
basinda standartlastiriimis sonuglar icermesidir. Elde edilen veriler en basit haliyle
“sayilar” oldugundan bir olgunun olciilmesini ve degerlendirilmesini kolaylastirir.
Karsilagtirmalara olanak saglamast nicel veri analizinin diger bir avantajidir.

Ancak avantajlarimin  yam swra dezavantajlart da bulunmaktadir. Nicel
arastirmalar sonuca iliskin bilgi verir. Bir olgunun mevcut durumu hakkinda bilgi saglar

ancak neden béyle odlugu konusunda bilgi vermez. (Amos Istatistik, 2023)

Nicel veri analizi yapilirken ¢esitli ara¢lardan faydalanilabilir. Bu araglarin her biri
istatistiksel degerlendirme ve inceleme araclaridir. Istatistiksel araglar her veri icin ayni
sekilde kullanmilmaz. Verinin durumu, konusu ve ortaya ¢ikma gsekli kullanilacak
istatistiksel aracin segilmesinde onemlidir. Nicel veri analizi yapmadan once degisken

sayisi belirlenmelidir.

Tek degiskenli nicel veri analizi; analizde olduk¢a kolay ve pratik bir yoldur. Tek bir
degiskene dayanilarak yapilan bu analizde tiim arastirma tek bir degiskene gore
sekillenir. Bu analiz tiiriinde grafikler, tablolar, dagilimlar ve merkezi egilim ile yayilim

olgiilerinden faydalaniimaktadir.
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Iki degiskenli nicel veri analizi; analizde iki degisken igin es zamanl olarak araclar
kullamilir. Burada alt grup karsilastirmalart da yapilmaktadir. Burada bagimli ve
bagimsiz degiskenler onemlidir. Alt gruplarin bagimli degiskenin ozelliklerine gore
olusturulmasi gerekir. Bagimsiz degiskenin ozelliklerine gore ise veriler gruplanir.

Cok degiskenli nicel veri analizi; analizde birden fazla degisken i¢in es zamanli
olarak araglar kullamilir. Alt grup karsilagtrmalart da analiz  kapsaminda
gergeklestirilir.

Nicel veriler siklikla anket, olgek ya da testler ile toplanir.

Anket: Anketler en temel haliyle bilgi toplama araglaridir. Kisilerin cinsiyetleri,
medeni durumlari, egitim durumlari, gelir seviyeleri gibi demografik bilgilerin yani sira
anketlerde “ne siklikla spor yaparsiniz”, “ailenizde kanser hastasi var mi?”, “daha once
psikiyatrik tedavi gordiiniiz mii? ” gibi arastirma konusuna yénelik bilgi toplama amagh
sorular da anketlerde yer alir.

Olgek: Olcek, adindan anlasilacag: iizere bir olayi, olguyu vb. dlemek icin
hazirlanmig olan veri toplama aracidir. Genellikle bir toplam veya ortalama puan elde
edilir, elde edilen degerler istatistiksel analiz yontemlerinde kullanilir.

Test: Test ise olgekle benzer olsa da bir niteligin sayisal olarak belirlenmesinde
kullanilir. Genellikle egitimde kullanilan ol¢me araglart test olarak adlandirilir.

(Akademik Servis, 2023)

1.2.Karsilastirma Yontemi

“Karsilastirma, baska bir¢ok bilimsel yontemden farkli olarak giindelik hayatin
bir par¢asidir ve her insanin basvurdugu bir yontemdir. Bu yontemin bilimsel bir yontem
haline gelmesi, giindelik yasamda  karsilastirma  kusurlarimin  onlenmesini,
arastirmactlarin sonuglart degistiren karsilastirma dikkatsizliklerinin farkina varmasini
saglayan ¢alismalarin bir tiriiniidiir. Bundan hareketle, karsilastirmali yontem hakkinda
bilgilenmek, sadece bilim adamlarin ilgilendiren teknik bir donanim kazanmak degil,
gilindelik hayatimizda da daha saghkli muhakeme yiiriitmemizi saglayan gelisme

kaydetmek anlamina da gelir” (Aydin & Hanagasi, 2017, s. 58).
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“Karsilastirmali yontem, birkac istisna disinda, her basamagi siki kurallar
gerektiren karmasik bir yontem degildir, nitel desenli bir arastirma tiiriidiir ve bir

arastirma tekniginden ¢ok bir yonelimdir” (Aydin & Hanagasi, 2017, s. 82).

“Karsilastirmali yontem, belirli olaylarin ortaya ¢ikmasinda ve gelismesinde etkili
olan fonksiyonel faktorleri siniflandirmayi ve aciklamayr hedef alan bir arastirma

metodunu ifade i¢in kullanilan genel bir terimdir” (Aydin & Hanagasi, 2017, s. 60).

“Karsilastirmali arastirmalar, birkag istisna diginda, her basamag siki kurallar
gerektiren karmagik bir alan degildir. Ilk énce arastrmact ¢alisacagi ortama asina
olarak ve konu ile ilgili daha once hangi ¢calismalarin yapildigini inceleyerek baslar.
Karsilastirma yontemini kullanabilmek igin, ortada kiyaslama igin birden fazla
calisilacak birime derinlemesine asina olmak gerekir. Arastirmaci, topladigi verilerin var
olan teorileri desteklemek veya reddetmek i¢in kanit olup olmadigina bakar ve sonugta

veni kavram ve teoriler ortaya ¢ikabilir” (Aydin & Hanagasi, 2017, s. 65).

“Karsilastirmali yontem, sosyal bilimlerde ol¢me ve yeni kavramsallastirmalara
ulasmada arastirmacilara ufuk acici bilgiler saglamaktadir. Ornegin, tek bir veriyi farkl
birkag veriyle karsilastirdigimizda genelleme olasiligy yiikselmektedir. Ciinkii, tek bir veri
ile yapilan bir ¢alisma dar kapsamhidir ve genelleme yapmak zordur. Karsilastirmali
arastirmalar, nedensel agiklamalar gelistirme yolunda, yeni alternatif nedensel iligkiler
gelistirebildigi gibi, halen var olan nedensel agiklamalar: da gegersiz hale getirebilme

potansiyeline sahiptir ” (Aydin & Hanagasi, 2017, s. 66).

2.Standart ses tahtasi ile double tops uygulanan baglamanin ses analizleri.

“Insan kulagi ayirt edici yetenegi sayesinde dogadaki sesleri timisal ozelliklerine
gore gruplandirmada ¢ok onemli rol oynamaktadwr. Bilimsel metodlar gelistirilmeden
onceki donemlerde insan kulagi, miizikalitenin belirlenmesinde mutlak referans olarak
alinmakta idi. Bu yontemler géniimiizde de kullanilmaktadir. Subjektif olarak seslerin

miiziksel ozelliklerine giore organoleptik®® derecelendirilmesinde, insan begenisinin de

130rganoleptik:Cisimlerin duyu organlarini etkileme yetenegi.(https:/tr.wiktionary.org/wiki/organoleptik)
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onemli rolii oldugu bilinmekte ve bu calismalar absolute!* isitme yetenegine sahip miizik
eksperleri ile yiiriitiilmektedir. Dolayisiyla siibjektif yontemler eskiden beri kalite
degerlendirmede basvurulan basit kriterlerdir. Bununla birlikte; siibjektif yontemlerin
yetersizligi ve goreceli olmasi, bunlarin her zaman giivenilir, sonug¢lar verememesini
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle; objektif olarak ses kalitesinin ortaya konmasi
miiziksel —a¢idan  onemlidir. Arastrmamizda  baglamanin  ses  ozelliklerinin
belirlenmesinde siibjektif degerlendirmenin, frekans analiz sonuglart ile uyumunu
belirlemek acisindan subjektif kalite ozellikleri de arastirimistir. Ciinkii miiziksel ses
kalitesinin belirlenmesi icin kullanilan bilimsel metodlarin hepsinin vardigi nokta, insan

kulaginin begenisidir.

Miizik eksperlerinin genellikle dinledikleri miizik kayitlarinda, enstriimanlarin
sayisi, enstriimanlara olan aginalik ve icra esnasinda bazi enstriimanlarin one
ctkmasina ragmen, hangi enstriimanlarin kullamldigini  ayut edebildiklerini

belirtmistir” (Beuchamp, 2005, ss. V-1X).

“Psikoakustik, insanin herhangi bir sesi subjektif olarak algilamasini saglar. Yani
miizige yonelik subjektif, duygusal tepkilerin psikoakustik alanmi igerisinde yer
almaktadir. Insanin sesi algilamast, garip ve sezgisellikten uzak bazi karakteristikler icerir
ve miizik enstriimanlar1 {izerindeki caligmalarda timilarin psikoakustik o6zellikleri

onemlidir” (French, 2009, s. 12).

“Ses titresimlerinin analiz edilebilmeleri iizerine bir¢ok bilgisayar yazilimi
gelistirilmistir. Caliymamizda da bu yazilimlardan bazilart kullamlmistir. Bu yazilimlar
sesin; olusum amindan itibaren, yaymaya basladig1 dalgalarin (siniis) hareketlerinin
detayli olarak incelenmesine dayanmaktadir. Bu yazilimlar vasitasiyla; titregsimlerin
zamana bagl olarak olusturduklar: salinimlarin (zarf) tepe noktalarinin birbirlerine olan
uzakligt ve pik noktalaruvmn yiiksekliginin olciilmesiyle, sesin pestlik, tizlik, sertlik,
yumusaklik ve siddet gibi bir¢ok ozellikleri grafiksel olarak ortaya konulabilmektedir.

Calgilarin tini karakterlerini ve ses kalitelerinin tayinini de benzer yontemlerle sematik

14 Absolute: Kesin isitme anlamindadir. Kesin isitmede baska seslerle karsilastirip sesi bulmaya gerek
yoktur, herhangi bir ses duyulur duyulmaz tereddiitsiiz bilinir (Say, 1992, s. 17).
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ve matematiksel olarak ifade etmek miimkiin olmaktadir.

Bir miizik aletini olusturan par¢alarin akustik ozelliklerinin bilinmesinin, miizik
aletinin ses karakterinin tanimlanmas: agisindan onemli oldugunu bildirmistir. Miizik
aletinin sesinin; genlik, temel frekans, siddet ve perde gibi bazi ozelliklerinin ilk duyumda
tammlanabilen nitelikler oldugunu, ancak diger algisal 6z niteliklerinin ses spektrumuna
ve zamana bagl degisimle ilgili oldugunu vurgulamistir. Yani; sesin gercek rengini
sayisal verilerle ortaya koymak ses ozelliklerinin analitik degerlendirilmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Beuchamp, tonal parlakiigin belli bir spektral bélgedeki yogunluga son
derece bagli oldugunu belirtmistir. Ornek olarak da vurusun meydana getirdigi spektral
atak anmindaki keskinligin yani atak etkisinin; sesin yiikselme zamanina bagli oldugunu ve
ozellikle de spektral bolgenin 20-100 ms’lik kismindaki sesin spektral ozeliklerinin
keskinlik agisindan onemli veriler oldugunu ifade etmistir. Ayni arastirici tonal sicakligin
ise; sintizoidal evre uyumsuzluguna ya da harmonik uyumsuziuga bagl oldugunu

belirtmistir” (Beuchamp, 2005, ss. I-11).

“Bir notaya adini veren frekansin (temel frekans), o sesin iistiinde onunla ayni
anda tinlayan frekanslara (iist doguskanlar) temel olusturan en kalin frekans oldugu
bilinmektedir. Arastiricilar, temel frekansin iizerinde tinlayan bu sesleri doguskanlar ya
da armonikler olarak tanimlamis ve temel ses kadar gii¢lii olmamalar: nedeniyle acik bir
bicimde duyulamadiklarini ifade etmislerdir. Armonikler; sesin niteligini belirlemede ¢ok
onemlidirler ve sese belli bir parlaklik katmaktadirlar. Ornegin, iki ¢algimin sesini bir
birinden ayirabilmemizi saglayan, bu c¢algilarin ¢ikardiklar: sesin iizerinde olusan
doguskanlarin bir birinden farkl giicte duyulmalaridir. Doguskanlar, ayn: tondaki sesin
tasidigt renk farkliligini, timisint vb. ézelliklerini belirlerler” (Alaskan, 2012, s. 42).

“Miizik  enstriimanlarimin ~ sesleri analiz  edildiginde, enstriimanlarin
olusturduklar titresimler her zaman tam olarak periyodik olmamaktadir, 6rnegin; bir
piyano sesinde olusan tist sesler harmonik (armonik-selen-doguskan), seriden kiiciik
farkliliklar gosterebilmektedir. Diger bir¢ok enstriimanmn frekans analizinde, bu
enstriimanlarin  harmoniklerden daha tiz veya daha pest iist sesler iirettikleri
goriilebilir. Ust selenlerin tizlik veya pestlikleri ise #n: olarak isimlendirilebilir. Ust

selenler igerisinde, temel frekansin tam sayi katlarina tekabiil eden frekanslar
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harmonik, tam sayi katlar: olmayan frekanslar ise inharmonik st selenler olarak
adlandirmistir. Inharmonite (harmonik bozukluk) arttikca nota duyumu da kaybolmaya
baslamaktadir. Telli enstriimanlarda tellerin  kisalmast ve kalinlagmasiyla

inharmoniteler daha da artmaktadir” (Benade, 1990).

“Harmonikler, herhangi bir notanin temel frekansinin tamsayt katlar: olan ve
onunla birlikte titreserek o notayr tamamlayan alt ve iist doguskanlardir. Ornegin; bir
notanin temel frekansi f ise bu notanin doguskanlarinmin f2, f3, f4... vb. olarak devam
ederler. Harmonikler temel frekansla birlikte periyodik olarak titresirler, yani
harmoniklerin  tiimii aym zamanda temel frekansin periyodik titresimleridir.
Arastirmalar, harmoniklerin, temel frekans genisligine gore esit aralikll olarak temel

frekansa defalarca eklenerek bulunabilirler ” (Alaskan, 2012, s. 44).

Frekans Sira isim 1 isim 2
1 f=440 Hz n=1 Temel ton 1. harmonik
2-f =880 Hz n=2 1.lst ton 2. harmonik
3-f=1320 Hz n=3 2.ust ton 3. harmonik
4-f =1760 Hz n=4 3.ust ton 4. harmonik

Tablo 5.Temel frekans ve armonikierin tamsay katlari(Alaskan, 2012, s. 44).

“Herhangi bir dalgay1 karakterize etmek i¢in kullanilan baglica dort parametre
bulunmaktadir. Bunlar; frekans, yayilma hizi, basing genligi, dalga boyudur” (Zeren,
2014).

“Dalga ¢oziimleyicilerle ¢oziimlenen bir miizik sesinin i¢indeki basit seslerin
frekanslart ve bagil siddetlerinin grafiklerle gosterilebilir ve bu grafikler ses spektrumu
olarak adlandwrilir. Ses spektrumlar:, yatay eksende, karmasik sesi olusturan basit
seslerin bagil siddetlerini belirtirler. Giiriiltii veya zarlarin olusturdugu seslerde, basit
seslerin frekanslarmmin tamsayt katlari degildir ve rastgele degerlere sahiptirler. Cesitli
calgilardan elde edilen miizik seslerinin spektrumlar: birbirinden farklidir ve insan beyni,

dinledigi sesin hangi ¢algidan geldigine karar verirken, biiyiik olgiide, ses
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spektrumlar:ndan yararlanmaktadr” (Alaskan, 2012).

“Berg ve Stork, Fourier spektrum 'un herhangi bir sesin tinis1 hakkinda ¢ok onemli
bilgiler verdigini belirtmislerdir. Fourier’in yaptigi calismalar, miizik aletlerinin
seslerinin tamaminin matematiksel ifadelerle tammlanabilecegini kanitlamistir. Bu
sayede, sesin yiiksekligi, perdesi ve dokusunun grafiklerle gosterilmesi miimkiin
olabilmistir. Fourier sesin perdesi, egrinin frekansiyla; sesin yiiksekligi, egrinin
genligiyle; sesin dokusu ise periyodik fonksiyonlarin bicimleriyle ilintili oldugunu ifade
etmistir” (Alaskan, 2012, s. 45).

“Bir tel vurularak uyarildiginda, ortaya ¢ikan titresim, ¢esitli titresim modlarinin
bir kombinasyonu olarak diistiniilebilir ve bu titresim, temel frekans ve bunun iizerinde
tek sayili harmoniklerden olusacaktir. Bu darbelerin her biri d'Alembert'in ¢oziimiinde
bir terimle tanimlanabilir. Modlardan her biri degerleri dizinin ilk uyarimina bagh olan
iki An ve Bn katsayisina sahiptir. Bu katsayilar Fourier analizi ile belirlenebilir”

(Rossing & Fletcher, 1998, ss. 40-41).

Calismada ses Orneklerinin analizi i¢in kullanilan bilgisayar yaziliminda iki
boyutlu grafiklerde dikey eksende desibel, yatay eksende zamana gore degerlendirmeler
yapilmis, ii¢ boyutlu analizlerde ise, dikey eksende desibel ve yatay eksende frekans

parametreleri iizerinden incelemeler yapilmistir.

Ses ornekleri, Ege Universitesi Devlet Tiirk Musikisi Ses Kayit Stiidyosunda,
AKG 414 B-USL mikrofon ve Protoos HD12 programu ile yapilmistir. Kaydedilen ses
ornekleri Wavelab Elements 9 programinda ilk 20 ms’leri kesilip 2 ve 3 boyutlu grafikleri

alinarak, analizleri Fourier Spektrum analizine gore yapilmustir.

IVV.Bulgular

1.Standart Ses Tablasindan elde edilen bulgular

Baglama standart ses tablasindan alinan ses kayit 6rnegine gore; alt tel bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -29,3 dB ve dalga genligi baslangi¢
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zamaninin 7 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -22,4 dB, dalga
genligi baslangic zamaninin 17 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -27,4 dB, dalga genligi
baslangic zamaninin 29 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -18,1 dB, dalga genligi
baslangic zamaninin 42 ms. oldugu goriilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinde
diizenli bir sekilde azalma oldugu, bunun da ses sinyali kalitesi agisindan 6nemli oldugu
sOylenebilir. Ses sinyalinde uzama-soniimlenme siireci normal devam ederken yeniden
ani bir yiikselis ve diisiisiin olugsmasi sinyalin normal seyrini bozdugundan, duyumda da
ses kalitesi agisindan olumsuzluk olarak degerlendirilmektedir. Ses sinyalinde 250 ms.
den sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 2s. 180 ms. de soniimlenmenin (decay)
gerceklestigi tespit edilmistir. Sinyalin {i¢ boyutlu Fourier Spektrum analizinde; nl temel
frekansinin oldukga giiclii bir sinyal yapisina sahip oldugu, ancak; sonrasindaki n2 ve n3
doguskanlarinin ilk sinyale gore daha diisiik genliklere, n4 {in ise ¢ok diisiik genlige sahip
oldugu tespit edilmistir. Asagidaki fotograf 23 ve 24 de, standart ses tablasi alt tele ait 2

boyutlu ve 3 boyutlu sinyal grafikleri verilmistir.

Standart ses tablasi alt bos tel

Fotograf 22.Standart ses tablasi alt tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.
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Standart ses tablasi alt bos tel

Fotograf 23.Standart ses tablas: alt tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

Baglama standart ses tablasindan alinan ses kayit 6rnegine gore; orta bos telde
(mi) tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -22,9 dB ve dalga genligi baslangi¢
zamanimin 5 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -29,2 dB, dalga
genligi baglangic zamaninin 16 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -24,1 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 25 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -23,2 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamanimin 44 ms. oldugu goriilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinde
diizenli bir sekilde azalma oldugu, bunun da ses sinyali kalitesi agisindan énemli oldugu

sOylenebilir. Ses sinyalinde uzama-séniimlenme siireci normal devam ederken yeniden
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ani bir yiikselis ve disiisiin olmadigr goriilmistiir. Ses sinyalinde 220 ms. den sonra
uzama (sustain) alaninin bagladigi ve 3s. 30 ms. de soniimlenmenin (decay) gergeklestigi
tespit edilmistir. Sinyalin ti¢ boyutlu Fourier Spektrum analizinde; nl temel frekansinin
doguskanlara oranla zayif bir sinyal yapisina sahip oldugu, ancak; sonrasindaki n2 ve n3
doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢ok daha yiiksek genliklere, n4 iin ise nl temel frekansa
gore biraz daha yiiksek genlige sahip oldugu tespit edilmistir. Asagidaki fotograf 25 ve

26 da, standart ses tablasi orta tele ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu sinyal grafikleri verilmistir.

Standart ses tablas1 orta bos tel

Fotograf 24.Standart ses tablasi orta tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Standart ses tablas1 orta bos tel
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Fotograf 25.Standart ses tablasi orta tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

Baglama standart ses tablasindan alinan ses kayit 6rnegine gore; {ist bos telde tinlamanin
gerceklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu olarak
incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -27,6 dB ve dalga genligi baslangi¢ zamaninin
9 ms. oldugu goézlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -30,8 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 23 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -19,6 dB, dalga genligi baslangic
zamaninin 38 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -28,3 dB, dalga genligi baslangi¢
zamaninin 51 ms. oldugu gorilmistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin diizenli bir
sekilde azalmaya bagladigi soylenebilir. Ses sinyalinde uzama-soniimlenme siireci
normal devam ederken yeniden ani bir yiikselis ve diisiisiin olusmadigi goriilmiistiir. Ses
sinyalinde 240 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 2s. 214 ms. de
soniimlenmenin (decay) gerceklestigi tespit edilmistir. Sinyalin {i¢ boyutlu Fourier
Spektrum analizinde; nl temel frekansinin oldukga giiclii bir sinyal yapisina sahip oldugu,
ancak; sonrasindaki n2 ve n4 doguskanlarinin ilk sinyale gore daha yiiksek genliklere, n3
iin ise ¢ok diisiik genlige sahip oldugu tespit edilmistir. Asagidaki fotograf 27 ve 28 de,
standart ses tablasina ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu sinyal grafikleri verilmistir.

Standart ses tablasi iist bos tel
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Fotograf 26.Standart ses tablasi iist tele ait 2 boyutlu ekran alintis.

Standart ses tablasi tist bos tel

Fotograf 27.Standart ses tablasi orta tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.
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2.Sandyvic tabla-1

Baglama sandvi¢ tabla-1 den alinan ses kayit Ornegine gore; alt bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -35,1 dB ve dalga genligi baslangic
zamaninin 10 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -16,4 dB, dalga
genligi baslangic zamaninin 25 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -19,0 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 43 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -30,2 dB, dalga genligi
baslangic zamaniin 67 ms. oldugu gorilmistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin
diizenli bir sekilde azalmaya basladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-soéniimlenme
siireci normal devam ederken yeniden ani bir yiikselis ve diisiisiin olusmadigi
goriilmiistiir. Ses sinyalinde 90 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 2s. 650
ms. de soniimlenmenin (decay) gergeklestigi tespit edilmistir. Sinyalin ii¢ boyutlu Fourier
Spektrum analizinde; nl temel frekansinin oldukga giiclii bir sinyal yapisina sahip oldugu,
ancak; sonrasindaki n2 ve n4 doguskanlarimin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik genliklere,
n3 iin ise n2 ve n4’e oranla biraz daha fazla genlige sahip oldugu tespit edilmistir.
Asagidaki fotograf 29 ve 30 da, sandvig¢ tabla-le ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu sinyal

grafikleri verilmistir.

Sandvig tabla-1 alt bos tel

Fotograf 28.Sandvig¢ tabla-1 alt tele ait 2 boyutlu ekran alintist.

Sandvig tabla-1 alt bos tel
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20 Hz - 20000 Hz

Fotograf 29.Sandvi¢ tabla-1 alt tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

Baglama sandvi¢ tabla-1 den alinan ses kayit Ornegine gore; orta bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -25,9 dB ve dalga genligi baslangi¢
zamaninin 8 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -33,4 dB, dalga
genligi baslangic zamaninin 13 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -16,2 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 23 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -19,1 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 38 ms. oldugu goriilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin
diizenli bir sekilde azalmaya basladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-soéniimlenme
siireci normal devam ederken yeniden ani bir ylikselis ve diisiisiin olusmadigi
goriilmistiir. Ses sinyalinde 137 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladig ve 3s. 84
ms. de soniimlenmenin (decay) gergeklestigi tespit edilmistir. Sinyalin ti¢ boyutlu Fourier
Spektrum analizinde; nl temel frekansinin giiglii fakat n2 doguskani sinyaline gére daha
diisiik bir genlige sahip oldugu gozlemlenmistir, ancak; sonrasindaki n3 ve n4
doguskanlarinin n1 ve n2 sinyallerine gore ¢ok daha diisiik genliklere sahip oldugu tespit
edilmistir. n3’iin en diisiik genlige sahip oldugu dolayisiyla en zayif doguskan oldugu
gozlemlenmistir. Asagidaki fotograf 31 ve 32 de, sandvig tabla-1 e ait 2 boyutlu ve 3

boyutlu sinyal grafikleri verilmistir.
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Sandvi¢ tabla-1 orta bos tel
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Fotograf 30.Sandvig tabla-1 orta tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-1 orta bos tel

Fotograf 31.Sandvi¢ tabla-1 orta tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.
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Baglama sandvi¢ tabla-1 den alinan ses kayit Ornegine gore; iist bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -35,2 dB ve dalga genligi baslangic
zamaninin 9 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -17,3 dB, dalga
genligi baslangic zamaninin 16 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -21,5 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 34 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -20,5 dB, dalga genligi
baslangic zamaninin 43 ms. oldugu gorilmistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin
diizenli bir sekilde azalmaya basladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-soéniimlenme
siireci normal devam ederken yeniden ani bir yikselis ve disiisiin olugsmadigi
goriilmistiir. Ses sinyalinde 180 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 2s.
773 ms. de soniimlenmenin (decay) gergeklestigi tespit edilmistir. Sinyalin ii¢ boyutlu
Fourier Spektrum analizinde; nl temel frekansinin oldukga giiclii bir sinyal yapisina sahip
oldugu, ancak; sonrasindaki n2 ve n4 doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik
genliklere, n3 iin ise n2 ve n4’e oranla biraz daha fazla genlige sahip oldugu tespit
edilmistir. Asagidaki fotograf 33 ve 34 de, sandvi¢ tabla-1e ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu
sinyal grafikleri verilmistir.

Sandvig tabla-1 {ist bos tel (Sol)

tograf32.Sandvi¢ tabla-1 iist tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-1 {ist bos tel (Sol)
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Fotograf 33.Sandvig tabla-liist tele ait 3 boyutlu ekran alintis.

2.1.Sandvic tabla-1 problem:

Sandvig tabla-1 de karsilasilan problem, nomexin esnek bir malzeme olmasindan
kaynakli tel gerilimine kars1 koyamayarak agagi yonlii hareket gézlenmistir. Asagt yonlii
hareketten kaynakli esigin yiikseltilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Sandvig tabla-1 ses
analizi yapilirken ki esik yiiksekligi 5.35 mm’dir.

2.2.Coziim:

Sandvig tabla-2 yapilirken, baglamadaki bombe sistemi ses tablasina uyarlanarak
montaj yapilacaktir. Bunun i¢in, bir mdf pargasina baglama ses kutusuna uygulanan
bombe sistemi uygulanarak, ses tablalarina kevlarin montaji1 yapilacaktir. Boylece bombe
sistemi direkt olarak ses tablasina verilmis olacaktir. Kevlar esnekliginin yan sira kendi
bulundugu formu korudugu i¢in yapilan bu islemin asagi yonlii esnemenin Oniine

gececegi diistiniilmiistiir.
3.Sandvig tabla-2

Baglama sandvi¢ tabla-2 den alinan ses kayit 6rnegine gore; alt bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -34,6 dB ve dalga genligi baslangi¢
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zamaninin 6 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -26,3 dB, dalga
genligi baslangic zamaninin 14 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -30,0 dB, dalga genligi
baslangic zamaninin 29 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -20,5 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 40 ms. oldugu goriilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin
diizenli bir sekilde azalmaya basladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-séniimlenme
siireci normal devam ederken yeniden ani bir ylikselis ve diisiisiin olusmadigi
goriilmiistiir. Ses sinyalinde 171 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 1s 968
ms. de soniimlenmenin (decay) gerceklestigi tespit edilmistir. Sinyalin ii¢ boyutlu Fourier
Spektrum analizinde; nl temel frekansinin giiglii bir sinyal yapisina sahip oldugu, ancak;
sonrasindaki n2 ve n4 doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik genliklere, n3 iin
ise temel frekans olan n1 ve n2 ile n4 doguskanlarina gére daha giiclii oldugu tespit
edilmistir. Asagidaki fotograf 35 ve 36 da, sandvi¢ tablaya ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu
sinyal grafikleri verilmistir.

Sandvig tabla-2 alt bos tel

Fotograf 34.Sandvi¢ tabla-2 alt tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-2 alt bos tel
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AnENEE

Fotograf 35.Sandvi¢ tabla-2 alt tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

Baglama sandvi¢ tabla-2 den alinan ses kayit 6rnegine gore; orta bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -31,5dB ve dalga genligi baslangi¢
zamaninin 9 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -23,8 dB, dalga
genligi baslangic zamaninin 25 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -30,1 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 35 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -22,6 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 40 ms. oldugu gorilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin
diizenli bir sekilde azalmaya bagladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-séniimlenme
siireci normal devam ederken yeniden ani bir ylikselis ve diisiisiin olusmadigi
goriilmistiir. Ses sinyalinde 358 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 3s.
893 ms. de soniimlenmenin (decay) gergeklestigi tespit edilmistir. Sinyalin {i¢ boyutlu
Fourier Spektrum analizinde; nl temel frekansinin oldukga gii¢lii bir sinyal yapisina sahip
oldugu, ancak; sonrasindaki n2 ve n4 doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik
genliklere, n3 {in ise n2 ve n4’e oranla biraz daha fazla genlige sahip oldugu tespit
edilmistir. Asagidaki fotograf 37 ve 38 de, sandvig tablaya ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu
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sinyal grafikleri verilmistir.

Sandvig tabla-2 orta bos tel

Fotograf 36.Sandvig tabla-2 orta tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-2 orta bos tel

Fotograf 37.Sandvi¢ tabla-2 orta tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

Baglama sandvi¢ tabla-2 den alinan ses kayit 6rnegine gore; iist bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -32,2 dB ve dalga genligi baslangi¢

zamaninin 10 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -36,9 dB, dalga
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genligi baslangic zamaninin 18 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -26,5 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 34 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -28,0 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 48 ms. oldugu goriilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin
diizenli bir sekilde azalmaya basladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-séniimlenme
siireci normal devam ederken yeniden ani bir ylikselis ve diisiisiin olugmadigi
goriilmiistiir. Ses sinyalinde 172 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 2s.
305 ms. de sontimlenmenin (decay) gerceklestigi tespit edilmistir. Sinyalin ii¢ boyutlu
Fourier Spektrum analizinde; nl temel frekansinin oldukga gii¢lii bir sinyal yapisina sahip
oldugu, ancak; sonrasindaki n2 doguskaninin nl temel frekansindan daha gii¢cli oldugu
goriilmistiir. n3 ve n4 doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢cok daha diisiik genliklere, sahip
oldugu tespit edilmistir. Asagidaki fotograf 39 ve 40 da, sandvig tabla-2 ye ait 2 boyutlu

ve 3 boyutlu sinyal grafikleri verilmistir.

Sandvig tabla-2 ist bos tel

Fotograf 38.Sandvi¢ tabla-2 iist tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-2 ist bos tel
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Fotograf 39.Sandvi¢ tabla-2 iist tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

3.1.Sandvi¢ tabla-2 problem:

Sandvig tabla-2 de karsilasilan problem, baglamaya gore yapilan bombe sistemine
ve ses tablalarinin bombeli sekilde kevlara monte edilmesine ragmen, tel geriliminden
kaynakli az da olsa agag1 yonlii hareket gézlenmistir. Asag1 yonlii hareketten kaynakli
esigin yiikseltilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. Sandvig tabla-2 nin ses analizi

yapilirken esik yiiksekligi 5,2 mm’dir.

3.2.Coziim:

Sandvi¢ tabla-3 yapilirken, baglamadaki bombe sisteminin ses tablasina
uyarlanmasinin yani sira ses tablasinin altina esigin 5 cm Oniine gelecek sekilde bir balkon
montaj1 yapilmasi diigiiniilmiistiir. Boylece balkon sisteminin asagi yonlii esnemenin

Oniine gececegi diisiinlilmiistiir.
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4.Sandvig tabla-3

Daha onceki iki sandvig tablada karsilastigimiz problem, kevlarin esnek bir
malzeme olmasindan kaynakli, ses tablasinin tel geriliminden dolay1 olusan basinca karsi
koyamayarak asagi yonde esneme yapmasidir. Bu durum, icranin zorlagsmasina ve
calgiin deformasyonunun hizlanmasina sebep olmaktadir.

Bu durumun 6niine gegebilmek igin, ud ve gitarda da kullanilan balkon sisteminden
faydalanildi. Danigmanimla yaptigimiz goriismelerde, ses tablasi izerinde bulunan esigin
5 cm On tarafina bir adet balkon yapistirilma karart alindi. Danigsman hocamin ayni
zamanda luthiyer olmasindan kaynakli, balkon sistemi konusundaki yetkinligi
dogrultusunda, kullanilacak balkonun, ladin agacindan olup 12 mm yiiksekliginde, 5 mm
kalinliginda olmas1 gerektigi ortak kanisina varildi. Balkonun baglamadaki bombe
sistemine uygun olabilmesi icin ses tablasina yapisacak bolgede, uglarda 2,5 mm bosluk
kalacak sekilde diizgiin bir yay olusturularak ve diger tarafta ise uglarda 4mm kalinlik
kalacak sekilde yine diizgiin bir yay olusturularak yapistirilmasi uygun gorilmistiir.
Kullanilan balkon form ve olgiileri Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10 'da gosterilmistir.

v
> 240mm <«

Sekil 9.Double tops icin kullanilan balkon formu én goriiniisii.

2.5mm

4mm

Sekil 10.Balkon kenar gériiniisii ve élgiileri.
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l 5mm |

Sekil 8.Balkon yan goriiniigii.

Balkonu double topsa monte ederken, yerini iyi tesbit etmek biiyiik 6nem
tagimaktadir. Onun i¢in Oncelikle esik yerinin tesbit edilmesi ve daha sonra balkonun
montajinin yapilmasi gerekmektedir.

Montaj esnasindaki bir diger 6nemli nokta, ses tablasinda ezilme olmamasina

dikkat edilmelidir. Sikistirilan bolgelerde ezilmeyi engelleyecek bir malzeme (samriyel)

kullanilmasi ses tablasinda olusabilecek ezilmeler a¢isindan 6nemlidir.

Fotograf 40.Sandvig tabla-3 i¢in balkon montaji.
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Fotograf 41.Sandvi¢ tabla-3 i¢in balkon montaji.

Fotograf 42.Sandvi¢ tabla-3 igin balkon montaji.
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Fotograf 43.Sandvi¢ tabla-3 igin balkon montaji.

Baglama sandvi¢ tabla-3 ten alinan ses kayit Ornegine gore; alt bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -39,2 dB ve dalga genligi baslangi¢
zamaninin 10 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -31 dB, dalga
genligi baslangic zamaninin 22 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -38,8 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 33 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -31,6 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 51 ms. oldugu goriilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin
diizenli bir sekilde azalmaya bagladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-séniimlenme
siireci normal devam ederken yeniden ani bir ylikselis ve diisiisiin olusmadigi
goriilmiistiir. Ses sinyalinde 298 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladig ve 3s 162
ms. de soniimlenmenin (decay) gergeklestigi tespit edilmistir. Sinyalin ti¢ boyutlu Fourier
Spektrum analizinde; nl temel frekansinin giiglii bir sinyal yapisina sahip oldugu, ancak;
sonrasindaki n2 ve n4 doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik genliklere, n3 iin
ise temel frekans olan nl den diisiik fakat, n2 ve n4 doguskanlarina gore daha giiglii
oldugu tespit edilmistir. Asagidaki fotograf 45 ve 46 da, sandvig tabla-3 e ait 2 boyutlu

ve 3 boyutlu sinyal grafikleri verilmistir.
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Sandvig tabla-3 alt tel bos.

Fotograf 44.Sandvi¢ tabla-3 alt tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-3 alt tel bos.

III[]
20 Hz - 20000 Hz

Fotograf 45.Sandvi¢ tabla-3 alt tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

Baglama sandvi¢ tabla-3 den alinan ses kayit 6rnegine gore; orta bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -68 dB ve dalga genligi baslangi¢
zamaninin 9 ms. oldugu goézlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -46,2 dB, dalga

genligi baglangic zamaninin 34 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -34,3 dB, dalga genligi
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baslangi¢ zamaninin 68 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -29 dB, dalga genligi baslangic
zamaninin 70 ms. oldugu goriilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin diizenli bir
sekilde azalmaya basladigi soylenebilir. Ses sinyalinde uzama-soniimlenme siireci
normal devam ederken yeniden ani bir yiikselis ve diisiisiin olusmadig1 gorilmiistiir. Ses
sinyalinde 252 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 4s. 213 ms. de
sonlimlenmenin (decay) gergeklestigi tespit edilmistir. Sinyalin ii¢ boyutlu Fourier
Spektrum analizinde; nl temel frekansinin oldukga gii¢lii bir sinyal yapisina sahip oldugu,
ancak; sonrasindaki n2 ve n4 doguskanlarimin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik genliklere,
n3 iin ise n2 ve n4’e oranla biraz daha fazla genlige sahip oldugu tespit edilmistir.
Asagidaki fotograf 47 ve 48 de, sandvi¢ tabla-3 e ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu sinyal

grafikleri verilmistir.

Sandvig tabla-3 orta tel bos.

Fotograf 46.Sandvi¢ tabla-3 orta tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.
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Sandvig tabla-3 orta tel bos.

Fotograf 41.Sandvig tabla-3 orta tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

Baglama sandvi¢ tabla-3 ten alinan ses kayit Ornegine gore; iist bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100 ms) dalga formu grafigi iki boyutlu
olarak incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -41,5 dB ve dalga genligi baslangi¢
zamaninin 9 ms. oldugu goézlemlenmistir. F2 zarfinin tepe noktasinin -34,7dB, dalga
genligi baslangic zamaninin 25 ms., F3 zarfinin tepe noktasinin -32,1 dB, dalga genligi
baslangi¢ zamaninin 49 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -34,9 dB, dalga genligi
baglangic zamaninin 78 ms. oldugu goriilmistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin
diizenli bir sekilde azalmaya bagladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-séniimlenme
siireci normal devam ederken yeniden ani bir yiikselis ve diisiisiin olusmadigi
goriilmistiir. Ses sinyalinde 234 ms. den sonra uzama (sustain) alaninin basladig ve 3s. 67
ms. de soniimlenmenin (decay) gergeklestigi tespit edilmistir. Sinyalin ii¢ boyutlu Fourier
Spektrum analizinde; nl temel frekansinin doguskanlardan daha diisiik bir sinyal yapisina
sahip oldugu, ancak; sonrasindaki n3 doguskanimnin en giiglii sinyal oldugu goriilmiistiir.
n2 ve n4 doguskanlarinin n3 doguskanindan daha diisiik genliklere, sahip oldugu tespit
edilmistir. Asagidaki fotograf 49 ve 50 de, sandvig tabla-3 e ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu

sinyal grafikleri verilmistir.
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Sandvig tabla-3 iist tel bos.
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Fotograf 48.Sandvi¢ tabla-3 iist tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-3 ist tel bos.

Fotograf 49.Sandvi¢ tabla-3 iist tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

4.1.Sandvic tabla 3 problem:

Sandvi¢ tabla-3 de yapilan balkon sisteminden kaynakli, baglamanin tinisinin
degistigi gézlenmistir. Icracilar baglamanin ciimbiis ve tar vari bir tintya biiriindiigiinii

dile getirmislerdir. Balkon sistemi baglamanin var olan tin1 karakterini degistirdigi i¢in,
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bu sorunu gidermek amaciyla yeni bir ¢aligma ve tasarim diistiniilmiistiir. Ancak sandvig
tabla-3 ticiin ses analizi yapilirken esik yiiksekligi, standart ses tablasinda oldugu gibi 5

mm’dir.

4.2.Coziim:

Sandvig tabla-4 yapilirken, gitarda da benzer sekilde bir uygulama olan ses tablasi
tizerinde tellerin gegtigi bolgenin esik arkasina kadar olan bolimii disinda olan bolgeye
kevlar uygulamasi yapilmamasi karar1 alinmistir. Boylece hem ses tablasinin asagi yonlii

hareketinin Oniine gecilmesi, hem de tinisal degisikligin engellenmesi amaglanmaistir.

5.Sandvig¢ tabla 4

Sandvig tabla-4 yapilirken, ses tablasi lizerinde iist tel ve alt telin gectigi bolge ve

esik yeri isaretlenir. Tellerin gegtigi bolgenin sagina, soluna ve esik yerinden arka tarafa

2 cm Olgiilerek isaretlenir. Isaretlenen bélge ¢izilir.

Fotograf 50.Tellerin gectigi bolge ile esik arkasindaki bélgenin ¢izilmesi.
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Isaretlenen bolge disindaki alan el frezesi ile 3 mm. diisiiriiliir.

Fotograf 51.Tellerin gectigi bolge disindaki alanin freze ile bosaltilmast.

Bosaltilan alan zimpara ile diizgiin bir sekilde zimparalanir. Bu islem yapilirken
ses tablast kalinliginin freze ile bosaltilan bolgede 1,5 mm. den diisiiriilmemesine dikkat

edilmelidir.

Fotograf 52.Tellerin gectigi bélge disindaki alanin zimparalanmast.
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Bosaltilan alana uygun olacak sekilde kevlar kesilir ve epoksi yapistirict ile

montaj1 yapilir.

Fotograf'53.Kevlar montaji.

Daha sonra kevlarli bolgeye uygun 1,5 mm. kalinliginda bir ses tablas1 hazirlanir

ve montaj1 yapilir.

Fotograf 54.Alt tablanin hazirlanmasi.
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Fotograf 55.Alt tablanin hazirlanmast.

Fotograf 56.Alt tablanin montaju.

Boylece sandvig tabla, baglamaya montaja hazir hale gelmis olur.
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Baglama sandvi¢ tabla-4 dan alinan ses kayit drnegine gore; alt bos telde
tinlamanin gergeklestigi attack anindaki (20-100ms) dalga formu grafigi iki boyutlu olarak
incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -36,7 dB ve dalga genligi baslangi¢c zamaninin
6ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinn tepe noktasinin -25,2 dB, dalga genligi baslangi¢
zamaninin 16 ms., F3zarfinin tepe noktasinin -29,7dB, dalga genligi baslangi¢ zamaninin
33ms. ve F4 zarfinn tepe noktasinin -31,3 dB, dalga genligi baslangic zamaninin 68 ms.
oldugu goriilmiistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin diizenli bir sekilde azalmaya
basladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-séniimlenme siireci normal devam ederken
yeniden ani bir yiikselis ve diisiisiin olusmadigi goriilmiistiir. Ses sinyalinde 420ms. den
sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 4s 42 ms. de soniimlenmenin (decay)
gerceklestigi tespit edilmistir. Sinyalin {i¢ boyutlu Fourier Spektrum analizinde; nl temel
frekansiin oldukga gii¢lii bir sinyal yapisina sahip oldugu, ancak; sonrasindaki n2, n3 ve
n4 doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik genliklere sahip oldugu tespit
edilmistir. Asagidaki fotograf 58ve 59 da, sandvig tabla-4 e ait 2 boyutlu ve 3 boyutlu

sinyal grafikleri verilmistir.

Sandvig tabla-4 alt bos tel

Fotograf 57.Sandvig tabla-4 alt tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.
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Sandvig tabla-4 alt bos tel.

Fotograf 58.Sandvi¢ tabla-4 alt tele ait 3 boyutlu ekran alintisi.

Baglama sandvi¢ tabla-4 ten alinan ses kayit ornegine gore; orta bos telde
tinlamanin gerceklestigi attack anindaki (20-100ms) dalga formu grafigi iki boyutlu olarak
incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -34,0 dB ve dalga genligi baslangi¢ zamaninin
9 ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinn tepe noktasinin -27,2dB, dalga genligi baslangic
zamaninin 24 ms., F3zarfinin tepe noktasinin -30,6dB, dalga genligi baslangi¢ zamaninin
36 ms. ve F4 zarfinin tepe noktasinin -332 dB, dalga genligi baslangi¢c zamaninin 54 ms.
oldugu goriilmistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin diizenli bir sekilde azalmaya
basladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-séniimlenme siireci normal devam ederken
yeniden ani bir yiikselis ve diisiisiin olusmadig1 goriilmiistiir. Ses sinyalinde 455ms. den
sonra uzama (sustain) alaninin bagladigi ve 4s 35ms de soniimlenmenin (decay) gerceklestigi
tespit edilmistir. Sinyalin {i¢ boyutlu Fourier Spektrum analizinde; nl temel frekansinin
oldukca giiclii bir sinyal yapisina sahip oldugu, ancak; sonrasindaki n2 ve n4
doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik genliklere, n3 iin ise n2 ve n4’e oranla
biraz daha fazla genlige sahip oldugu tespit edilmistir. Asagidaki fotograf 60 ve 61 da,
sandvig tablay-4 e ait 2 boyutlu ve 3boyutlu sinyal grafikleri verilmistir.
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Sandvig tabla-4 orta bos tel.

Fotograf 59.Sandvig tabla-4 orta tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-4 orta bos tel.

Fotograf 60.Sandvi¢ tabla-4 orta tele ait 3 boyutlu ekran alintis.

Baglama sandvi¢ tabla-4 ten alinan ses kayit ornegine gore; iist bos telde
tinlamanin gerceklestigi attack anindaki (20-100ms) dalga formu grafigi iki boyutlu olarak
incelendiginde; F1 zarfinin tepe noktasinin -32,5 dB ve dalga genligi baslangi¢c zamaninin
5ms. oldugu gozlemlenmistir. F2 zarfinn tepe noktasinin -255dB, dalga genligi baslangig
zamaninin 14ms, F3zarfinin tepe noktasinin -27,6dB, dalga genligi baslangic zamaninin
40 ms. ve F4 zarfinn tepe noktasinin -288 dB, dalga genligi baslangic zamaninin 54 ms.
oldugu goriilmistiir. F4 zarfindan sonra ses sinyalinin diizenli bir sekilde azalmaya

basladig1 sdylenebilir. Ses sinyalinde uzama-soéniimlenme siireci normal devam ederken
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yeniden ani bir yiikselis ve diisiisiin olusmadigi goriilmiistiir. Ses sinyalinde 140 ms. den
sonra uzama (sustain) alaninin basladigi ve 3s 10 ms de soniimlenmenin (decay) gerceklestigi
tespit edilmistir. Sinyalin ii¢ boyutlu Fourier Spektrum analizinde; nl temel frekansinin
oldukca giiclii bir sinyal yapisina sahip oldugu, ancak; sonrasindaki n2 ve n4
doguskanlarinin ilk sinyale gore ¢ok daha diisiik genliklere, n3 {in ise n2 ve n4’e oranla
biraz daha fazla genlige sahip oldugu tespit edilmistir. Asagidaki fotograf 62 ve 63 da,
sandvig tablay-4 e ait 2 boyutlu ve 3boyutlu sinyal grafikleri verilmistir.

Sandvig tabla-4 iist bos tel (Sol)

Fotograf 61.Sandvi¢ tabla-4 iist tele ait 2 boyutlu ekran alintisi.

Sandvig tabla-4 iist bos tel

Fotograf 62.Sandvig tabla-4 iist tele ait 3 boyutlu ekran alintist.
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Ses tahtalarinin ses sinyali soniimlenme siirelerine ait bulgular;

Alt tel Orta tel Ust tel
Standart ses tahtasi 2s. 18ms. 3s. 30ms. 2s. 21ms.
Sandvig tabla-1 2s. 82ms. 3s. 84ms. 2s. 77ms.
Sandvig tabla-2 2s. 79ms. 3s. 89ms. 2s. 31 ms.
Sandvig tabla-3 2s. 84ms. 3s. 76ms. 2S. 58 ms.
Sandvig tabla-4 4s 42ms 4s 35ms 3s 10ms

Tablo 6.Standart ses tahtasi ile double tops ses tahtalarina ait ses sinyali séniimlenme

stireleri.
Alt tel Orta tel Ust tel

FL]FRR|R[FA|FI[FR]IRB[F[FL]FR]F]F4

Standart 293 | -224 | -27.4 | -181 | -229 | -29.2 | -24,1 | -23,2 | -27,6 | -33,8 | -19,6 | -28,3
dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB

ses tahtasi

Sandvic 351 | -16,4 | -21,4 | -19,0 | -32,4 | 334 | -16,2 | -19,1 | -35,2 | -173 | -21,5 [ -0
dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB

tabla-1

Sandvic 346 | -26,1 | -30,0 | -205 | -315 | -23,8 | -30,1 | -22,6 | -32,2 | -36,9 | -26,5 | -28,0
d8 | B | dB | d8 | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB

tabla-2

Sandvic 31,4 | 272 294 [ 21,8 | -31,6 | -16,9 | -21,3 [ -20,7 | 30,4 | 32,7 | -343 | -28,7
dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB

tabla-3

Sandvic 36,7 | 2521 297 | 0 [-3380] 272 ]-306] 332 [-325] -5 [ 276 | -288
dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | 4B | dB | dB

tabla-4

Tablo 7.Standart ses tablasi ile sandvig¢ tablalara ait ses sinyali zarf genlikleri.
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5. SONUC

Tez calismamizdan elde edilen bulgulara gore, sandvic tablalarda olusan ses
hacminin, standart ses tablasinda olusan ses hacmine gore daha yiiksek oldugu, ses sinyali
soniimlenme siirelerinin sandvig tablalarda standart ses tablasina oranla daha uzun oldugu
goriilmektedir. Karsilagtirmalar tablo 6 ve tablo 7 deki degerler dikkate alinarak
yapilmustir.

5.1.Standart ses tablasi- sandvic¢ tabla-1 karsilastirmasi

Sandvig tabla-1 ile standart ses tablas: alt tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-1 de standart tablaya oranla 5,8 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-1 in ses sinyali genliginin alt telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n2, n3 ve n4d
harmoniklerinin ise standart ses tablasinda sandvig tabla-1 ¢ gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sandvig tabla-1in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses tablasina

gore 64 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Sandvig tabla-1 ile standart ses tablasi orta tel ses sinyalleri karsilagtirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-1 de standart tablaya oranla 9,5 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-1 in ses sinyali genliginin orta telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. N2 harmoniginin sandvig
tabla-1 de daha yiiksek, n3 ve n4 harmoniklerinin ise standart ses tablasinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sandvig tabla-1in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses

tablasina gore 54 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Sandvig tabla-1 ile standart ses tablasi {ist tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-1 de standart tablaya oranla 5,9 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-1 in ses sinyali genliginin iist telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n3 harmoniginin sandvig
tabla-1 de daha yiiksek, n2 ve n4 {in harmoniklerinin ise standart ses tablasinda daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Sandvi¢ tabla-1lin ses sinyali soniimlenme siiresinin,

standart ses tablasina gore 57 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.
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5.2.Standart ses tablasi- sandvig tabla-2 karsilagtirmasi

Sandvig tabla-2 ile standart ses tablasi alt tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-2 de standart tablaya oranla 5,3 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-2 in ses sinyali genliginin alt telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n2, n3 ve n4
harmoniklerinin ise sandvig tabla-2 de, standart ses tablasina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sandvig tabla-2 in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses tablasina

gore 61 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Sandvig tabla-2 ile standart ses tablasi orta tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-2 de standart tablaya oranla 8,6 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-2 in ses sinyali genliginin orta telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n3 harmoniginin sandvig
tabla-2 de daha yiiksek, n2 ve n4 harmoniklerinin ise standart ses tablasinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sandvig tabla-2 in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses

tablasina gore 54 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Sandvig tabla-2 ile standart ses tablasi iist tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-2 de standart tablaya oranla 4,6 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayni zamanda sandvig tabla-2 in ses sinyali genliginin orta telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n2 ve n3 harmoniklerinin
sandvig tabla-2 de daha yiiksek, n4 harmoniginin ise standart ses tablasinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sandvig tabla-2 in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses

tablasina gore 56 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

5.3.Standart ses tablasi- sandvig tabla-3 karsilastirmasi

Sandvig tabla-3 ile standart ses tablasi alt tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-3 de de standart tablaya oranla 2,1 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayni1 zamanda sandvig tabla-3 iin ses sinyali genliginin alt telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n2, n3 ve n4

harmoniklerinin ise sandvig tabla-4 de, standart ses tablasina gore daha yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Sandvig tabla-3 {in ses sinyali soniimlenme siiresinin, Standart ses

tablasina gore 66 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Sandvig tabla-3 ile standart ses tablasi orta tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-3 de standart tablaya oranla 8,7 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-3 iin ses sinyali genliginin orta telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n2, n3 ve n4
harmoniklerinin ise standart ses tablasinda, sandvig¢ tabla-4 de gore daha yiiksek oldugu
oldugu goriilmektedir. Sandvig tabla-3 in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses

tablasina gore 46 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Sandvig tabla-3 ile standart ses tablasi iist tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-3 de standart tablaya oranla 2,8 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-3 {in ses sinyali genliginin orta telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. N2 harmoniginin sandvig
tabla-3 de daha yiiksek, n3 ve n4 harmoniklerinin ise standart ses tablasinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sandvig tabla-3 {in ses sinyali sonlimlenme siiresinin, standart ses

tablasina gore 37 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.
5.4.Standart ses tablasi- sandvic¢ tabla-4 karsilastirmasi

Sandvi¢ tabla-4 ile standart ses tablasi alt tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-4 de standart tablaya oranla 11,1 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayni1 zamanda sandvig tabla-4 iin ses sinyali genliginin alt telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n2, n3 ve n4
harmoniklerinin ise sandvig tabla-4 de, standart ses tablasina gére daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sandvig tabla-4 in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses tablasina

gore 2S 24 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Sandvig tabla-4 ile standart ses tablasi orta tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-4 de standart tablaya oranla 7,1 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-4 in ses sinyali genliginin orta telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n3 ve n4 harmoniklerinin

sandvig tabla-4 de daha yiiksek, n2 harmoniginin ise standart ses tablasinda daha yiiksek
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oldugu goriilmektedir. Sandvig tabla-4 in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses

tablasina gore 1 s 05 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Sandvig tabla-4 ile standart ses tablasi iist tel ses sinyalleri karsilastirildiginda,
temel frekansin sandvig tabla-2 de standart tablaya oranla 4,9 dB daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda sandvig tabla-2 in ses sinyali genliginin orta telde
standart ses tablasina gore daha fazla oldugunu gostermektedir. n3 ve n4 harmoniklerinin
sandvig tabla-4 de daha yiiksek, n2 harmoniginin ise standart ses tablasinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sandvig tabla-4 in ses sinyali soniimlenme siiresinin, standart ses

tablasina gore 89 ms daha uzun oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglara gore sandvi¢ kapak uygulamasinda kullanilan K2 adli kevlar
malzemenin, biitlin ses tablasina veya bir boliimiine uygulanmasinin ses hacmi ve ses

ozellikleri tizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada elde ettigimiz bulgular sonucunda, baglama ses tablasinda yapilan
kevlar uygulamasmin, diger c¢algilarin ses tablalarinda da benzer sekilde
denenebilecegini, calgilardaki ses 6zelliklerine olan etkileri incelenerek ¢algiya 6zgii bir

sandvic tabla diyazn edilebilecegini gostermektedir.
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Sandvi¢ Tabla ile flgili icracilarla Yapilan Anket Calismasi

Sandvig¢ tablali baglama ile ilgili yapilan anket uygulamasinda ankete katilan
icracilara, baglamanin bir giin boyunca calinmasi ve ankette yer alan sorularin

cevaplandirilmasi istenmistir.
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isim-Soyisim: \N me MOM)
Unvam &(‘341 Ar‘

Asagidaki 1-8 arasindaki sorulara 1-10 arasinda puan vererek degerlendiriniz.

1- Baglamanin, voliimii hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

CT T T T T T 1T 1T [ =

0 1 2 3 <4 5 6 7 8 9 10

2- Baglamada, sustain (sesin uzamasi) hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

C T T T T T T 1T 1T Bl |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3- Baglamanin, bas karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

L 1T T [ [ T T B> [ [ |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4- Baglamanin, tiz karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

L& F 1 4 F 1 [ 1 | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5- Baglamanin sesinin, sertligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misimz?

L 1T [ [ 1T T [T >4 [ T 7]

0 1 2 3 4 > 6 7 8 9 10

6- Baglamanin sesinin, yumusakligiyla ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

LIIJVI|61>7<I8|l7

0 1 2 3 + 5 9 10

7- Baglamanin sesinin, midligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misimiz?

| e e L L T ] T 1 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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8- Bu denegim ve degerlendirmeler 1513inda, baglamanizda sandvig tabla kullanilmasin
ister miydiniz?

Evet Hayir

hay

9- Sandvig tabla baglama ile icra esnasinda, siirekli kullandiginiz standart bir ses

tablasina sahip baglama arasinda bir fark hissettiniz mi?

Evet Hayir
X

10- Bu farki kisaca agiklar misiniz?
é)@rrlméjcmmtc $ Leplomonn st , seshide
bas ve F5x JM\NJ"? . uslliniy Wval B otbh
Wrﬂ’)‘mw'hf :
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Isim-Soyisim: —erkon QQQ’\L

Unvam

\BQQTQS Ce.

Asagidaki 1-8 arasindaki sorulara 1-10 arasinda puan vererek degerlendiriniz.

1- Baglamanin, voliimii hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

|

X

0 1 2 3 4 5 8 9 10
2- Baglamada, sustain (sesin uzamasi) hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?
0 1 2 3 4 5 8 9 10

X

0 1 2 3 4 5 8 9 10
4- Baglamanin, tiz karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?
0 1 2 3 4\ 5 8 9 10

5- Baglamanin sesinin, sertligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misimiz?

X

=

0 1 2 3 4 5 8 9 10
6- Baglamanin sesinin, yumusakligiyla ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?
L 0 1 2 3 4 S 8 9 )1<0
7- Baglamanin sesinin, midligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?
0 1 2 3 4 | 5 8 w 9 10
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8- Budenegim ve degerlendirmeler 11ginda, baglamamzda sandvig tabla kullanilmasin
ister miydiniz?

Evet Hayir

9- Sandvi¢ tabla baglama ile icra esnasinda, siirekli kullandigimz standart bir ses

tablasina sahip baglama arasinda bir fark hissettiniz mi?

Evet Hayir

10- Bu farki kisaca agiklar misiniz?

“5@% X B Va o,‘o\\uﬂ'\ ‘-i%uzdtktzt (N
Vo\d A~ c?’erJM\a. \_pgbg o kﬁo\
caMe Qe\qun e\t ol b
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IR Y= )
isim-Soyisim: 1 \YX.r€A Doud

d

Unvam : ’3( \ GD(\D\V :

Asagidaki 1-8 arasindaki sorulara 1-10 arasinda puan vererek degerlendiriniz.

1-

Baglamanin, voliimii hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

0 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10
Baglamada, sustain (sesin uzamasi) hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Baglamanin, bas karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misimiz?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Baglamanin, tiz karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?
9 10

9 10

2

9 10
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8- Bu denegim ve degerlendirmeler 1s13inda, baglamanizda sandvig tabla kullanilmasin
ister miydiniz?

Evet Hayir

Py

9- Sandvi¢ tabla baglama ile icra esnasinda, siirekli kullandigimiz standart bir ses

tablasina sahip baglama arasinda bir fark hissettiniz mi?

Evet Hayir

s

10- Bu farki kisaca agiklar misimiz?
o\dm fer sgeds el S92\ cavan
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isim-Soyisim: éw] / 4 Q T ?(A/ /
Unvam : 02'7’\ /tﬁl‘? éa eV 'é( » 16.06- 10Z%

Asagidaki 1-8 arasindaki sorulara 1-10 arasinda puan vererek degerlendiriniz.

1- Baglamanin, voliimii hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

| ES

0 1 2 3 4 5 6 i/ 8 9

2- Baglamada, sustain (sesin uzamasi) hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

LIlIIlIIIIgI)l})J

0 1 2 3 4 5 6 i 8

3- Baglamanin, bas karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

L [ [ [ T [ T T [ T [x]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4- Baglamanin, tiz karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?
l [ [ [ T [ [ [x] |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -

5- Baglamanin sesinin, sertligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

[ Ix[ [ [ [T T 1 1 [ 1|

0 3 4 > 6 i/ 8 9 10

6- Baglamanin sesinin, yumusakligiyla ilgili bir degerlendirme yapar misimz?

L L 1 T L L VP T 1 T [X]

0 1 2 3 4 5 6 Y 8 9
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8- Bu denegim ve degerlendirmeler 113inda, baglamanizda sandvig tabla kullanilmasini
ister miydiniz?

Evet Hayir

A

9- Sandvig tabla baglama ile icra esnasinda, siirekli kullandigniz standart bir ses

tablasina sahip baglama arasinda bir fark hissettiniz mi?

Evet Hayir

X

10- Bu farki kisaca agiklar misiniz?

1. Soole N ik ve yemisale olmasy
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Isim-Soyisim: _4 . ’rch-\q/\ A &\ VA F

Unvam

1- Baglamanin, voliimii hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

P oxe A

Asagidaki 1-8 arasindaki sorulara 1-10 arasinda puan vererek degerlendiriniz.

L 1 |

|

|

| /|

8

9

10

2- Baglamada, sustain (sesin uzamasi) hakkinda bir degerlendirme yapar misimz?

|

l

I

7

]

(

I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4- Baglamanin, tiz karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?
1T 1 1 [ 1 [ [ Tl [ |
0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
5- Baglamanin sesinin, sertligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?
C [ I~«<7 [ [ 1 [ [ [ [ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6- Baglamanin sesinin, yumusakligiyla ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

|

|

|

|

[

0

1

2

3

T /T

7

8

9

7- Baglamanin sesinin, midligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

|

|

|

|

A

|

|

2

3
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Bu denegim ve degerlendirmeler 1513inda, baglamanizda sandvig tabla kullaniimasini

ister miydiniz?

Evet Hayir

v

9- Sandvig tabla baglama ile icra esnasinda, siirekli kullandiginiz standart bir ses

tablasina sahip baglama arasinda bir fark hissettiniz mi?

Evet Hayir

v/

10- Bu farki kisaca agiklar misimz?
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Isim-Soyisim: M e.,—/:.\ ?%3
Unvam : a'ap &S 3¢

Asagidaki 1-8 arasindaki sorulara 1-10 arasinda puan vererek degerlendiriniz.

1- Baglamanin, voliimii hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

ol

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2- Baglamada, sustain (sesin uzamasi) hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

L L T T T T T T T 13X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 79 10

3- Baglamanin, bas karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

L T T T T T T PXZ

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

i

0 1 v 3 4 5 6 717 8 9 10

>

0 1 2 3 4 5 6 & 8 9 10

7- Baglamanin sesinin, midligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misimiz?

ll'llll?jl9

10
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- Bu denegim ve degerlendirmeler 113inda, baglamanizda sandvig tabla kullanilmasini
ister miydiniz?

Evet Hayir

9- Sandvig tabla baglama ile icra esnasinda, siirekli kullandiginiz standart bir ses

tablasina sahip baglama arasinda bir fark hissettiniz mi?

Evet Hayir

X

7

10- Bu farki kisaca agiklar misiniz?

Seyin ureMal | Ve Herintig s
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l.sim-Soyisim: Uﬁr“\é (‘S o | BU\QQ
Unvam : K&H\,r go\l;o/\\\ S\ M\Mq 5“\‘4%'3!

Asagidaki 1-8 arasindaki sorulara 1-10 arasinda puan vererek degerlendiriniz.

1- Baglamanin, voliimii hakkinda bir degerlendirme yapar misiniz?

| [ T T T T 1><[I |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L I T T T T T T T [ [X]

0 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10

L [ [ [ T [ T T [ 1T '™

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4- Baglamanin, tiz karakteriyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

|| ><|

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5- Baglamanin sesinin, sertligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

> I N I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6- Baglamanin sesinin, yumusakligiyla ilgili bir degerlendirme yapar misiniz?

L ><

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7- Baglamanin sesinin, midligiyle ilgili bir degerlendirme yapar misimz?

L L [ I [ 1 1 1 ]

0 1 2 6 7 8 9 10
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8- Bu denegim ve degerlendirmeler 1513inda, baglamanizda sandvig tabla kullaniimasini
ister miydiniz?

Evet Hayir

9- Sandvig tabla baglama ile icra esnasinda, siirekli kullandigiiz standart bir ses

tablasina sahip baglama arasinda bir fark hissettiniz mi?

Evet Hayir

X

10- Bu farki kisaca agiklar misiniz?

C
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Anket Sonuclar:

1.

soruya verilen puan ortalamasi 9,6 dir. Bu da sandvig tablali baglamanin ses
hacminin standart bir baglamaya gore daha fazla oldugunu ve icracilar

tarafindan yeterli bulundugunu gostermektedir.

soruya Vverilen puan ortalamasi 9,6 dir. Bu da baglamanin ses soniimlenme
siiresinin  sandvi¢ tablada icracilar tarafindan yeterli gorildiigiint

gostermektedir.

soruya verilen puan ortalamasi 9,6 dir. Bu da sandvig tablanin yeteri kadar bas

bir karaktere sahip oldugunu gostermektedir.

soruya verilen puan ortalamasi 7,3 tiir. Sandvig tablanin tiz karakterinin, bas

karakterine oranla daha diisiik oldugunu gostermektedir.

soruya verilen puan ortalamasi 5,3 tiir. Bu da sandvig tablali baglamada olusan

sesin ortalama bir sertlige sahip oldugunu gostermektedir.

soruya verilen puan ortalamasi 8,4 tiir. Bu da sandvi¢ tablali baglamada

olusan sesin yumusakliginin ortalamanin {izerinde oldugunu gostermektedir.

soruya verilen puan ortalamasi 6,8 dir. Bu da sandvig tablali baglamada olugan

sesin mid dengesinin ortalamanin iizerinde oldugunu gostermektedir.

Ankete katilan icracilarin tamami 8. soruya ‘Evet’ cevabi vermislerdir. Bu da

baglamadaki bu yeniligin kullanilabilecegini ve benimsenebilecegini gdstermektedir.

Ankete katilan icracilarin tamami 9. soruya ‘Evet’ cevabi vermislerdir. Bu da

sandvic tablanin, standart bir ses tablasina gore daha farkli oldugunu gostermektedir.

Bu deneyim 10. soruya verilen cevaplarla anlatilmaktadir. 10. soruda yapilan

degerlendirmelerde, ses hacmi (volume) farkina, ses sonliimlenme siirelerine, sesin daha
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bas karaktere biiriindiigline ve sesin yumusakligina vurgu yapmaktadir ki bu da
calismamizin temel amaci olan ses tablasinda kevlar kullaniminin sese olan etkilerini net

bir sekilde ortaya koymaktadir.
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OZGECMIS

Ad-Soyad

Umit CICEKCIOGLU

Egitim

1989-1991 : Antakya Merkez Lisesi

1993-1995 : Dokuz Eyliil Universitesi Harita Kadastro Blm.
1998-2003 : Ege Universitesi DTMK Calgi Yapim Blm. (Boliim
1.’si, donem 2.’si).

2005-2007 : Ege Uni. Sosyal Bilimler Enst. Tezsiz Yiiksek Lisans
2013-2017 : Ege Uni. Sosyal Bilimler Enst. Temel Bilimler Anasanat
Dali ‘Tiirk Miizigi Tarihi’ Tezli Yiiksek Lisans derecesi.

2018-2023 : Ege Uni. Sosyal Bilimler Enst. Temel Bilimler

Anasanat Dal1 “Tiirk Miizigi Tarihi’ Doktora derecesi.

Deneyim

1998-2021 wyillar1 arasinda Bornova Belediyesi biinyesinde
baglama egitmenligi yapmistir.

2000-2020 yillar1 arasinda Yeni Sanat Merkezi’nde baglama
egitmenligi yapmistir.

2008 yilindan bu yana Ege Uni. DTMK Calgi Yapim Béliimii'nde
ogretim gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.

2014 yilinda Ege Uni. DTMK Amfisinde, Mugla Uni. Giizel
Sanatlar Fakiiltesi 6grencilerine baglama yapimi ve bakimi hakkinda
bir sunum yapmustir.

2014 yilinda 2. izmir Ulusal Miizik Sempozyumunda ‘Baglamada
Esik Yerleri ve Yiikseklikleri Uzerine Bir Oneri’ adli bir bildiri
sunmustur.

2015 yilinda Ege Uni. DTMK Amfisinde Matematik ve Miizik
adli bir sunum yapmustir.

2022 yilinda 1. Uluslararast Calgt Yapim ve Restorasyon
Sempozyumunda ‘Baglama Ses Tablasinda Kevlar Kullaniminin Ses

Ozelliklerine Olan Etkileri® adl1 bir bildiri sunmustur.
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Kitap ve

Makaleler

[k basim1 2006 yilinda yapilan ‘Kisa Sap Baglama Metodu’ adli bir
kitab1 bulunmaktadir (9. Basim-2023).

2018 yilinda konservatuvar dergisinde yayimlanan ‘Baglamada
Esik Yeri, Yiiksekligi ve Kapak Montaji Uzerine Bir Oneri’ adli
makalesi bulunmaktadir.
https://doi.org/10.31722/konservatuvardergisi.491408

http://konservatuvar.ege.edu.tr/files/konservatuvar/icerik/9.pdf)
2021 yilinda Yegah Musiki Dergisi’'nde yayimlanan ‘Baglama
Yapimminda Kullanilan Yontemler ve Hesaplamalarr® adli bir

makalesi bulunmaktadir. https://doi.org/10.51576/yeqah.943407

Basima hazirlanan ‘Uzun Sap Baglama Metodu’ bulunmaktadir.
Baglama yapim asamalar1 ve yoOntemleri iizerine bir kitap

calismasi1 devam etmektedir.

Roportaj
Ve

videolar

https://www.youtube.com/watch?v=UawxoNQO 0tM

https://www.youtube.com/watch?v=fXJ3z2-Gfi8
https://www.youtube.com/watch?v=5WnkzJGI8KQ

https://www.0ozyurtgazetesi.com/umit-cicekcioglu-ile-soylesi

https://www.hurriyet.com.tr/ege/baglamada-kayit-disi-21659446

https://www.avrupa-postasi.com/turkiye/-izmir-baglamanin-cin--i-
oldu--h66463.html

https://www.yeniasir.com.tr/alisveris/2017/11/18/sese-ve-size-ozel-

baglama-uretiyor
https://www.youtube.com/watch?v=UawxoN0O_0tM&t=1634s
https://www.youtube.com/watch?v=-K3tcZXwGOY
https://www.youtube.com/watch?v=5WnkzJGI8KQ&t=19s

Trt Tiirkii radyo kanalinda Dog. Dr. Sevilay Gok ile baglama yapimi

lizerine soOylesi.
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