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Bu caligmada, davul icin tam otomatik bir akort sisteminin tasarim ve op-
timizasyon siiregleri incelenmistir. 20. yiizyilin baglarinda bas davul ped-
almin {iretilmesiyle birlikte davulcular ayni anda birden fazla vurmali cal-
giy1 icra edebilmis ve boylece davul seti standart hale gelmistir. Bir davul
setinin pargalart olan trampet ve alto gibi davullar, kasnak iizerindeki vi-
dalarin sikilip gevsetilmesi yoluyla akort edilmektedir. Ancak, bu iglemin
zorlugu, davul derisinin farkli bolgelerinde farkli gerinimler yaratmakta ve bu
da akort siirecini karmasik hale getirmektedir. Davulun dogru bir sekilde akort
edilmesi, miizigin kalitesi {izerinde 6énemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle,
akustik davullarin karmagik akortlar1 icin ¢esitli araglar ve yontemler gelistir-
ilmigtir. Calismada, davul derisini tam otomasyonlu olarak, elektro-mekanik
sekilde akort edebilen prototip bir cihaz tasarlamak ve bu siirecte yararlanila-
cak araclar ve yontemler ile uygun optimizasyon algoritmalarini belirlemek
hedeflenmistir. Bu sistemin merkezinde bir Arduino mikrodenetleyicisi yer
almakta olup, gesitli motorlar ve sensorler ile desteklenmisgtir.

Tasarim siirecinde adim motorlar, DC motorlar ve cesitli digli cark sistem-
leri kullamlarak farkli prototipler olusturulmustur. Ik asamada adim motor-
larin yetersizligi nedeniyle DC motorlara gecilmis ve bu motorlar ile basarili
sonuglar elde edilmistir. Ancak, sistemin agirhigi ve mekanik aginma gibi
sorunlar nedeniyle tasarim siirekli olarak optimize edilmistir. Sonug olarak,
davul derisinin titresimlerini analiz eden ve bu verilere gore akort vidalarini
otomatik olarak sikip gevseten bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem, modiiler
yapistyla farkli boyutlardaki davul setlerine uyum saglayabilmekte ve hizli,
dogru akort imkani1 sunmaktadir. Gelecekte, bu sistemin daha da gelistiril-
erek mekanik ve elektronik bilesenlerin kalitesinin artirilmasi, alt deri ve
ist deriyi es zamanl olarak akort edebilme yetisi ve farkli davul boyutlari
icin optimizasyon yapilmasi onerilmektedir. Bu ¢alisma, davul akort siirecini
otomatiklestirerek miizisyenlere biiyiik bir kolaylik saglamay1 amaglamakta
ve bu alandaki literatiire 6nemli bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akort, davul, otomasyon
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ABSTRACT

In this study, the design and optimization processes of a fully automatic tuning system for drums were examined. With the
production of the bass drum pedal in the early 20th century, drummers were able to play multiple percussion instruments
simultaneously, leading to the standardization of the drum set. The components of a drum set, such as snare and alto drums, are
tuned by tightening and loosening the screws on the drum rim. However, the difficulty of this process is increased by the varying
tensions in different parts of the drum skin, complicating the tuning process. Proper tuning of a drum plays a significant role
in the quality of music. Therefore, various tools and methods have been developed for the complex tuning of acoustic drums.
This study aimed to design a prototype device that can automatically tune the drum skin in an electromechanical manner and
determine the tools, methods, and appropriate optimization algorithms to be used in this process. The system is centered around
an Arduino microcontroller and supported by various motors and sensors.

During the design process, different prototypes were created using stepper motors, DC motors, and various gear systems.
Initially, due to the inadequacy of stepper motors, DC motors were used, which yielded successful results. However, due to
issues such as the system’s weight and mechanical wear, the design was continuously optimized. As a result, a system was
developed that analyzes the vibrations of the drum skin and automatically tightens or loosens the tuning screws based on this
data. This system, with its modular structure, can adapt to different sizes of drum sets and provides fast, accurate tuning. Future
improvements suggest enhancing the system with better mechanical and electronic components, adding the capability to tune
both the top and bottom skins simultaneously, and optimizing for different drum sizes. This study aims to significantly ease the
tuning process for musicians and make a substantial contribution to the literature in this field.

Keywords: Automation, drum, tuning

EXTENDED ABSTRACT

This study delves into the intricate design and optimization processes behind developing a fully automatic tuning
system for drums. The introduction of the bass drum pedal in the early 20th century revolutionized drumming, allowing
musicians to play multiple percussion instruments simultaneously, thus standardizing the drum set. Typically, drums
such as the snare and alto are tuned by adjusting the tension of screws on the drum rim, a process complicated by
varying tensions across different parts of the drum skin. Proper drum tuning is critical to the quality of music produced,
prompting the development of various tools and methods for tuning acoustic drums. This study focuses on designing
an electromechanical system capable of automatically tuning the drum skin, utilizing an Arduino microcontroller
and supported by various motors and sensors. During the design process, multiple prototypes were created using
stepper motors, DC motors, and diverse gear systems. Initially, stepper motors were found inadequate, leading to
the adoption of DC motors, which produced more successful results. Despite this, issues such as system weight and
mechanical wear necessitated continuous optimization. The final system developed analyzes drum skin vibrations and
adjusts the tuning screws automatically based on the data. This modular system can adapt to different drum set sizes,
offering fast and accurate tuning. Future improvements could include enhancing mechanical and electronic components,
enabling simultaneous tuning of both the top and bottom skins, and optimizing the system for various drum sizes.
By automating the drum tuning process, this study aims to significantly ease the tuning process for musicians and
contribute substantially to the field’s literature.

With the invention of the bass drum pedal in the early 20th century, drummers could play multiple percussion
instruments simultaneously, leading to the standard drum set consisting of various drums and cymbals. Tuning drums
like the snare and alto involves tightening and loosening screws on the drum rim, which alters the tension and,
consequently, the pitch of the drum skin near each screw. This process is complex as changes in one area affect the
tension across the drum skin. Proper tuning is vital for the quality of music, necessitating the development of tools and
methods to assist with the tuning of acoustic drums.

This study aimed to design an electromechanical system that could automatically tune the drum skin, focusing on
the necessary tools, methods, and optimization algorithms required for such a system. The system centers around an
Arduino microcontroller, supported by various motors and sensors.

The design process involved creating different prototypes using stepper motors, DC motors, and various gear systems.
Initially, stepper motors were chosen for their control over direction, speed, and steps. However, their inadequacy led
to the switch to DC motors, which produced better results. Despite this success, issues such as system weight and
mechanical wear required continuous optimization. The final system developed analyzes drum skin vibrations and
adjusts the tuning screws automatically. This modular system can adapt to different drum set sizes, providing fast and
accurate tuning. In the initial design phase, stepper motors were preferred due to their control ease over direction,
speed, and steps. A connection was established between the Arduino and the motor driver, and the motor’s direction,
speed, and steps were controlled via software. Despite successful tests, the stepper motor’s power was insufficient.
Consequently, DC motors were explored, resulting in a more powerful and quieter design.
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As the design progressed, a gearbox system similar to those used in RC cars was incorporated to manage the tension
between the gear and the drum’s tuning screw. This setup was temporarily mounted on the drum, and tests showed the
system could tune the drum skin to the desired frequency. Further refinements reduced the system’s weight and size,
optimizing it for better performance.

The final design used an Arduino microcontroller with various supporting components, including motors and sensors,
to automate the drum tuning process. The system’s modular design allows it to adapt to different drum set sizes, ensuring
fast and accurate tuning. Initial tests showed the system could analyze drum skin vibrations and adjust the tuning screws
automatically, achieving the desired frequencies efficiently.

Future improvements could enhance the system’s mechanical and electronic components, add the capability to tune
both the top and bottom skins simultaneously, and optimize the system for various drum sizes. These enhancements
would make the tuning process even more efficient and reliable, providing significant convenience to musicians.

Giris

20. ylizyilin baglarinda bas davul pedalinin iiretilmesiyle davulcular ayni1 anda birden fazla vurmali calgiy: icra
edebilmis bunun sonucunda da davul ve zillerden olusan standartlasmis “Davul Seti'” (Sekil 1) dogmustur. Bir davul
seti lizerinde bulunan trampet ve alto gibi parcalar, davul kasnagi iizerindeki vidalarin tek tek sikilip gevsetilmesi
yoluyla akortlanmaktadir. Kasnak iizerindeki herhangi bir vida dondiiriildiigiinde, derinin vidanin yakininda bulunan
bolgesinin gerginligi, dolayisiyla tonu da degismekte ve bu degisim belirli bir oranda, diger bdlgelerin gerginligini de
etkilemektedir. Dolayisiyla davulcular, calgilarint akortlarken her bir vidayi tekrar tekrar sikip gevseterek akort siirecini
tamamlamaktadirlar.

Sekil 1. Davul (Bateri) Seti

“Canli olarak veya kayit stiidyosunda nerde olursa olsun akustik davullarin karmasik akortlari, miizigin kalitesi ve baglamsallig1 {izerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bircok miizisyen, ses miihendisi veya prodiiktor, bir performanstan once tercih edilen bir davul sesi(tinis1) elde
etmek icin birkag¢ saat harcamaktadir (Toulson, 2009).”

Akort vidasindaki en kiigiik hareket biiyiik farklar yaratarak perdeyi biiyiik 6lciide degistirmektedir. Ust deri atag1
ve ¢inlamay1 kontrol ederken, alt deri ise “rezonans” veya “sustain” tiretmektedir. Davul derisine vuruldugunda, kulak
cogunlukla atag1 ve davulun temel perdesini duymaktadir. Ust tonlar veya doguskanlar belirli bir mesafeden sonra
duyulmamaktadir. Bir davul seti i¢inde bulanan herhangi bir davulun, iiretildigi agac ve bu agacin gegirdigi siireclere
bagli olarak kendi temel perdesi (tinis1) bulunmaktadir. Fakat frekans olarak ayni sayiy1 ifade etse de tin1 ve nota/perde
ayni seyi ifade etmemektedir. Tin1, davulun “agik” veya “rezonansli” oldugu ve en iyi ton iirettigi frekansa karsilik gelen
temel perdesi veya davulun genel karakterini ifade etmektedir. Aslinda bir davulu akort etmek, iirettigi temel frekansi

! Davul seti; Bas davul, Bas davul pedali, Trampet, Tom, Floor tom, Hi-hat denilen pedalli cift tarafli zil, crash, ride, splash gibi cesitli efekt zilleri ve vurmali galgiy1 biinyesinde
barindirir.
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bulmak ve o davulun tiim dogal seslerini islemektir. Davul derisi herhangi bir frekansa ayarlanabilse de aslinda davulun
en iyi iirettigi tek bir (temel) frekans vardir. Ornek olarak bir davul “sol” notast iiretebilmekte ancak bu davulun temel

perdesi “Sol diyez” olarak 6ne ¢ikmaktadir (Johnson, 1999).

Tablo1’de ¢apr 8 ile 16 in¢ arasinda degisen davul seti konfigiirasyonlar1 i¢in Onerilen akortlar listelenmistir. Davul
derisine vuruldugunda iist ve alt deri birlikte ayn1 anda titrestiginden iki deride ayni temel perdeyi iiretmektedir. Bununla
birlikte, alt ve iist derilerin vida araliklar1 birbirinden bagimsiz olup farkli davul boyutlar1 i¢in temel sesten 1,2-2,3 kat
daha yiiksek frekansta olabilmektedir. Davulun rezonansi (veya sustain’i) iist-alt deri arasindaki vida-frekans iligkisine
bagh olup diisiikten yiiksege istenen herhangi bir temel perde icin kolayca ayarlanabilmektedir. Dogru olan rezonans
miktarini segmek, istenilen ses tiiriine baglhdir: Ornek olarak maksimum rezonans (Tablo 2) aym perdeye ayarlanmig
tist ve alt deri araliklar ile elde edilirken, iist ve alt deri araliklarindaki daha biiyiik farkliliklar, yiliksek rezonans (Tablo

3), orta rezonans (Tablo 4) veya diisiik rezonans (Tablo 5) iiretebilmektedir (Labs, 2012).

Tablo 1. Cesitli Davul Seti Konfigiirasyonlari icin Onerilen Temel Notalar ve Frekanslari

Tom Tom Sayisi (Hz cinsinden Notalar, Arahklar ve Frekanslar)
Boyutlar 2 2 3 3 3 8 4 4 5 6
8 Es Gits
165 208
Hz Hz
10 Cs Cs Cs D3 Es Cs Es
131H 131 131Hz 147Hz | 165Hz | 131 165
z Hz Hz Hz
12 A, A Gz A Az B2 B2 Gt Cs
110 110 98 Hz 110H | 110 Hz | 124Hz | 124Hz | 104H | 131H
Hz Hz z z z
13 F> Gt
87.3 104H
Hz z
14 F2 F2 F G F#, E, E,
87.3 87.3 87.3Hz | 98Hz 92,5Hz | 824 82.4
Hz Hz Hz | Hz
16 D> D, 2CH, | C; D, C#, C C
73.4 73.4Hz | 69.3 65.4Hz | 73.4Hz | 69.3Hz | 65.4 65.4
Hz _ _ Hz _ Hz | Hz
Aralik Besli | Besli | Akor | Dortli | Artik | Dortlt | 3+3+4 | Dortli | Artik | Artik
Begsli Besli | Besli
Tablo 2. _Maksimum Rezonans _
Tom Temel | Temel Frekans | Ust ve Alt Davul Akort Vidas1 Onli Frekansi (Hz)
Boyutu Nota (Hz)
10 D3 147 257 (= 147x1,75)
Tablo 3 Yiiksek Rezonans
Tom Temel | Temel Frekans. | Ust Davul Akort Vidast | Alt Davul Akort Vidast
Boyutu | Nota (Hz2) Onii Frekans: (Hz) Onii Frekans: (Hz)

10 D3 147 221 (= 147x1,5) 272(=147x1.85)
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Tablo 4. Orta Rezonans

Tom Temel | Temel Frekans. | Ust Davul Akort Vidast | Alt Davul Akort Vidas
Boyutu | Nota (H2) Onii Frekansi (Hz) Onii Frekansi (Hz)
10 D3 147 206 (= 147x1,4) 294(=147x2)

Tablo 5. Diisiik Rezonans
Tom Temel | Temel Frekans. | Ust Davul Akort Vidas1 | Alt Davul Akort Vidasi
Boyutu | Nota (Hz2) Onii Frekansi (Hz) Onii Frekansi (Hz)
10 D3 147 176 (= 147x1,2) 338(=147x2.3)

Elektronik Akort Uygulamalari

Miizik icrasi kullandig1 ses sistemi, ritmik yapi, tarz vb. gibi icra edildigi toplumlara gore birbirinden ayrilmus,
zamanla miizik kiiltlirii durumuna gelmistir. Dolayisiyla ses sisteminin icerisinde bulunan tanimlanmig perdeler akort
yapmay1 zorunlu hale getirmis ve enstriiman akordu, miizik icrasi sirasinda ortaya ¢ikan sonuca dogrudan etki eden, en
onemli unsurlardan biri olmustur. Say, akort yapmayz; “Calgilarin perdelerini belirli ve kesin oranlara gore diizenleme
islemine bagka bir deyisle dogru sesler iiretmek i¢in yapilan diizenleme” (2010, s. 36) olarak tanimlamistir.

Tiim enstriimanlarda ayni1 perdeleri elde etmek amaciyla standartlagtirilmig belirli notalarin mutlak perdesi diinya
genelinde “La” sesi olarak kabul edilmistir. Standardizasyon beraberinde endiistriyi getirmis, endiistride beraberinde
ara¢ gereclerin gelisip ¢cogalmasina neden olmustur. Tarihsel siire¢ incelendiginde, akort diidiigii ve catal diyapazon
akort yapmaya yardimci olan ilk endiistriyel araglar olarak goze carpmaktadir. Elektrik kullantminin yayginlagmasi
ve ardindan hizla gelisen teknoloji, frekanslarin veya miizikal araliklarin elektronik ol¢iim araglari veya yazilimlar
ile tespit edilebilmesini saglamustir. Iki binli yillarda gelinen son noktada ise mekanik, elektronik ve yazilim alanlar
birlesmis elektromekanik sekilde calisan otomatik akort cihazlari tasarlanmaya hatta iiretilmeye baglanmustir. Gitar icin
tiretilen otomatik akort cihaz1 dikkat cekmis ve bu caligsma icin esin kaynagi olmustur.

Bu dogrultuda vurmali ¢algilar ailesinde bulunan davul enstriimani i¢in iiretilmis akort cihazlariyla ilgili literatiir
taranmug, klasik davul anahtar1 tork sistem davul anahtari, eg zamanli donen coklu ¢ember anahtari, kasnak germe
aparatlar1, kadranl gerginlik Olcer cihaz, elektronik davul akort cihaz1 gibi araglara, ¢cok sayida patente ve cesitli
tasarimlara ulasilmigtir. Amerika’da bulanan Connecticut Universitesi’nin 2018 yilinda diizenledigi “Fred and Harriet
Cox Senior Design Competition” isimli tasarim yarigmasinda, Clayton Frister ve Jeremy Garrod tarafindan yapilan
davulu otomatik akort edebilen bir cihaza rastlanmig, fakat cihaz hakkinda sadece bir videoya ulagilabilmis bu cihazin
bagsariminin ne boyutta olduguna dair bir bilgiye erisilememistir. Akort cihazi elde edilen videodan incelendiginde,
cihazin sabit, tek parca ve biiyiik olmasi, sadece 14-in¢lik davul i¢in tasarlanmis olmasi, akort esnasinda deriye
birden ¢ok defa vurarak akort etmesi gibi eksiklikler tespit edilmis ve vurmali ¢algilar ailesinde bulunan davul
enstriimanin derisini tam otomasyonlu olarak, elektromekanik sekilde akort edebilen prototip bir cihaz tasarimi yapmak
hedeflenmigtir. Buna bagl olarak tam otomatik davul akort cihazinin tasarimi siirecinde yararlanilacak araglar ve
yontemler belirlenerek uygun optimizasyon algoritmalarinin basarimi ne derece etkiledigini tespit etmek aragtirmanin
amacini olusturmustur. Calismada aragtirma tekniklerinden literatiir taramas1 ve deneysel yontem kullanilmigtir. Ayrica
bu ¢aligsma davul setinin i¢inde bulunan 10-ing¢lik alto davulun {iist derisi ile sinirlandirilmastir.

Davul I¢in Tam Otomatik Bir Akort Sisteminin Tasarim Siireci

Tasarlanan otomatik davul akort sisteminin merkezinde bir Arduino mikrodenetleyicisi yer almaktadir. Tasarimin
farkl stireclerinde Arduino Uno ve Arduino Mega gelistirme kartlar1 tercih edilmistir. Bununla birlikte tasarimda
yararlanilan diger donanimsal ara¢lar asagida siralanmigtir:

A4988 Stepper Motor Siiriicii

Nema 14 Stepper Motor

Nema 24 Stepper Motor

24V 80 RPM Rediiktorlii DC Motor

4 adet NovaMax 6V 400 RPM Rediiktorlii DC Motor
4 adet BTS960B 20 Amper Motor Siiriicii Karti

4 Pinli Buton
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e Direng

e B10k Potansiyometre

e Board

e Jumper Kablo

e 37 mm Motor Tutucu Aparat
e 2x16 LCD Ekran

e Sunline DC Power Supply Gii¢ Kaynagi
e 12v 20 A Gii¢ Kaynag1

e 3cm Capinda 61 Digli Cark
e 8 Disgli Sonsuz Vida

e 4 adet Montaj Aparati

e 4 adet Akort Vidasi

e 4 adet Punto Vida Aparati

e 4 adet Tabla

e 8 adet Disli Cark

e 4 adet Analog Dijital Ses Mikrofon Karti
e 3 Adet Buton

Tasarim 1

Tasarimin ilk siirecinde motorlar incelendiginde yon, hiz, adim (gidilen mesafe) gibi siireclerin kontrol kolaylig
acisindan adim motor tercih edilmistir. Bu asamada Arduino ile motor siiriicli arasindaki baglant1 kurularak adim
motorun yon, hiz ve adim sayis1 gibi kontrollerin yazilim araciligi ile ne sekilde gerceklestirilecegi tespit edilmistir
kontrol etmektedir. Ayni zamanda potansiyometre motorun hizini1 kontrol etmektedir. Ayrica motorun davul vidasi
ile arasindaki disli ¢ark sistemi tasarlanmis olup heniiz montaj1 yapilamamaigtir. Motorun hiz ve yon testleri basarili
olmasina ragmen giicli yetersiz kalmigtir. Yapilan diger deneylerde cesitli step motorlar denenmis denenen motorlar
arasinda sisteme yanit verebilecek en iyi step motor elde edilmis ve testleri yapilmistir. Bu siirecte motor, davula
motorun iizerindeki mile davul anahtari takilarak davula tak cikar bigcimde (Sekil 3) yerlestirilmistir. Motorun biiytik ve
agir olmasi ve ayn1 zamanda calisirken ¢ok fazla ses ¢ikarmasi gibi olumsuz kogullar sebebiyle farkli motor segenekleri
aragtirllmaya baglanmustir.

=4

e

B'..
-
e

Sekil 2. Devre Tasarimi
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B-B(1:25)

AA(1:25)

Sekil 3. Adim Motorun Davul Kasnag1 Uzerine Montajt

Tasarim 2

Yapilan aragtirmalar sonucunda motorlar incelendiginde tasarima DC motor ile devam edilmesi kararlastirilmis ve
ardindan 24V 80 RPM rediiktorlii DC motor temin edilmistir. Bu siire¢ dogrultusunda DC motorlar icin iiretilen yeni
bir motor siiriicii edinilmis tekrar Arduino ile arasindaki baglanti kurularak motorun yon ve hiz gibi kontrollerinin
yazilim aracilig1 ile ne sekilde gerceklestirilecegi tespit edilmistir. Devam eden siirecte RC yarig arabalarinda kullanilan
sanziman sistemi incelenerek bir deney yapilmig bu dogrultuda bir digli cark sistemi tasarlanmig ve davulun iistiine
gecici olarak monte edilmig ayrica derinin hangi frekansta oldugunu gosteren LED ekranda tasarima eklenmigtir. DC
motor ile akort denemeleri yapilmis sonug olarak tek akort vidasi1 ve DC motor ile istenilen frekansa hareket etmis ve
istenilen frekansta durmugtur. Devre tasarimi, donanim baglantis1 ve mekanik parca (Sekil 4)’de gosterilmistir.

Sekil 4. Devre Tasarimi, Donanim Baglantis1 ve Mekanik Parca

Tasarmm 3

Bu siire¢ dogrultusunda tasarim yeniden gozden gecirilmis ve DC motorlar ile ilgili kapsamli arastirma yapilarak
nispeten daha kiiciik daha hizli ve hemen hemen ayn1 oranda gii¢ iiretilebilecek bir DC motor arayigina girigilmistir.
Bu dogrultuda Nova Max 400 RPM 3,6 cm/kg tork iiretilebilen motor tespit edilmis ve sistem ici entegre ¢alismalari
baglamistir. Yeni tasarima farkli frekanslarda akort denemeleri yaptirilmis ve es zamanli olarak Spectrum Analyzer
(Sekil 5) ile kontrol edilmigtir.
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Sekil 5. Spectrum Analyser ile Dogrulama

Sonug olarak cihaz belirtilen frekansa gore otomatik olarak hareket etmis ve belirtilen frekansta durmustur. Fakat
yapilan caligmalar sonucu bir siire sonra digli cark ve sonsuz vida arasi gerinim artmig digli cark ve sonsuz vida
stirtiinme dolayis1 ile asinmis birbirine tutunamaz hale gelmistir. Devre tasarimi, donanim baglantisi ve mekanik parga
(Sekil 6)’da gosterilmistir.

Sekil 6. Devre Tasarimi, Donanim Baglantis1 ve Mekanik Parca

Tasarim 4

Devam eden siirecte tekrar tasarim ¢aligmalarina baslanmis sonsuz vidaya karsi yatak koyularak sonsuz vidanin
hareketi sabitlenmistir. Yapilan deneylerde akort esnasinda motorun da gerinim dolaysiyla sallanmasi digli sonsuz vida
uyumunu bozdugu gozlemlenmis bu duruma da motora kelepge takarak ¢éziim bulunmustur.

Mekanizmanin kasnaga tutunabilmesi ve sallanmamasi icinde iki adet vidali sekil alabilen sabitleme cenesi tasar-
lanmigtir. Gergi mekanizmasinin tasarim ve iiretim siireci tamamlanarak 4 adet mekanizma davulun iistiine tak ¢ikar
bicimde yerlestirilmistir. Bu asamada ayrica gergi mekanizmalarinin iistiine 4 adet mikrofon yerlestirilmistir. Tasarimin
baginda kullanilanin Arduino Uno modeli projenin bu asamasinda yetersiz kalmis bu sebeple yine Ardiuno’nun
gelistirdigi Arduino Mega 2560 Mikro denetleyici temin edinilmis ve gergi mekanizmasi, mikrofon ve donanim
baglantis1 (Sekil 7) yapilmustir.
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Sekil 7. Devre Tasarimi ve Donanim Baglantisi

Bu siire¢ dogrultusunda sisteme bir kutu tasarlanmig (Sekil 7) ve tasarimin gelistirme karti, motor siiriiciileri,
butonlar, ekran, potansiyometre, fan, ses siiriiciileri, gii¢ kaynagi ve giic diigmesi bir araya getirilerek donanim baglantisi
olusturulmusgtur. Tasarimin bu asamasinda kullanilan potansiyometre istenilen frekansin secilmesi i¢in kullanilirken,
ekran segilen frekans1 gormemize ve siirecin gozle takibini saglamaktadir. Fan gereksiz isinmalardan korurken, butonlar
mekanizmalar1 manuel bir sekilde caligtirmaktadir. Birinci buton mekanizmalarin yoniinii ikinci buton ise {istiine
basildigi siirece istenilen yonde hareket etmesini saglamaktadir.

Sekil 8. Akort Mekaniginde Bulanan Pargalarin Boyutlar:
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Devam eden siiregte tasarimin ¢izimleri yapilmis ve hangi parcanin hangi boyutlarda olmasi gerektigi (Sekil 8)’de
detayl1 olarak verilmistir. (Sekil 9)’da ise akort mekaniginin parcalarinin ayrik ve birlesik durumlari gosterilmistir.

Kalapen

Sekil 9. Akort Mekanigi Cizim ve Pargali Goriiniim

Yeni tasarima farkli frekanslarda akort denemeleri yaptirilmis ve es zamanli olarak Spectrum Analyzer (Sekil 10)
ile kontrol edilmisgtir. Sonug olarak cihaz belirtilen frekansa gore otomatik olarak hareket etmig ve belirtilen frekansta
durmustur.

= l'."IHEF: ' 3

J

Sekil 10. Spectrum Analyser ile Dogrulama

Bulgular ve Yorum

Tasarimin ilk siirecinde motorlar incelendiginde yon, hiz, adim (gidilen mesafe) gibi siireclerin kontrol kolaylig
acisindan adim motor tercih edilmistir. Bu dogrultuda adim motor ile cesitli deneyler yapilmig gerek biiyiikligi
gerekse giiriiltiilii caligmasi gibi olumsuz kosullar nedeni ile tasarim i¢in farkli bir motora ihtiya¢ duyulmustur. Yapilan
aragtirmalar sonucunda tasarim i¢in en uygun motorun DC motor oldugu tespit edilmistir. Bu siire¢c dogrultusunda DC
motor ile yeni bir tasarim yapilmig, bu tasarim sonucunda tek akort vidasi otomatik olarak hareket ettirilmistir. Bir
baget yardimiyla deriye vurulmus mekanizma deriye vurulmasi ile harekete gegmis vuruldugunda bulundugu frekanstan
istenilen frekansa (Tablo 6) gelmis ve mekanizma hareketi durdurmustur. Fakat tasarlanan bu disli sistemi 520 gram
gibi oldukca yiiksek bir agirliga ulasmis olup bir sonraki asamada daha kiiciik ve hafif bir mekanizma icin yeni bir
tasarima ihtiya¢ duyulmugtur.

Tablo 6. Frekans Siire Tablosu
Akort Baslangi¢ ve Bitis Frekansi Akort Suresi

90Hz-120 Hz 1 dk. 30 sn.
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Tasarimin iicilincii asamasinda disli ¢ark sistemi modiiler olarak yeniden tasarlanmustir. Yapilan yeni tasarim ile birlikte
cihazin agirlig1 520 gramdan 190 grama diisiiriilmiis boyutlar1 ise (G/13,5cm-Y/8cm-D/5cm) ‘den (G/6,5cm-Y/3,5¢cm-
D/3,5cm)’ye kiigiiltiilmiistiir. Bir baget yardimiyla deriye vurulmus mekanizma deriye vurulmasi ile harekete ge¢mis
vuruldugunda bulundugu frekanstan istenilen frekansa (Tablo 7) gelmis ve mekanizma hareketi durdurmustur. Fakat
mekanizma bir siire sonra disli ¢cark ve sonsuz vida aras1 gerinim artmis disli ¢cark ve sonsuz vida siirtiinme dolayisi
ile aginmig birbirine tutunamaz hale gelmistir. Devam eden siirecte tasarim yeniden gdzden gegirilmis, mekanizma
modiiler olarak yeniden tasarlanmis ve dort adet olarak tekrar liretilmistir.

Tablo 7. Frekans Siire Tablosu

Akort Baslangi¢ ve Bitis Frekansi Akort Suresi
97Hz-80Hz 58 sn.
87Hz-100Hz 35 sn.
76Hz-90Hz 30 sn.

Tasarimin dordiincii agsamasinda yapilan ilk deneyler, tek mikrofondan alinan sinyal ve dort gergi mekanizmasinin
cesitli doniis ve calisma sirast kombinasyonlar1 uygulanarak gergi mekanizmalart belirtilen frekansta gore otomatik
olarak hareket etmig ve belirten frekansta durmustur. Bu siire¢ dogrultusunda dort motor ve dort mikrofon ayni1 anda
caligtirilmis, farkli frekanslarda akort denemeleri yaptirilmig ve es zamanli olarak Spectrum Analyzer ile kontrol
edilmigtir. Yapilan denemeler dogrultusunda dort mikrofon ve dort gergi mekanizmasi ayni anda calistifinda gergi
mekanizmalari istenilen frekans dogrultusunda hareket etmemistir. Sonug olarak tek mikrofondan alinan sinyal ve dort
gergi mekanizmasi ayn1 anda ¢aligtirilarak mekanizmalar belirtilen frekansta gore otomatik olarak hareket etmis ve
belirten frekansta (Tablo 8) durmugtur.

Tablo 8. Frekans Siire Tablosu

Akort Baslangi¢ ve Bitis Frekansi Akort Sresi
90Hz-110Hz 15 sn.
110Hz-90Hz 07 sn.
90Hz-120Hz 40 sn.
120Hz-115Hz 16 sn.
115Hz-85Hz 1 dk. 15 sn.
85Hz-115Hz 25 sn.
115Hz-85Hz 31sn.
95Hz-105Hz 12 sn.
85Hz-90Hz 07 sn.
90Hz-120Hz 18 sn.
120Hz-115Hz 08 sn.
115Hz-85Hz 15 sn.
85Hz-115Hz 23 sn.
115Hz-85Hz 27 sn.
90Hz-110Hz 15 sn.
102Hz-92Hz 07 sn.
90Hz-125Hz 20 sn.
123Hz-113Hz 16 sn.
119Hz-89Hz 15 sn.
82Hz-112Hz 25 sn.
111Hz-81Hz 32 sn.
85Hz-105Hz 21 sn.
103Hz-83Hz 07 sn.
91Hz-121Hz 21 sn.
120Hz-115Hz 13 sn.
115Hz-85Hz 15 sn.
85Hz-115Hz 25 sn.
115Hz-85Hz 33 sn.
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Sonuc ve Oneriler

Gerceklestirilen bu calismada, deri titresimlerini bir mikrofon aracilifiyla donanima gonderip ve bu veri ilgili
algoritmalar ile analiz edilerek vidalarin en optimize sekilde sikilip gevsetilmesini saglayarak davulun hizli ve dogru
bicimde akort edilebilmesi hedeflenmistir. Gelinen son noktada davul derisinden alinan seslerin analiz edilmesiyle
davul kasnag lizerindeki akort vidalarinin sikilmasi veya gevsetilmesine olanak saglayacak elektromekanik bir sistem
olusturulmustur. Ayrik parcalardan olusan bu tasarim, bir davul seti (bateri) iizerindeki farkli boyutlarda, dolayisiyla
farkli sayilarda akort vidalarina sahip bilesenlerin (trampet ve alto davullar) akortlanabilmesine olanak taniyan modiiler
bir yapis1 olmugtur.

Bu dogrultuda tasarlanan cihaz daha emekleme agamasinda olup iizerinde caligilmasi gereken epeyce konu vardir.
Basta gelistirme ortami ve programlama temelleri tekrar gdzden gecirilerek daha gelismis ve daha minimal sistemler
tasarlanabilir. Hem mekanik olarak hem de elektronik olarak kullanilan malzeme kalitesi arttirilarak daha kaliteli
sonug alinmasi miimkiin kilinabilir. Bunlarin diginda ¢alisma, davul iist derisi ile sinirlandirilmis oldugundan dolay1
sadece iist deri ile deneyler yapilmistir. Deneylerin genisletilerek sisteme alt deri ve iist deriyi es zamanl olarak akort
edebilme yetisi kazandirilabilir. Ayrica deri secimi, deri 6mrii, davulun vida sayis1, davul biiytikliigii gibi durumlarin
akort siirecini etkileyip etkilemedigi hakkinda da detayl bir ¢alisma yapilabilir.
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