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Abstract

In this study, synthetic drumheads commonly used in modern drum sets were examined in terms of their
structural differences. Synthetic drumheads are fundamentally categorized into two main types: single-ply
and double-ply. This research aims to analyze the tonal effects of these basic physical structural differences
using STFT (Short-Time Fourier Transform) and Welch methods. The tonal analyses conducted have
systematically demonstrated the effects of these basic physical structural differences between single-ply
and double-ply synthetic drumheads on sound. These findings contribute to a deeper understanding of
structural characteristics that have significant impacts on drum sound quality and performance.
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SENTETIK DAVUL_ DERILERININ Y_APISAL FARKLILIKLARININ TINISAL
) ETKILERI; TEK KAT ve CIFT KAT KARSILASTIRMASI
Ozet

Bu galismada, modern davul setlerinde yaygin olarak kullanilan sentetik davul derileri, yapisal farkhlklar
agisindan incelenmistir. Sentetik davul derileri, yapisal olarak temelde tek kat ve cift kat olmak Gzere iki ana
kategoriye ayrilmaktadir. Bu galisma, bu temel fiziksel yapisal farkhliklarin tinisal etkilerini, STFT (Short-Time
Fourier Transform) ve Welch yontemleri kullanilarak analiz etmeyi amaglamaktadir. Yapilan tinisal analizler
sonucunda, tek kat ve ¢ift kat sentetik davul derileri arasindaki bu temel fiziksel yapisal farkhliklarin ses
Uzerindeki etkileri sistematik bir sekilde ortaya konulmustur. Bu bulgular, davul sesi kalitesi ve performansi
Uzerine dnemli etkileri olan yapisal 6zelliklerin daha derinlemesine anlasiimasina katki saglamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Tinisal Analiz, Yapisal Analiz, Sentetik Deriler.

1. GIRiS
Muzik aletleri, insanlik tarihi boyunca duygulari ifade etme ve iletisim kurma araglari olarak énemli bir rol
oynamistir. Bu aletlerin Urettigi sesler, mizigin duygusal ve estetik yonina belirleyerek dinleyicilere derin ve
zengin deneyimler sunmaktadir. Mlzik enstrimanlari, genel olarak vurmali, nefesli, tuslu, telli ve yayh
calgilar olmak Uizere bes temel gruba ayrilir (Say, 1991). Bu galismanin odak noktasi olan vurmali galgilar,
Ozellikle govde ve deri olmak Uzere iki temel pargadan olusur (Ugar, 2012). Bu tezde, vurmali galgilarin
seslerini olugturan temel bilesenlerden biri olan ve galgilarin ses karakterlerini dnemli dlglide etkileyen
sentetik deri ¢esitleri Gzerinde durulmustur.

Ozellikle davul setleri, deri kaplamalarinin gesitliligi sayesinde farkli ve karakteristik sesler Uretebilme
kapasitesine sahiptir. Modern davul setlerinde kullanilan sentetik deri malzemelerin yapisal 6zelliklerinin,
tini Gzerindeki etkilerini incelemek bu c¢alismanin ana amacidir. Davul setleri, mizigin ritmik temelini
olusturan kritik enstrimanlardir. Bu enstrimanlar, farkli boyut ve yapidaki deri kaplamalari kullanarak zengin
ve gesitli sesler Uretebilirler (Smith, 2002). Kullanilan deriler ve gdvde materyalleri, enstrimanin tinisi ve
rezonansi Uzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, davul setlerinde kullanilan deri malzemelerin
yapisal 6zelliklerinin tiniya etkisi, miizikal performans ve deneyim agisindan biyik énem tasimaktadir.
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Teknolojik gelismeler, enstriman yapimindaki malzemelerin ve Uretim tekniklerinin evrimine katkida
bulunmustur. Bu gelismeler sayesinde, deri malzemelerin yapisal 6zelliklerini daha hassas bir sekilde
ayarlayarak istenilen tiniyi elde etmek mimkin hale gelmistir (Nicholls, 2008). Ancak, modern davul
setlerinin tin1 Uzerindeki bu etkileri tam olarak anlamak igin daha kapsamli ve detayl bir galismaya ihtiyag
vardir. Bu galisma, farkl sentetik deri tirleri ve yapilari kullanilarak olusturulan davul setlerinin tini
Uzerindeki etkilerini sistematik bir sekilde incelemeyi hedeflemektedir. Bu galismada kullanilan verilerin
tamami Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirmalari tarafindan desteklenen proje kapsaminda Uretilmis
ve doktora tezinde kullaniimistir.

2. AMAG ve ONEM

Bu calismanin temel amaci, modern davul setlerinde kullanilan gesitli sentetik deri turlerinin yapisal
farkhliklarinin, davulun tinisal 6zellikleri Gzerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde incelemektir. Ozellikle tek
kat ve cift kat olarak farklilasan sentetik davul derilerinin tin1 Uzerindeki etkilerinin anlasilmasi, muzikal
performans ve ses kalitesi agisindan blyik dnem tasimaktadir. Bu inceleme, STFT (Short-Time Fourier
Transform) ve Welch yontemleri kullanilarak yapilan analizlerle desteklenecek, ve elde edilen bulgular,
davul sesi kalitesi ve performansinin daha iyi anlagiimasina yardimci olacaktir. Arastirmanin amaci, bu
yapisal 6zelliklerin muzikal uygulamalar Gzerindeki etkilerini detayh bir sekilde ortaya koymak ve davul
setlerinin tasarim ve Uretim sureglerine katki saglamaktir.

Bu arastirmanin énemi, muzikal performans ve enstriman yapimi alanlarinda yeni bilgiler ve anlayislar
sunmasidir. Sentetik davul derilerinin yapisal dzelliklerinin tinisal etkilerini anlamak, mizik endistrisinde
yenilik¢i ve gelismis davul setleri tasarlamak ve Uretmek i¢in temel bir adim olusturabilir. Muzisyenler ve
enstriiman yapimcilari icin, bu bilgiler, enstrimanlarin ses kalitesini ve performansini artirmak adina yeni
yollar sunabilir. Ayrica, bu ¢alisma, malzeme bilimi ve akustik muhendisligi alanlarinda mevcut bilgileri
genisletmeye yardimci olacak ve mizik egitimi ve performans tekniklerine ©6nemli katkilarda
bulunabilecektir. Sonug olarak, bu arastirma, davul setlerinin ses kalitesinin iyilestiriimesi ve mizikal
ifadenin zenginlestiriimesi yoninde 6nemli bir adim olusturmaktadir.

2.1 Evren ve Orneklem

Bu arastirmada incelenen evren, ureticiler tarafindan benzer temel fiziksel 6zelliklere sahip oldugu belirtilen
davul derilerinden olugmaktadir. Aragtirmanin érneklemini ise, Ureticilerin belirttigi teknik dzelliklere uygun
olarak segilen belirli davul derileri olusturmaktadir. Bu 6rneklem, 6zellikle iki farkli kategoriye ayrilan derileri
icermektedir: Birincisi, tek kat ve 10 mil (1 mil = 0,0254 mm) kalinhdinda kaplamasiz deriler; ikincisi ise, gift
kat ve her bir katmani 7 mil (1 mil = 0,0254 mm) kalinliginda olan kaplamasiz derilerdir. Bu belirli segimler
dogrultusunda, toplamda iki farkli tip tek kat kaplamasiz deri ve iki farkli tip gift kat kaplamasiz deri olmak
Uzere dort farkli deri tirl Gzerinde galismalar yiritiimastir. Bu deri tirlerinin segimi, aragtirmanin amacina
uygun olarak yapisal farkliliklarin tinisal etkilerini detayli bir sekilde inceleyebilmek igin stratejik olarak
gerceklestirilmistir.

3. YONTEM

Bu arastirma, davul derilerinin tinisal karakteristiklerinin analizinde hem nicel hem de nitel metodolojik
yaklasimlari entegre eden kapsamli bir gergeve izlemektedir. Nicel boyutta, davul derilerinin frekans tepkileri
ve ses spektrumlari, Short-Time Fourier Transform (STFT) ve Welch metotlari araciligiyla detayh bir sekilde
incelenmektedir. Bu prosedur, yapisal 6zelliklerin ses kalitesi ve tini izerindeki etkilerini objektif bir bigimde
belirlemeyi amacglamaktadir. Arastirmanin nitel kisminda ise, mizik ve akustik alanlarinda uzman kisiler
tarafindan elde edilen nicel verilerin derinlemesine yorumlanmasi ve karsilastiriimasi gergeklestiriimektedir.
Bu analitik slreg, yapisal 6zelliklerin tinisal etkilerini mizikal baglam icerisinde anlamlandirmayi ve
somutlastirmayi hedeflemektedir.

3.1 Veri Toplama Araclan

Bu arastirmada, tinisal analizler kapsaminda Zaman-Frekans Donlisimi (STFT) ve Welch yodntemiyle
gerceklestirilen spektral yodunluk tahminleri kullaniimigtir. STFT analizi, davul derilerinin temel tinisal
yapisini incelemekte ve bu yapilari grafiksel olarak karsilastirmaktadir, bu siiregte derilerin tinisal 6zellikleri
ve bu 6zelliklerin frekans spektrumlarindaki dagilimi detayli bir sekilde incelenmistir. Ote yandan, Welch
ydntemiyle elde edilen spektral yogunluk tahminleri, tiniy1 olugturan harmoniklerin ve dogal harmoniklerin
olusum esiklerini ve frekans araliklarini gorsellestirmektedir. Tinisal analizlerin gevresel faktorlerden
etkilenmemesi igin, Yildiz Teknik Universitesi Ses Kayit stiidyosunda profesyonel bir stiidyo ortaminda ses
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kayitlari alinmistir. Analizlerin dogrulugunu artirmak ve degisken sayisini sinirlandirmak amaciyla, deri
tansiyon metresi ve dijital davul akort cihazi kullaniimistir. Tim deri 6rnekleri 110 Hz La notasina akortlanmig
ve ses analizleri igin Audix TR40A analiz mikrofonu kullanilarak 96 kHz, 24 bit ¢éziinirlikte kaydedilmistir.
Bu yontemler, deri drneklerinin tinisal 6zelliklerinin hassas ve kontrolli bir sekilde analiz edilmesini
saglamakta, bodylece yapisal 6zelliklerin ses kalitesi ve tini Gzerindeki etkilerini objektif bir bicimde ortaya
koymaktadir.

Sekil 1. Davul Akortlama iglemi

Ses ornekleri kaydedilirken her bir baget vurusunun ayni siddette ve ayni noktaya yapilabilmesi icin mekanik
bir aparat gelistiriimistir. Bu mekanik aparat test edilerek gerekli intiyacglari karsilamigtir.

Bu mekanik aparat sayesinde butun vuruslarda ayni merkez noktaya tekrarlanan vuruslarda ses sinyallerinin
ayni genlik ve siddet ile kayit altina alinmasi saglanmistir.
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Sekil 3. Merkez Nokta Tespiti

Ses kayitlari, STFT analizlerine hazirlik olarak Audacity ses diizenleme programi araciligiyla islenmistir. Bu
surecte, ses ornekleri 44100 Hz ve 32 bit ¢ozUnurlikte normallegtirilerek, -0.9 dB seviyesine getiriimistir.
Ardindan, STFT analizleri igin bu ses kayitlari kullaniimistir. Bu analizler, Python programlama dili ile
gelistirdigimiz 6zellestiriimis analiz kodlari kullanilarak gerceklestiriimistir. Analizler sirasinda, 2048'lik bir
pencere boyutu tercih edilmis ve frekans spektrumu 0 ile 1500 Hz araliginda gorsellestiriimistir. Bu islemler,
ses oOrneklerinin tinisal 6zelliklerinin detayli ve dogru bir sekilde analiz edilmesini ve frekans cevaplarinin
gorsel olarak incelenmesini saglamistir

4. BULGULAR
4.1. Tek Kat Kaplamasiz Deriler

Bu galismada yer alan tek kat kaplamasiz 10 mil kalinliginda teknik 6zelliklere sahip iki farkli 6rnek bulunmaktadir. Bu
ornekler 1 ve 11 no ile numaralandiniimistir.

4.1.1. STFT Analizleri

STFT Magnitude Ornek No: 1

1400

1200

1000

800

Frequency [Hz]
Magnitude dB

600

400

200 4

—100

Time [sec]

Sekil 5. STFT Ornek No: 1
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1 numaral 6érnek STFT analizi incelendidinde; temel 110 Hz frekansin yaklasik 1,5 saniye, birinci modunun 200 Hz
frekansinin yaklasik 4 saniye yakin bir uzama suresi oldugu tespit edilmistir. Temel frekans disinda olusan doguskan
sureleri ve yogunlugu yoniinden 11 numarali 6rnekten daha fakir ve zayif oldugu tespit edilmistir.

STFT Magnitude Ornek No: 11
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200 +

-100

Time [sec]

Sekil 4. STFT Ornek No: 11

11 numaral 6rnek STFT analizi incelendiginde; temel 110 Hz frekansin yaklasik 2 saniye, birinci modunun 200 Hz
frekansinin yaklasik 5 saniye bir uzama suresi oldugu tespit edilmistir. Temel frekans disinda olusan doguskan sureleri
ve yogunlugu yéninden 1 numarali drnekten daha zengin ve gigli oldugu tespit edilmigtir.

4.1.2. Welchogram Analizleri

04 130 —— Omek No:1

Magnitude (dBFS)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Frequency (Hz)

Sekil 7. Welchogram Ornek No: 1

1 numarah 6rnek welchogram analizi ile incelendiginde, temel frekanstan sonra olusan doguskanlar -40 dBFS sinirinda
olusmaya baslamistir. 1 numarali 6rnek 11 numarali 6rnek ile benzer bir sonucu ortaya ¢ikarmistir.
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04 130 —— Ornek No:11
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Sekil 6. Welchogram Ornek No: 11

11 numarali 6érnek welchogram analizi ile incelendiginde, temel frekanstan sonra olugan doguskanlar -40 dBFS sinirinda
olusmaya baslamistir. 11 numarali rnek 1 numarali 6rnek ile benzer bir sonucu ortaya ¢ikarmistir.

4.2. Cift Kat Kaplamasiz Deriler

Bu calismada yer alan ift kat kaplamasiz 7+7 mil kalinliginda teknik 6zelliklere sahip iki farkli 6rnek bulunmaktadir. Bu
ornekler no 7 ve 10 ile numaralandiriimigtir.

4.2.1. STFT Analizleri

STFT Magnitude Ornek No: 7

1400

Frequency [Hz]
Magnitude dB

600 -

400

200 A

-100

Time [sec]

Sekil 8. STFT Ornek No: 7
7 numarali 6rnek STFT analizi incelendiginde; temel 110 Hz frekansin yaklasik 2 saniye, birinci modunun 200 Hz
frekansinin yaklasik 4 saniye bir uzama suresi oldugu tespit edilmistir. Temel frekans disinda olusan doguskan sureleri
ve yogunlugu yéninden 10 numarali 6rneklerden fakir ve glicsiiz oldugu tespit edilmistir.
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STFT Magnitude Ornek No: 10
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Sekil 9. STFT Ornek No: 10

10 numaral 6rnek STFT analizi incelendiginde; temel 110 Hz frekansin yaklasik 2 saniye, birinci modunun 200 Hz
frekansinin yaklasik 5 saniye bir uzama suresi oldugu tespit edilmistir. Temel frekans disinda olusan doguskan sureleri
ve yogunlugu yéninden 7 numarali drnekten daha zengin ve gigli oldugu tespit edilmigtir.

4.2.2. Welchogram Analizleri

04 130 —— Ornek No:7
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Sekil 10. Welchogram Ornek No: 7

7 numarali 6rnek welchogram analizi ile incelendiginde, temel frekanstan sonra olusan doguskanlar -20 dBFS civarinda
biraz altinda olugsmaya baglamistir. 800 Hz sonrasinda olusan pik noktalari 10 numarali érnekle benzerdir.
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04 130 —— Ornek No:10
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Sekil 11. Welchogram Ornek No: 10

10 numarah 6rnek welchogram analizi ile incelendiginde, temel frekanstan sonra olusan doguskanlar -20 dBFS civarinda
biraz altinda olugsmaya baglamistir. 800 Hz sonrasinda olusan pik noktalari 7 numarali érnekle benzerdir.

5.S0NUG

STFT analizleri, tek kat derilerin genellikle daha yiksek frekanslarda daha hizli enerji séniimlenmesine sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu, tek kat derilerin, 6zellikle sert ve hizli vuruglarda net ve parlak tonlar Urettigini géstermektedir.
Ayrica, bu derilerin daha hizli tepki vermesi, daha detayli ve net ylksek frekansli seslerin Uretiimesine olanak
tanimaktadir. Bu ozellikler, 6zellikle solo performanslarda veya canli, ylksek ritimli mizik tirlerinde tercih sebebi olabilir.

Welch analizleri ise, tek kat derilerin temel frekans ve doguskanlarda belirgin enerji seviyelerine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu enerji seviyelerinin dagilimi, tek kat derilerin neden populer miizik ve hafif rock gibi tlrlerde tercih
edildigi zaman daha iyi performans verebilecegini distindirmektedir.

Diger yandan, cift kat derilerin STFT analizleri, enerjinin zaman icinde daha yavas sonumlendigini ve 6zellikle disuk
frekanslarda genis bir enerji dagilimina sahip oldugunu gosterir. Bu, ¢ift kat derilerin daha sicak, daha zengin ve daha
dolgun tonlar Gretme kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Daha kontrollt enerji sonimlenmesi, bu derilerin
surdurdlen notalar ve gugli vuruslar icin ideal oldugunu goésterir, bu da onlari rock ve metal gibi turlerde, ayrica stidyo
kayitlarinda sik¢a tercih edilen bir segenek haline getirdigi distnulmektedir.

Welch analizleri ¢ift kat derilerin, genis bir frekans araliginda daha dengeli bir eneriji profiline sahip oldugunu gosterir. Bu,
cift kat derilerin daha genis bir dinamik arali§i kapsayabilecegini ve bdylece daha genis bir tonal palet sunabilecegini
isaret etmektedir.

Karsilastirmali analizler, her iki deri tipinin de belirli mizikal kontekstler ve sanatgi tercihleri icin avantajlar sundugunu
gOstermektedir. Tek kat deriler, acik ve keskin tonlariyla hizli vuruglar ve kompleks ataklar ve ritimler icin mikemmelken,
cift kat deriler zengin ve dolgun tonlariyla gligli ve diisiik tempolu ritimler igin yapisal olarak daha uygun oldudu analiz
sonugclarina gore sdylenebilmektedir.

Muzik Gretimi ve performans sirasinda davul derisinin segimi, sadece miizik tiriine gore degil, ayni zamanda galma tarzi,

vurusun dinamigi ve arzu edilen tonal kaliteye gbre de degdiskenlik gdsterir. Dolayisiyla, davulcularin ve ses
muhendislerinin, davul derisi secimlerini, analiz sonuglarini ve miizikal hedeflerini bittinlestirmeleri dnemlidir.
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Ekler
STFT Kodu

from scipy import signal
from scipy.signal import find_peaks
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.io.wavfile import read
file_name = '8-evans_g2_coated_edit.wav'
sr, data = read(file_name)
isim = ("Ornek No: 8")
def freq2ndx(freq):
return int(freq*nFFT/sr)
N =2048
nNFFT=4*N
f_min =20
f_max = 1500
f1, S1 = signal.welch(data, fs=sr, window='hanning', nperseg=N, nfft=nFFT, scaling="density")
S1_max = max(S1)
dbfs_S1 =20 * np.log10(S1/S1_max)
f, s = f1[freq2ndx(f_min):freq2ndx(f_max)], dbfs_S1[freq2ndx(f_min):freq2ndx(f_max)]
peaks, _ = find_peaks(s)
peakFregs = fpeaks]
print(peakFreqgs)
fundamental = 110
modes = peakFreqs
Zf, Zt, Zxx = signal.STFT(data, sr, nperseg=N*4)
Zfreq_slice = np.where((Zf>=f_min) & (Zf<=f_max))
Zf = Zf[Zfreq_slice]
Zxx = Zxx[Zfreq_slice]
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mxx = 0j
for i in range(len(Zxx)):

m = max(Zxx][i])

if m > mxx:

mxx = m

mag = (mxx.real**2+mxx.imag**2)**0.5
s_mag = np.abs(Zxx)
dbfs = 20 * np.log10(s_mag / mag) # dBFS ye donustur
plt.pcolormesh(Zt, Zf, dbfs, vmin=-100, vmax=0, shading='gouraud')
plt.title('STFT Magnitude ' + isim)
plt.ylabel('Frequency [Hz]")
plt.xlabel('Time [sec]')
cbar=plt.colorbar()
cbar.set_label("Magnitude dB")
plt.show()

Welchogram Kodu
import numpy as np
from matplotlib import pyplot as plt
from scipy import signal
from scipy.signal import find_peaks
from scipy.io import wavfile
N =2048
nNFFT=4*N
min_freq = 20
max_freq = 1500
fn3 = ("Ornek No:8")
fn1 = 'test.wav'
fn2 = 'test1.wav'
fs1, wav1 = wavfile.read(fn1)
fs2, wav2 = wavfile.read(fn2)
ef freq2ndx(freq):

return int(freq*nFFT/44100)
f1, S1 = signal.welch(wav1, fs=fs1, window="hanning', nperseg=N, nfft=nFFT, scaling="density")
S1_max = max(S1)
dbfs1 =20 * np.log10(S1/S1_max)
f, s = f1[freq2ndx(min_freq):freq2ndx(max_freq)], dbfs1[freq2ndx(min_freq):freq2ndx(max_freq)]
print(f)
peaks, _ = find_peaks(s)
peakFregs = fpeaks]
print(peakFreqgs)
plt.figure()
plt.plot(f, s, label=fn3)
#plt.plot(f[peaks], s[peaks], "x")
for i in peaks:

t=str(int(f[i])) + ' ' +str(int(s[i]))

210



Eden & imik Inonu University Journal of Culture and Art / IJCA

plt.annotate(t, xy=(f[il, s[i]))
plt.grid()
plt.xlabel("Frequency (Hz)")
plt.ylabel("Magnitude (dBFS)")
plt.legend()
plt.show()

211



