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49 INSTRUMENT ELECTRONIC DE PERCUTIE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un instrument electronic de per-
cutie, cum ar fi un set de tobe electronice. Instrumentul
conform inventiei este alcatuit din mai multe elemente
de percutie de sine statatoare, de tip cinel (1c)
electronic, fus si toba (1t) electronica, numite generic
pad-uri, un pad fiind alcatuit din unul sau mai muli
senzori (8), care pot fi de tipul traductorilor piezo-
electrici, semnalele electrice provenite de la acesti
senzori (8) fiind prelucrate, intr-o prima faza, de un
circuit (9) de preprocesare, si transmise apoi, prin
intermediul unor linii de legatura (10), atat la un circuit
(11) de declansare, cét si la un convertor (12) analog-
numeric, aceste circuite (11 si 12) comunicand, prin
intermediul unei ma%istrale (13) de date, cu restul
componentelor pad-ului, si anume: o interfata (14) de
intrare/iesire, o memorie (15) nevolatild, o memorie (16)
volatila, o unitate (17) centrald de procesare, niste
contoare (18) si un modul (19) de emisie-receptie fara
fir, cu ajutorul caruia fiecare pad comunica apoi cu un
controler (2) central, numit Pad Controler, ce recep-
tioneaza de la fiecare {:)ad informatii cu privire la
caracteristicile loviturilor, le interpreteaza si genereaza
pe baza lor comenzi care sunttransmise unui generator
(3) de sunete conectat la un sistem (4) de sonorizare,
controlerul (2? central fiind, la randul sau, alcatuit
dintr-un modul (5) de interconectare a pad-urilor, numit
Pad Hub, care comunica bidirectional cu o interfata
utilizator (6), prin intermediul céreia un percutionist
poate efectua setari de configurare pentru fiecare pad
In parte, si unidirectional cu un procesor (7) de date
care comunica astfel cu generatorul (3) de sunete.
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INSTRUMENT ELECTRONIC DE PERCUTIE

Inventia se refera la un instrument electronic de percutie cum ar fi setul de tobe
electronice. Instrumentele electronice de percutie constituie o clasa aparte de instrumente
muzicale, construite intr-o asa manierd incat sa poatd fi folosite ca si instrumente
acustice traditionale, dar care sd ofere {za genereze) In plus un spectru nelimitat de sunete
(de la emularea instrumentelor acustice reale gi pand la sunete abstracte sintetizate).

In constructia instrumentelor elecironiee de percutie intrd 3 elemente principale:

supratata de lovire pe carc utilizatorul/perentionistul o loveste cu mana. piciorul sau cu
ciferite obiecte (bete. ciocanele, ete.); senzorii care detecieazd lovitura si pe care o
transforma din energie acusticd (vibratii} in semnale electrice; sintetizatorul responsabil
cu analizarea semnal;lor electrice provenite de fa senzori g1 generarea unuia sau a mai
multor sunete In functie de caracteristicile loviturii (amplitudine. pozitie, elemenie de
sincronizare, etc.)
Suprafata de lovire poate fi facutd din aproape orice fel de material, dar cei mai multi
producatori incearca sd simuleze aspectul si senzatia instrumentelor acustice ca si
permitd utilizatorului sd foloseascd tehnicile traditionale de cantat. Acelasi lucru se
intampla, spre exemplu, si in cazul sintetizatoarelor cu clape care incearcd sa imite
niancie acustice. Atat sintetizatoarele cu clape (pianele electronice) cét si pianele acustice
traditiorale pot 11 folosite utilizdnd aceleasi tehnici dar sunt proiectate sa producd
sunctele in moduri diferite. Se poate spune cd instrumentul ideal pentru un pianist
expeyinentat ¢ acela care are aspectul gi senzatia unui pian acustic veritabil dar care sa
aiba versatilitaten, exiensibilitatea si convenabilitatea unui pian/sintetizator elecironic. in
aceens! misurd, pereuionistul gi-ar dor sd profite de avantajele instrumentelor
clectyeinee de percutie dar Tn acelasi timp s poate sa isi foloseascd tehnicile debandite pe
mstruieentele de percutie traditionaie/acustice {pastrand aspectul s1 configurata care i
sunt familiare).

De reguld, instrumentele de percutie sunt alcituite din mai multe elemente de
percutie de diferite marimi dispuse intr-un anumit fel in jurul percutionistului. Cele trei
clemente de percutie de bazad sunt toba. cinelul si fusul. Fusul (in terminologia
istrumenteior de percutie) este un dispozitiv actionat cu pedala ce permite migcarea pe
vertica!d a doud cinele aflate fatd n faa astfel incat ele sa poatd fi aduse in contact direct.
Lovirea cinelulut superior al fasulot produce diferite sunete in functie de distanta dintre

cele d\ rud cinele (dacd cinelele sunt deja In conract atunci se poate varia, tot din pedala, si
e ele sunt Tmpinse una in cealalta).
lud acustic se disting 3 zone principale care. atunct cénd sunt iovite, produc
sunete a caror e.:n‘nu este direrity zona contrald fo formi de cupold (bell), zona mediana
{(bow)} si zona periferica \&due) Cu cat cinelul este lovit mai tare cu atat sunerul produs
ar¢e o intensitate mal mare. Cineleie acustice facute din alama sau material similar au
tendinta s rezeneze pentru mult timp dupd ce au fost lovite. Uncori se doresic scurtarea
timpului de rezonare lucru care se poate realiza prin apucarea cinelului cu mana pentru a
suprima vibratiile. Cinelul electronic imitd caracteristicile cinelului acustic de aceea
trebuie sd fie capabil s& determine taria si locul (zona) loviturii/percutiei si si ofere
posibilitatea de supriroare al sunetului. Taria loviturii este captata de un senzor (de reguld
un traductor plezoeleciric care transforma vibratiile In semnale electrice) atagat undeva pe
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suprafata cinelului (a se vedea brevetul US 7323632 — ,Traductor de percutie”).
Dezavantajul major al unei astfel de abordari este ca un singur traductor face dificild sau
chiar imposibild determinarea locului percutiei (locul in care cinelul a fost lovit).

Brevetul US 5262585 — ,.Sistem de cinel electronic” - foloseste cate un traductor
pentru fiecare zona a suprafetei de lovire pentru a putea determina locul percutiei.
Dezavantajul acestei solutii este ¢ vibragiile cauzate de lovirea uneia dintre zone sunt
induse in zonele adiacente ceea ce face dificila distingerea zonei de percutie. O solutie
pentru ameliorarea acestui efect ar fi izolarea zonelor intre ele (astfel incat vibratiile sa nu
fie induse in zonele adiacente) cum se poate vedea in brevetul US 5965834 — , Instrument
de cinel electronic™. Dezavantajul acestei abordar este cd implicad modificari dramatice in
aspectul cinelului facandu-1 nepractic si neatractiv din punct de vedere vizual.

O alta solutie — brevetul US 6632989 ,,Pad electronic cu proprietdti de izolare a
vibratiilor” - care foloseste un traductor piezoelectric in combinatie cu alte tipuri de
senzori sensibili la fortd (cum ar fi senzorii FSR — force sensing resistors). De reguld,
elementul piczoelectric este amplasat undeva in zona mediana a cinelului (intre centru i
margine), un senzor FSR este amplasat in zona centrald, iar un al doilea senzor FSR pe
zona perifericd. Aceastd solutie are doud mari dezavantaje: senzorii FSR sunt relativ
scumpi iar sensibilitatea zonelor acoperite de acestia este limitata (o loviturd in centrul
cinelului trebuie sa fie mai puternica ca si poatd fi interpretatd corect) ceea ce e neplacut
pentru percutionist; de asemenea senzorii FSR au o durata de viata limitatd (se uzeaza in
amp).

De asemenea. avand un singur traductor piezo apare problema ,,punctului fierbinte”
cauzaid de o distribuire neuniformi a sensibilitatii. Concret asta inseamnd cd o loviturd
aplicatd chiar deasupra locului unde este amplasat traductorul va produce un semnal
electric mult amplificat fad de o loviturd de tarie similara intr-un loc adiacent zonel in
care se afld traductorul. Acest fapt complicd si mai mult proiectarea si utilizarea unui
cinel electronic ducand la cresterea costurilor de fabricatie.

In ceea ce priveste efectul de suprimare al sunetului acesta se poate realiza cu ajutorul
unor discuri conductoare de contact . ca la brevetul WO 2010024774 — | Instrument
clectronic de percutie”, care supuse unei forte determind inchiderea unui circuit electric.
Dezavantajul acestei solutii este ¢d nu se poate determina (mdsura) forta care este
excreitatd asupra cinelului. O alta abordare pentru realizarea efectului de suprimare al
sunetulyl este folosirea de senzori capacitivi - brevetul US 20080238448 — | Senzori
capacitivi pentru instrumente de percutie $i metode pentru acestea”. Constructia cinelului
descrisd in acest brevet este anevoicasd si nu permite folosirea acestuia pe post de cinel
superior intr-un fus intrucdt nu permite variatia suprafetei de contact dintre senzorul
capacitiv si elementul conductor (cinelul inferior al fusului). Un alt dezavantaj este
censtructia senzorului capacitiv care este format din doud elemente conductoare ceea ce
implicd o crestere a complexitatii si a costurilor de fabricatie.

Toate cinelele electronice de mai sus, au dezavantajul c&, fiind conectate cu fire, nu se
pot menta pe suporti de cinel obisnuiti (cu posibilitatile de montare ale acestora: rotire,
balansare. s.a) si necesitd mecanisme special adaptate.

Se mai cunosc brevetele de toba electronica. cum ar fi: US 5920026 — | Instrument
electronic de percutie cu materiai de tip plasd pentru minimizarea zgomotului”, US
5601436 — Dispezitiv si metode pentru detectarea §i procesarea impactului la un
instrument electronic Jde percutie”, US 7396991 - _Instrument electronic de percutie,
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sistem i metodd cu detectarea loviturii in cant”, US 7439432 - ,Pad pentru tobd
electronica si toba electronica”, US 7612273 — Iastrument electronic de percutie”. US
20130180388 - ,,Aparat de instrument de percutie, sistem si proces”, US 7642439 —
. Toba electronica si fata acesteia”, US 8173886 — . Instrument electronic de percutie”,
US 8563843 — ,,Dispozitiv si metoda de percutie electronicd”, precum si brevete pentru
triggere de toba US 6794569 — ,Dispozitiv i metoda de declansare pentru instrument
acustic”. US 7214871 — , Transmititor pentru inregistrare audio a unui semnal electric de
la o tobi acustica” care au dezavantajul ¢ nu sunt capabile sa determine cu precizie locul
percutiei ci doar, in cel mai bun caz, pozitia relativa la centrul tobei. Acest lucru limiteaza
capacitatea tobei electronice de a imita. spre exemplu, un instrument de tipul ,,steel
drum” (sau ,steelpan” — tobd caraibiand din otel). Mai au dezavantajul ca suferd de
problema ,,punctului fierbinte” (desciis mai sus).

Se mai cunosc brevetele de fus electronic, cum ar fi, US 6815604 -- | Instrument
electronic de percutie”, US 7294778 — _Instrument de percutie, sistem si metodd cu
detectarea pozitiei de inchidere”, US 7459626 — ,,Aparat si metoda pentru detectarea
deplasarii unui element mobil al unui instrument muzical electronic”, US 7468483 —
,Instrument electronic de percutie si aparat de detectare a deplasarii”, US 7473834 —
Instrument electronic de percutie”, US 7943841 — ,Pad electronic de tip fus”. US
20130047826 — ,,Controller pentru cinel de fus electronic”, care au dezavantajul ca
propun mecanisme foarte complexe de apreciere a distantei si a presiunii dintre cele doua
cinele ale fusului. Costurile de fabricare sunt astfel mari - pe masura complexitétii
rmecanismelor propuse. In acelasi timp cinelele de fus electronic nu pot fi montate pe
suporti de fus obisnuiti ci necesitd mecanisme speciale de adaptare.

Se mai cunose sisteme electronice de percutie fard fir (wireless), ca de ex. brevetele
US 8254839 — _,Dispozitiv de transmitere a semnalelor pentru tobe™ si UUS 7964780 —
LInstrument electronic de percutie”. Primul are dezavantajul cé nu este practic din cauza
consumului excesiv de curent (ceea ce este extrem de problematic avand in vedere cd
dispozitivele atasate tobelor sunt alimentate de baterii) si a faptului cd nu poate fi folosit
pentru cinele. Al doilea are dezavantajul ca nu permite configurarca de la distanta a
elementelor de percutie (dezavantaj regésit si a brevetul de mai sus - US 8254839).

Problema pe care o rezolvd inventia este realizarea unui instrument electronic de
percutie care poate sa includd elemente ca toba. cinel sau fus (numite generic pad-uri), cu
determinarea precisd a punctului de lovire, cu ¢liminarea problemei de ,,punct fierbinte™,
cu configurarea de la distantd a elementeior componente ale setului de tobe (ale pad-
urilor), cu consum redus de energie, montahile pe suporti obisnuiti de tobd, cinel sau fus.

Tnstrurnentu} electronic de pervcutic conform inventiei inlaturd dezavantajele de mat sus
prin aceca cd fiecars pad dispune de ¢ serie de senzori, o unitate de procesare i un modul
de emisie-receptie wireless cu ajutorul caruia se comunicd bidirectional, farad fir, cu un
Pad Controller central. Pad Controiler-ul dispune la randul sau de o interfatd utilizator
prin intermediul céreia percutionistul poate efectua setari de configurare pentru fiecare
pad in parte. Pad Coniroller-ul receptioneaza de la ficcare pad informatii cu privire la
caracteristicile loviturilor, le interpreteaza si geiereazd pe baza lor comenzi (mesaje
MIDI) care sunt trimise unui generator de sunete conectat la un sistem de sonorizare.
Pad-ul de tip cinel poate fi montat pe un suport de cinel uzual si poate fi utlizat ca cinel
superior intr-un fus, iar pad-ul de tip toba este compus dinur-un dispozitiv  trigger ce
poaie fi atasat pe interiorul unel tobe acustice uzuale. Senzorii de pe pad-uri sunt dispusi
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intr-o asa maniera astfel Tncét sd s poatd deternuna cu precizie locul percutiel sl sd se

anuleze clectul de ,,punct ﬁerhimc atit de problematic ia celelalte tobe electronice.

Avantajele inventiel sunt:

i. Cinelul electronic se poate monta pe un suport de cinel obisnuit.

2. Cinelul electronic fard fir este aspectuos si se poate roti in voie si natural (intocmai ca
un cinel acustic) fard penalizari de performanta.

. Cinelul electronic poate fi si cinelul superior al fusului.

. Se poate determina precis locul percutiet.

. Se elimina problema ,,punctului fierbinte”.

. Se permite contigurarea de la distantd a eiementelor de percutie ale setului de tobe.
. Instrumentul electronic de percutie poate fi adaptat la orice toba acusticd uzuala.

Se dau trei exemple de realizare a inventiel in legdturd cu figurile:

Fig. 1- Setul de tobe electronice

Fig. 2: Sisteru! electronic de percutie

Fig. 3: Diagrama bloc a unui pad

Fig. 4: Diagrama bloc a unui pad hub

Fig. Sa: Sectiune circuit de preprocesare

Fig. 5b: Model de scmnal de intrare In circuitul de preprocesare

Fig. 5¢: Model de semnal de iesire din circuitul de preprocesare

Fig. 6: Circuitul de declangare

Fig. 7: Diagrama logica a unui pad

Fig. 8: Diagrama logica a unui pad controller

Fig. 9: Constructie pad de tip cinel — vedere pe nivele

I'ig. 10. Constructie pad de tip cinel — vedere partea inferioara

¥ig. 11: Constructic pad de tip cinel - veders transversala

Fig. 12: Succesiune apropiere cinele fus

Fig. 13: Costructie pad de tip 1obd ~ vedere pe nivele

Fig. 14: Constructie pad dc tip toba - vedere transversald

Fig. 15: Modecle de ansambiuri de declansare

Exemplul 1 de realizare:

Instrumentul electronic de percutie se compune dintr-unul  sau mai multe Pad-uri 1-
1..1-z (un Pad este un element de percutie de tip cinel 1c sau toba 1t), un Pad Controller 2
si un generator de sunete GS 3, la ale cérui iesire se conecteazd un sistem de sonorizare
4. Elementele de percutie sunt de regula agezate in jurul percutionistului sub forma unut
set de tobe format din cinele st tobe. Un set de tobe electronice poate fi alcatuit din
oricate astfe! de elemente de percutie si in orice aranjament sau combinatie, dar cel ma:
des intalnt! sei este format din mai multe pad-uri de tip cinel e (lc-1, 1¢-2. 1c¢-3), mai
mulre pad-uri de tip tobd 1t (it-1, 12, 11-3. 1t-4) si un fus. Fusul este compus dintr-un
pad de tip ¢inel 1¢ (1¢-4) si un cine! de tus acustic obignuit cfa montate pe un suport de
fus obisnuit st {prevazui, printre altele, cu pedalda pf si cap de prindere cf). Toate
elementele componente ale fusului cu exceptia pad-ului de tip cinel lc (1c-4) sunt
elemente stardard ale unui fus acustic (folosit in setul de tobe acustice). Pad-urile de tip
cinel lc {le-1, te-2, 1¢-3) sunt agezate pe suporti de cinel obignuiti sc st prinse cu piulite
peniru cinel psc. Pad Controller-ul 2 este format din 3 componente: modulul de
interconectare al Pad-urilor - Pad Hub 5. interfata utilizator [U 6 si procesorul de date
PD 7. Pad-urile 1 comunica fard fir (wireless) bidirectional cu Pad Hub-ul 5 care
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comunicd la randul sdu bidirectional cu interfata utilizator IU 6 si unidirectional cu
procesorul de date PD 7. Acesta din urma comunica cu generatorul de sunete GS 3. Intre
interfata utilizator IU 6 si procesorul de date PD 7 existd o comunicare bidirectionala.

Pad Controller-ul 2 poate fi un singur dispozitiv (sau parte integrantd a unui singur
dispozitiv) care sa inglobeze toate cele 3 componente (PAD Hub 3, IU 6 si PD 7) sau
poate fi distribuit pe mai muite dispozitive individuale care comunicd intre ele (fiecare
dintre cele 3 componente ale Pad Controller-ului 2 poate rula pe cate un dispozitiv
distinct). Spre exemplu, Pad Hub-ul 5 poate fi un dispozitiv gen USB stick 5a care poate
fi conectat la un laptop LPT, calculator, tabletd, telefon sau orice alt dispozitiv care
dispune de un port USB si care permite interactiunea cu utilizatorul prin intermediul unor
interfete de intrare iegire. Pe aceste dispozitive ar rula un program (pentru rularea ciruia
este nevoie de memorie volatild, nevolatila, procesor. etc.) care joacd rolul de interfata cu
utilizatorul [U 6 si al procesorului de date PD 7. De asemenea, ingusi generaterul de
sunete GS 3 poate {1 parte a aceluiasi dispozitiv pe care ruleaza si Pad Controller-ul 2 sau
poate f1 un dispozitiv distinct. Evident, Pad Hub-ul S poate comunica cu restul sistemului
st prin alte interfete decat cele USB.

Pad-ul 1 (fie el 1c sau 1t peste tot in inventie) este compus din unul sau mai multi
senzort 8 (8-1..8-n) de tipul traductorilor piezoelectrici care transforma vibratiile in
semnale electrice. Semnalele electrice provenite de la senzorii 8 sunt prelucrate intr-o
prima fazd de un circuit de preprocesare 9 si transmise apoi prin n linii de legidtura 10,
atat circuitului de declangare 11 cat si convertorului analog numeric A/D 12. Aceste
ultime doud componente (circuitul de declansare 11 i convertorul analog numeric A/D
12) comunica prin intermediul magistralei de date 13 cu restul componentelor Pad-ului 1
format din interfata de intrare iesire 10 14, memoria nevolatild Flash 15, memoria
volatila RAM 16, unitatea centrala de procesare CPU 17, contorii 18 si modulul de emisie
receptic ER 19, In cazal Pad-urilor J¢. structura CIN 20 compusa dintr-un electrod de
captare 21 i un convertor capacitiv digital C/D 22, interactioneaza cu restul sistemului
prin intermediul magistralei 13.

Pad-ul 1 analizeaza caracteristicile unei lovituri, iar informatiile rezultate in urma
acestel analize sunt puse intr-o structurd de date care este transmisd la Pad Controller-ul
2. In functie de parametrii de configurare setati de utilizator prin IU 6, PD 7 interpreteaza
caracteristicile loviturii din structura primitd si trimite una sau mai multe comenzi la
generatorul de sunete GS 3. Acesta interpreteazd comenzile primite si genereazid pe baza
lor sunete ce pot fi reproduse de sistemu! de sonorizare 4. Procesorul de date PD 7 poate
comanda simultan unul sau mai multe generatoare de sunete 3 (figurat este doar unul).
Capacitanta electrodului de captare 21 este masuratd repetat si continuu de cétre
convertorul capacitiv digital C/D 22. In momentul in care se detecteazi o schimbare
considerabild (un alr parametru contigurabil) se purcede la transmiterea unei structuri de
date ce contine noile informatit {noile valori ale capaciiatii electrodului de captare). Pad
Controfler-ul Z decide felul in care s¢ va reactiona la aceasta schimbare generand, daca
este cazul. comenzi corespunzatoare pentru generatorul de sunete GS 3. Unitatea centrala
de procesare CPU 17 controleazd intreaga circuistica a Pad-ului 1 prin intermediului
programului (soft-ului) inscris in memoria Flash 15 si executat in memoria RAM 16.

Deoarece comunicarea dintre fiecare Pad 1 si Pad Controller 2 se face fard fir
(wireless), Pad 1 fiind alimentat de la o sursd de tensiune de tip acumulator (nefigurar)
consumui de curent devine un factor foarte important. Cand Pad-ul 1 este intr-o stare de
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repaos (adicd 1n agsteptarea unei lovituri) circuistica Pad-ului 1 este adusa intr-o stare de
consum redus prin comenzi soft care au ca efect oprirea de la alimentare ale diferitelor
zone ale circuitului electric. Rolul ¢ircuitului de declangare 11 este de a detecta o anumita
schimbare in semnalele electrice provenite de la senzorii 8, sa le evalueze si, dacd e
nevoie, s treacd circuitul intr-o stare de tunctionare activa (prin alimentarea zonelor din
circuitul electric care fuseserd oprite inainte). In aceastd stare activd se efectueazi o
analizd completa a semnalelor si se transmite cédtre Pad Controller-ul 2 structura de date
ce contine caracteristicile loviturii determinate in urma procesului de analiza. Procesul de
analiza a caracteristicilor unei lovituri are parametri configurabili (relativ la sensibilitatea
senzorilor 8-1...8-n, diferite optiuni de declansare, etc.) care pot fi setati prin interfata
utilizator IU 6 pentru fiecare Pad 1 in parte. In acest caz fluxul de informatii este dinspre
interfata utilizator IU 6, prin Pad Hub 5, si apoi inspre Pad-ul 1 desemnat.

Circuitul de preprocesare 9 are cate o sectiune identica si multiplicatd pentru fiecare
dintre cei n senzori 8. Sectiunea aceasta identica avind intrarea Vi (la care se conecteaza
un senzor 8) si iesirea Vo se compune dintr-un potentiometru P care are primul terminal
conectat la intrarea circuitului Vi, al doilea terminal conectat la masa, iar terminalul
cursor conectat la rezistentele R1 si R3. Al doilea terminal al rezistentei R3 este conectat
la intrarea neinvertoare a amplificatorului operational A2, Al doilea terminal al rezistentei
R1 este conectat la intrarea invertoare a amphficatorului operational A2 si la primul
terminal al rezistentei R2. Al doilea terminal al rezistentei R2 este conectat la iesirea
ampiificatorului operational A2 care reprezintd si iesirea Vo a sectiunii circuitului de
preprocesare 9. Anodul diodei D1 este conectat la iesirea amplificatorului operational Al,
iar catodul atét la intrarea neinvertoare a amplificatorului A2 cat si la intrarea invertoare a
amplificatorului Al. Intrarea neinvertoare a amplificatorului Al este conectatd la masa.

Rolul circuitului de preprocesare 9 este acela de a atenua, a preamplifica si de a
converti tensiunile negative ale semnalului in valori pozitive astfel Incat acesta sé poata fi
interpretat de circuitul de declansare 11 st convertorul analog numeric A/D 12. Atenuarea
semnalului se realizeaza cu potentiometrul P de la intrarea circuitului de preprocesare 9.
Potentiometrul P poate fi de tip digital $i comandat prin soft, oferindu-se astfel
posibilitatea uiilizatorului de a configura de la distantd sensibilitatea senzorilor (cu cat
ateruarea este mai micd cu atdt sensibilitatea este mai mare). Amplificatoarele
operationale Al si A2 Tmpreund cu rezistentele R1, R2 gt R3 si dioda D1 au rolul de
preamplificare si de pozitivizare a semnalului (tensiunile pozitive ramén pozitive iar cele
negative sunt transformate in tensiuni pozitive).

Circuitul de declansare 11 este compus din n comparatoare C-1...C-n avand n intrari
Vdi-1...Vdi-n si n iesiri Vdo-1...Vdo-n unde n este egal cu numérul de senzori 8. Cele nn
semnale preprocesate (de circuitul de preprocesare 9) ale senzorilor 8 sunt conectate la
intrarile Vdi-1...Vdi-n care coincid totodata cu intrarile negative ale comparatoarelor C-
1...C-n. legirile Vdo-1...Vdo-n care corespund cu iesirile comparatoarelor C-1...C-n sunt
legate la magistrala 13. Intrarile pozitive ale comparatoarelor C-1...C-n sunt conectate la
sectiunea de circuit CDF compusa dintr-un potentiometru Pd, condensator Cd. dioda Dd
si rezistentd Rd. Potentiometrul Pd cu rol de divizor de tensiune (care daca este digital
este comandat de unitatea centrald de procesare CPU 17 prin intermediul magistralet 13)
are un prim termina! conectat la o sursd de tenstune, al doilea terminal conectat la masa
iar terminalul cursor comectat la intrarea pozitivd a comparatoarelor C-1...C-n.
Condensatoru! Cd are un terminal conectat 2 masa si unul la catodul diodei Dd si la
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intrarea pozitivdi a comparatoarelor C-1...C-n. Anodul diodei Dd este conectat la
rezistenta Rd. Terminalul celdlalt al rezistentei Rd este conectat la magistrala 13.
Sectiunea CDF poate fi multiplicata astfel incat fiecare comparator C-1...C-n si aibd o
sectiune CDF dedicata.

lesirile circuitului de preprocesare 9 se conecteaza la intrérile circuitului de declangare
11 si la intrarile convertorului analog numeric A/D 12. Comparatorul C (C-1...C-n)
verifica dacd semnalul de la senzor depageste o anumita tensiune de prag. Tensiunea de
prag este datd de potentiometrul Pd gi de un circuit de filtrare compus din condensatorul
Cd. dioda Dd si rezistenta Rd. Circuitul de filtrare este comandat de soft prin intrarca
Vdp si are ca efect incarcarea condensatorului Cd. Initial condensatorul este descércat iar
tensiunea de prag este data de potentiometrul Pd. In momentul in care valoarea
semnalului provenit de la senzorul 8 (dupd ce in prealabil a fost preprocesat) depaseste
tensiunea de prag, comparatorul C (C-1...C-n) semnaleaza prin iesirea Vdo-i conectatd la
magistrala 13 aparitia unui semnal ce trebuie analizat. in functie de amplitudinea
semnalului precum si a parametrilor de configurare setati de utilizator, circuitul de filtrare
ridicd nivelul tensiunii de prag (prin aplicarea unei tensiuni la intrarea Vdp) astfel incat sa
se evite o redeclansare nedoritd. Acest lucru este esential intrucat un semnal generat de
senzorul 8§ este sinusoidal $i neuniform (pot apdrea varfuri de tensiune nedorite).
Tensiunca de prag scade treptat din momentul in care se inceteaza aplicarea tensiunii la
intrarea Vdp si pand la descdrcarea completd a condensatorului Cd. Valorile
potentiometrului P, a condensatorului Cd, a rezistentei Rd precum si timpul de aplicare a
tensiunii la intrarea Vdp determind, toate impreund, pragul tensiunii de redeclansare.

Procesu} de analizd a semnalelor presupune efectuarea unor mdasurdtori. Amplitudinea
maximi a fiecarui semnal (provenit de la fiecare senzor 8-1.8..n) se determind cu
ajutorul convertorului analog numeric A/D 12 care efectueazd un numdr (parametru
configurabil) de masurdtori succesive. Cu ajutorul contorilor 18 se mai mésoard
diferentele de timp intre sosirile fronturilor de unda ale semnalelor care sunt validate de
circuitul de declansare 11. Amplitudinile maxime si diferentele de timp sunt stocate intr-o
structurd de date care este transmisd la Pad Controller 2. Procesorul de date PDD 7 este
responsabil cu interpretarea $i manipulatea acestor informatii. Cele n amplitudini
proveniie de la cei n senzori 8 sunt prelucrate in aga fel incat sd se obtind o singurd
valoare ce denotd taria loviturii si deci a intensitatii sunetului ce trebuic generat de
gencratorul de sunete GS 3. Procesorul de date PD 7 efectueazd o medie a celor n
amplitudini pentru a obtine o singurd valoare. Tipul mediei folosite precum si a
ponderilor (daca este cazul) sunt definite de utilizator pentru obtinerea unei performante
optime. Setarile pot fi generale sau pot 1 specifice fiecarui Pad 1 in parte. Procesorul de
date P> 7 mai determinid de asemenea st locul percutiei cu ajutorul diferentelor de timp
recepticnate in structura de date primita de la Pad-ul 1 prin rezolvarea unui sistem E de n
(n fiind egal cu numdrul de senzori 8) ecuatii de gradul 2 cu 3 necunoscute (determinarea
punctului de intersectie a n cercurt).
(R+vi)? = (x—can)’ + (y —cby)’
(R+v¥0) = (x—cap)’ + (y — cby)’
(R~ V*ln)z = (‘( - Can\,): + (y - Cbnry
Necunoscutele sistemului de ecuatii sunt coordonatele punctulhii de lovire (xX.y) 51 distanta
R dintre acest punct si coordonatele cetui inal apropiat senzor. Cunoscutele t;..t, (primite
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in structura de date de la Pad 1) sunt diferertele de timp fatd de momentul 0 — acela in
care frontul de unda ajunge in dreptul senzorului celui mai apropiat de locul percutiei
(evident, pot f1 mai multi senzori cu proprietatea ca sunt cei mai apropiati daca acestia
sunt la distantd egala fata de locul percutiei). Prin urmare, cel putin una din cunoscutele
t;..ty va avea valoarea 0 (momentul initial). Viteza de propagare a undei pe suprafata Pad-
ului 1 (parametru configurabil, deci cunoscut) este notatd cu v, iar {(cai, cby) ... (can, cby)
sunt coordonatele celor n senzori 8 pe suprafata de lovire a Pad-ului 1. Locul percutiel
este asadar relativ la pozitia senzoerilor 8. Procesul acesta de interpretare a datelor
provenite de la Pad 1 pe care il realizeaza procesorul de date PD 7 poate fi facut si la
nivelul Pad-ului 1. Cu alte cuvinte Pad-ul 1 poate efectua el insusi calculele necesare
(media amplitudinilor si determinarea punciilui de lovire prin rezolvarea sistemului de
ecuatii E descris mai sus) transmitind-se Pad Controller-ului 2 informatiile gata
prelucrate.

Elementele componente ale Pad Hub-ului 5 sunt interfata de intrare iesire 10 23,
memorie nevolatila Flash 24, memorie volatila RAM 25, unitatea centrala de procesare
CPU 26, contori 27 si modul de emisie receptie ER 28. Toate acestea sunt interconectate
intre ele prin magistrala 29. In cazul in care Pad Hub-ul 5 pe de o parte si interfata
utilizator U 6 si procesorul de date PD 7 pe de altd parte sunt dispozitive distincte (sau
parte a unor dispozitive distincte) atunci Pad Hub-ul 5 comunicd cu restul elementelor
Pad Controller-ului 2 (respectiv cu IU 6 si PD 7) prin interfata intrare-iesire 10 23. in
cazul in care Pad Hub-ul 5, interfata utilizator IU 6 si procesorul de date PD 7 sunt toate
parte a aceluiasi dispozitiv atunci Pad Hub-ul 5 comunica cu celelalte doud componente
ale Pad Controller-ului 2 prin intermediul magistraiei 29.

Unitatea centrald de procesare CPU 26 controleaza intreaga circuisticd a Pad Hub-ului
3 prin intermediului programului (soft-ujut) inscris in memoria Flash 24 si executat din
memoria RAM 25. Rolul Pad Hub-ului e acela de a gestiona conexiunile cu Pad-urile 1 si
de a interfata comunicarea dintre acestea si restul componentelor Pad Controller-ului 2.
Astfel Pad Hub-ul 5 transmite informatiile provenite de la Pad-urile 1 si le directioneaza
atat inspre inerfata utilizator IU 6 (unde vor fi afisate stdrile Pad-urilor 1 adicd
informatiile utile pentru utilizator) cat si inspre procesorul de date PD 7 (céruia ii vor fi
transmise caracteristicile loviturilor). Prin interfata utilizator IU 6 se pot configura
parametrii de functionare al procesorul de date PD 7 care la randul sdu poate semnala
eventualele erori aparute sau poate furniza informatii statistice cu privire ia functionarea
Pad-urilor 1.

Modulele de emisie-receptie ER 19 si 28 pot comunica intre ele folosind diferite
standarde de comunicare. Se poate utiliza, spre exemplu. standardul 1IEFE 802.15.4, un
standard propice pentru aplicatii ce necesitd transmusii de date (wireless) pe distante mici
si cu consum redus de energie.

Jn momentul in care Pad-ul 1 este alimentat la o sursi de tensiune la pasul PP1 se fac
initializarile necesare (la nivel de soft) dupa care, in pasul PP2, se trece intr-o stare de
consum redus (printr-o comanda soft) in asteptarea unei lovituri de activare. Lovitura este
detectata de circuitul de declansare 11 care, in pasul PP3, trece Pad-ul 1 din starea de
consum redus intr-o stare activa de explorare a mediului, in cautarea unui Pad Controller
2 activ. In cazul in care este descoperit. se face o cerere de asociere citre acesta (pentru
ca Pad-ul 1 sa fie addugat in lista activa a Pad Controller-ului 2) pe baza unui
identificator. Acest identificator se pcate programa din fabricd (asemenea unei adrese
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MAC) sau poate fi generat aleaior la pornire (§i salvat eventual in memoria nevolatila
pentru utilizédri ulterioare). fn pasul PP4 se verificid daca s-a putut efectua cu succes
conectarea la un Pad Controller 2. Daca nu s-a putut, atunci procesul se intoarce la pasul
PP2 in asteptarea unei lovituri de activare. Dacd, in schimb, conectarea (numitd si
asociere) la Pad Controller-ul 2 s-a efectuat cu succes atunci se trece la pasul PP5 pentru
a se receptiona datele de configurare setate de utilizator. Dacd Pad-ul 1 este necunoscut
de citre utilizator (cu alte cuvinte utilizatorul nu i-a atribuit Pad-ului 1 nici un set de
configurare) un set de configurare din oficiu ii va fi trimis de catre Pad Controller 2. Setul
de configurare reprezinti o listd a parametrilor de functionare a Pad-ului 1 (nivelul se
sensibilitate al senzorilor, parametri ale circuitului de declansare 11, numérul de
masuratori de efectuat per loviturd per senzor, timpi de inactivitate, etc.). Dupd efectuarea
configurarilor se trece la pasul PP6 pentru pornirea (sau repornirea) unui contor de
inactivitate. Acest timp de inactiviiate este un alt parametru configurabil de catre
utilizator. Se trece apoi la pasul PP7 in agteptarea fie a unei noi lovituri fie a expirarii
timpului de inactivitate pornit la pasul precedent PP6. In pasul PP8 se verificd motivul
pentru care s-a iesit din starea de asteptare. In cazul in care este vorba de expirarea
timpului de inactivitate se trece la pasul PP9 unde se verifica daca Pad Controller-ul 2 (la
care Pad-ul 1 este asociat) mai este sau nu activ (adicd dacd mai este capabil sd primcasca
informatii de la Pad-uri). Dacd se constata ca Pad Controller-ul 2 nu mai este activ (prin
faptul ca Pad Controller-ul 2 nu raspunde la comenzi - lucru posibil din diferite motive: a
fost oprit de utilizator, a aparut o defectiune, nu este alimentat corespunzitor, nu mai este
in raza de actiune, etc.) atunci se trece la pasul PP10 pentru resetarea Pad-ului 1. Aici se
vor sterge vechile configuran iar procesul se reia cu pasul PP1. Dacd in schimb, se
constatd la pasul PP9, cd Pad Controller-ul 2 este incd activ atunci se trece din nou la
pasul PP6 pentru resetarea contorului de inactivitate §i apox la PP7 in asteptarea unei
fovituri sau a expirarii (din nou) a timpului de inactivitate. In pasul PP8, dacd nu e vorba
de expirarea timpului de inactivitate ci de detectarea unei lovituri (semnalatd de circuitul
de declansare 11) atunci se trece la pasul PP11 unde se analizeaza semnalele provenite de
la senzori peniru a se determina caracteristicile loviturii. Rezultatele masuratortlor sunt
puse intr-o structurd de date si transmise in pasul PP12 la Pad Controller-ul 2. Acesta
raspunde cu un mesaj de confirmare (acknowledgement) si semnaleaza daca utilizatorul a
cerut, infre timp, reconfigurarea Pad-ujui 1. in pasul PP13 se verifica existenta unei cereri
de reconfigurare. Daca exista, atunci se trece la pasul PP5 pentru a receptiona noile date
de configurare si pentru efectuarea reconfigurarilor necesare. In caz contrar se revine la
pasul PP6 pentru resetarea contorului de inactivitate si apoi la pasul PP7 in asteptarca
uriei noi lovituri sau a expirdrii dmpului de inactivitate. Nu e obligatoriu ca pasul PP)3 sa
fie efectuat dear atunci cind se detecteaza o loviturd pe Pad-ul 1. Se poate folosi st un
contor, asemenea contorului de inactivitate (sau chiar acelasi contor), iar verificarile de la
pasul PP13 <a se faca repetat intocmai cum se face verificarea de la pasul PP9.

La pornirea Pad Controller-ului 2, in pasul PCI1. se fac diverse initializéri (ce tin in
principiu de incarcarea programului in memorie RAM 25). Tot acum se verifica daca nu
mai exista si alte Pad Controlere 2 active st se alege un identificator de adresare (adresa
destinatie folosita de Pad-ul 1 la transmiterea pachetelor de date) astfel incat acesta sa fie
unic intre toate Pad Controllercie 2 active in aceeasi zond operationald. Acesti
identificatori de adresare pot fi programati din fabrica astfel incat sa se asigure cd sunt
unici Intre ei (asemenea unei adrese MAC). Dupa aceea, in pasul PC2, se intré intr-o stare
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de asteptare pentru cereri de conectare {asociere) sau transmisit de date (informatii despre
lovituri sau interogdri cu privire la starea Pad Coatroller-ului 2) din partea Pad-urilor 1.
Receptorul modulului de emisie recentie 28 este pornit in continuu pentru a intercepta
orice transmisie care 1i este adresatd. in pasul PC3 se verifica tipul transmisiunii. Daca
este o cerere de conectare se trece la pasul PC4 unde se alocd spatiul de memorie necesar
gestiondrii comunicatiei cu Pad-ul 1 care a emis cererea. Tot acum se asigurd ca acest Pad
1 are o adresa de identificare unicd intre toate Pad-urile deja conectate la Pad Controller-
ul 2 transmitind-i-se totodatd parametrii de configurare setati de utilizator. Dupa
terminarea procedurilor din pasul PC4 se revine din nou la pasul PC2 in asteptarea unei
alte transmisii sau cereri de conectare. In pasul PC3, dacd nu e vorba de o cerere de
conectare ci de o transmisie de date se trece la pasul PCS unde sunt procesate datele cu
privire la caracteristicile loviturii primite de la Pad-ul 1. Procesorul de date PD 7
interpreteaza aceste informatii (determind téria si pozitia loviturii) si trimite o comanda
corespunzitoare generatorului de sunete GS 3. Pad-ul 1 mai poate transmite cétre Pad
Controller-ul 2 diferite informatii cu privire ia starea Pad-ului 1 (calitatea transmisiei,
nivelul de energiei al acumuiatorului/bateriel, etc.) care pot i apoi vizualizate pe interfata
utilizater TU 6. De asemenea Pad-ui 1 insugi poate cere diverse informatii de la Pad
Controller-ul 2. informatii care ii sunt transmise in pasul PC7. In pasul PC6 se verifica
dacd utilizatoru! a modificat intre timp (de la ultima transmisie a Pad-ului 1 $i pana in
acest moment) vreunul din parametrii de configurare ale Pad-ului 1 si dacd este cazul,
atunci 1 se transmit acestuia, in pasul PC7, noile valori ale parametrilor de configurare.
Dupa ce s-au transmis informatiile cétre Pad-ul 1 (sau daca nu a fost nevoie sa se trimita
la pasul PC6) se revine la pasul PC2 in asteptarea unel noi transmisii din partea oricdrui
Pad 1 deja conectat/asociat sau o cerere de conectare din partea unui Pad 1 incd
neconectat/neasociat.

Exemplul 2 de realizare a inventiet pentru un pad de tip cinel:

Un Pad de tip cinel 1c este construit dintr-un disc din material plastic (de tip PVC,
ABS, etc.) 101 peste care este lipit un matenal de tipul cauciucului 102. Discul 101 are
inspre periferia sa {la o distantd de 1-20mm de marginea exterioard) cate un orificiu 103
pentru unul sau mai multi senzori de vibratic 8. Pentru a putea determina locul percutiei e
nevoie de minim 3 astfel de senzori. Este de preferat. dar nu obligatoriu, ca senzorii 8 sa
fie la o distanta egala de centrul discului 101 si la o distanta egala intre e1. Sub discul 101
se lipeste un electrod inelar dintr-un material conductor 104 acoperit in final de un
material dielectric 105. De asemenea, sub zona cupolei discului 101 se atageaza un locas
106 pentru circuistica i acumulatorul Pad-ului 1c¢. Locasul acesta ar putea fi plasat si in
alte pozitii cum ar fi zona 106’. Discul 101 este fabricat dintr-un material cu un cocficient
de elasticitate suficient de mare astfel incat sa permita flexarea cinelului lc §i marirea
progresivd a suprafetei de contact dintre electrodul de captare. mai precis a zonei
acoperite de materialul dielectric 105, si cinelul inferior al fusului atunci cdnd acestea
sunt aduse in proximitate prin actionarea pedalei fusului. Firele conductoare dintre
senzorii 8 si circuitual de preprocesare 9 (aflat in incinta locagului 106) precum si firul
conductor dintre electredul inelar 104 si convertorul capacitiv digital C/D 22 (aflat de
asemenea in incinta locasului 106) nu sunt figurate. Ele pot fi dispuse, spre exemplu,
intre discul 101 si stratul cauciuecat 102 si introduse apoi in locagul 106 printr-un orificiu
prevazut in discui 101 In zona cupolei.
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Rolul suprafetei cauciucate 102 este acela de a atenua zgomotul produs de lovirea
cinelului lIc. Amplasarea senzorilor 8 in zona perifericd a cinelului lc faciliteaza
determinarea tariei si a pozitiei loviturii si rezolvd in acelasi timp problema ,,punctului
fierbinte”. Amplitudinea semnaluiui  electric  generat de senzorii 8 este direct
proportionald cu intensitatea unei lovituri pe suprafata cinelului. Semnalele provenite de
la fiecare dintre senzorii 8 sunt procesate separat masurdnd-se astfel cite o valoare a
amplitudinii pentru fiecare senzor. Rezultatul final (intensitatea loviturii) rezultd dintr-o
medie matematicd (aritmeticd, geometrica, ponderatd, etc.. in functie de preferintele
utilizatorului) a tuturor amplitudinilor. Acest mecanism de calcul rezolvd problema
»punctului fierbinte”. Pozitia loviturii se determind méasurand diferentele intre timpii de
sosire (in dreptul fiecarui senzor 8) al frontului de unda care se propagd pe suprafata
cinelului i rezolvand sistemul de ecuatii E descris anterior.

Efectul de suprimare al sunetului (descris anterior) se poate obtine cu ajutorul inelului
conductiv 104 si a materialului dielectric 105 care impreund formeaza eclectrodul de
captare 21 amintit mai sus. Se stie ¢i existd o capacitantd intre oricare doud puncte de
referintd relative la masa atata timp cat sumt izolate electric intre ele (materialul dielectric
— 105 - are acest rol izolator). Daca punctul de referintd este un electrod de captare atunci
se poate face analogia cu un condensator. Armitura pozitivd a condensatorului este
electrodul de captare iar armétura negativa este mediul inconjuritor (masa virtuala). Cand
un obiect conductiv este adus in proximitatea armiturii pozitive cuplajul capacitiv dintre
acestea doud creste. In consecintd creste capacitatea condensatorului virtual (capacitatea
dintre armdtura pozitiva i masa virtuala). Aceastd capacitate se poate masura cu ajutorul
convertoarelor capacitantd numerice (CDC — capacitance to digital converter). Valorile
astfel masurate indica daca cinelul este sau nu atins ( de exemplu cu mana) putind-se
astfel simula efectul de suprimare al sunetului. Capacitanta electrodului de captare creste
nu doar atunci cand este atins ci $i atunci cdnd un obiect conductiv mai mare (cum ar fi
un cinel acustic din alama cfa) ajunge in proximitatea sa. Capacitanta aceasta este deci
invers proportionald cu distanta dintre electrodul de captare si obiectul conductiv care se
apropie. Cu cét distanta € mai micd (iar dacéd distanta e 0 atunci cu cét suprafata de
contact e mal mare) cu atit capacitatea ¢ mai mare. Acest lucru permite utilizarea
cinelului pe post de cinel superior intr-un fus. La actionarea pedalei pf ale fusului, cele
doua cinele se apropie treptat unul de celalalt. PE-A, PF-B, PF-C, PF-D sunt cateva dintre
pozitiile succesive posibile. Capacitanta electrodului de captare creste la fiecare pas (PF-
A -> PF-B -> PF-C -> PF-D) putand-se astfel estima distanta sau presiunea dintre cinele
{presiune mai mare = suprafatd de contact mai mare = capacitantd mai mare).

Exemplul 3 de realizare a inventiei pentru un pad de tip toba:

Un pad de tip tobd 1t este construit dintr-o tobad acusticd uzuala in interiorul careia se
introduce un dispozitiv trigger 200. O toba acusticd uzuald este compusa dintr-o carcasi
201 acoperitd de o membrand 202 care este intinsa cu ajutorul unui inel 203 prins cu
suruburi de tensionare 204 . Suruburile acestea patrund prin orificiile inelului 205 si se
ingurubeaza in niste piese 206 fixate de carcasa tobei 201. Trigger-ul 200 este construit
dintr-un suport 207 amplasat in interiorul carcasei 201 prin agatarea suportului 207 pe
cantul tobei 208 cu ajutorul unor elemente de tip cérlig 209 (daca se doreste ca trigger-ul
200 sa fie detagabil). Suportul 207 poate {1 prins de asemenea pe interiorul tobei si intr-o
manierd@ mai degrabd permanentd prin lipire sau cu alte mijloace de fixare (suruburi).
Suportul 207 al trigger-ului 200 poate lua diverse forme cum ar fi de exemplu o forma de
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stea cu 3 brate 210 pe a cdror extremitati sunt amplasate unul sau mai multe ansamblurile
de declansare 211. Alte forme posibile pentru suportul trigger-ului 200 sunt in forma de
., V7, circulard, triunghiulard, dreptunghiulara. hexagonald, etc. Important este ca suportul
207 s permitd amplasarea a cel putin 3 ansambluri de declansare 211 la periferia
interioard a carcasei tobei 201 daca se doreste ca Pad-ul 1t sa fie capabil sd determine cu
precizie locul percutiei si sa elimine problema ,,punctului fierbinte”. Este de preferat, dar
nu obligatoriu, ca ansamblurile de declangace 211 sd fie la o distantd egald de centru si la
o distantd egald intre ele. De asemenea bratele 210 pot fi reglabile astfel incat trigger-ul
200 s& poata fi adaptat la orice diameiru al carcasei tobei 201. Suruburile 217 au rolul de
a fixa bratele 210 de suportul 207. Un ansambluv de declangare 211 este format dintr-un
senzor de vibratii 212 (ce poate fi un traductor piezo), un element din material spongios
213. o platforma 214 si un suport 215 pentru senzorul de vibratii 212. Senzorul 212 este
fixat pe platforma 214 prin intermediul suportului 215. Atit materialul spongios 213 cat
si suportul 215 pot lua diverse forme. Circuistica §i acumulatorul trigger-ului 200 pot fi
amplasati oriunde pe suportul acestuia. Pe suportul 207 sunt amplasati unul sau mai multi
senzori de vibratii (de tipul traductorilor piezoelectrici) 216. Firele conductoare dintre
senzori (212 si 216) si circuitul de preprocesare 9 (aflat pe suportul 207 impreund cu
restul componentelor circuitului Pad-ului 1) nu sunt figurate.

Existd mai multe tehnici de lovire a unei tobe. Se poate lovi membrana 202, inelul 203
sau amandoud simultan. Vibratiile cauzate de lovirea membranei 202 sunt preluate de
ansamblurile de declansare 211, mai precis de materialele spongioase 213 (care in partea
superioard intra in contact cu membrana 202) si transmise, mecanic, senzorilor 212.
Vibratiile cauzate de lovirea inelului tobei 203 sunt preluate de senzorit 216. Rolul
platfermei 214 este acela de a izola senzorii 212 de vibratiile induse de loviturile In
cantul tobei 208 (prin lovirea inelului 203). Senzorii 212 au aceeasi functionalitate ca
senzorii 8 amplasati pe pad-ul de tip cinel lc. Astfel, prin intermediul senzorilor 212 se
determind intensitatea si pozitia loviturii pe membrana 202 evitandu-se In acelasi timp
fenomenul de ,,punct fierbinte”. Amplitudinea semnalului electric generat de senzorii 212
este direct proportionald cu intensitatea unei lovituri pe membrana 202. Semnalele
provenite de la fiecare dintre senzorit 212 sunt procesate separat masurdndu-se astfel cate
o valoare a amplitudinii pentru fiecare senzor. Rezultatul final (intensitatea loviturii)
rezultd dintr-o medie matematicd (ariimeticd, geometricd, ponderatd, etc.. in functie de
preferintele utilizatoruiut) a tuturor amplitudinilor. Acest mecanism de calcul rezolva
problema ,punctului fierbinte”. Pozifia loviturii poate fii determinatd masurand
diferentele intre timpii de sosire (in dreptul tiecarui senzor 212) al frontului de unda care
se propagd pe suprafata membranei 202 i rezolvand sistemul de ecuatii E descris
anterior. Vibratiile cauzate de lovirea inelului 203 sunt preluate de bratele suportului 207
si transmise, mecanic, senzorului 216 care este fixat (lipit) pe suprafata suportului 207.
Pot fi amplasati mai multi astfel de senzori 216 oriunde pe suprafata suportului 207.
Rolul senzorilor 216 este acela de a detecta intensitatea loviturii pe inelul 203 prin
masurarea amplitudinii semnalului electric generat de acestia. Senzorii 216 sunt
considerati ca facand parte din seria de senzori 8 de la primul exemplu de realizare cu
mentiunea cd pentru acestia nu se vor lua in calcul timpii de sosire.

o
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REVENDICARI

1. Instrument electronic de percutie caracterizat prin aceea cd este compus dintr-unul sau
mai multe Pad-uri (1), un Pad Contreller (2) si generator de sunete (GS 3) la ale céarui
iesire se conecteazd un sistem de sonorizare (4). Pad-urile (1) sunt elemente de percutie
de tip cinel (1¢) sau toba (11). Un set de tobe electronice poate fi alcatuit din oricate astfel
de elemente de percutie si In orice aranjament sau combinatie. Pad Controller-ul (2) este
format din 3 componente: modulul de interconectare al Pad-urilor (1) - Pad Hub (5),
interfata utilizator (IU 6) si procesorul de date (PD 7). Pad Controller-ul (2) poate fi un
singur dispozitiv (sau parte integrania a uoui singur dispozitiv) care s@ inglobeze toate
cele 3 componente ale sale sau poate fi distribuit pe mai multe dispozitive individuale
care comunicd intre ele. De asemenea, insusi generatorul de sunete (GS 3) poate fi parte a
aceluiasi dispozitiv pe care ruleazd si Pad Controller-ul (2) sau poate fi un dispozitiv
distinct. Pad-urile (1) comunicd fara fir (wireless) bidirectional cu Pad Hub-ul (5) care
comunicd la randul sau bidirectional cu interfata utilizator (IU 6) si unidirectional cu
procesorul de date (PD 7). Acesta din urma comunica cu generatorul de sunete (GS 3).
Intre interfata utilizator (IU 6) si procesorul de date (PD 7) existi o comunicare
bidirectionala. Pad-ul (1) este compus din unul sau mai multi senzori (8) care pot {1 de
tipul traductorilor piezoelectrici. Semnalele electrice provenite de la senzori (8) sunt
prelucrate intr-o prima faza de un circuit de preprocesare (9) §i transmise apoi prin n
(numdrul de senzori 8) linii de legatura (10), atat circuitului de declansare (11) cat si
convertorulut analog numeric (A/D 12). Aceste ultime doud componente (11 si 12)
comunica prin intermediul magistralei de date (13) cu restul componentelor Pad-ului (1)
compus mai departe din interfata de intrare iesire (1/0 14), memorie nevolatila (Flash 15),
memorie volatila (RAM 16), unitatea centrald de procesare (CPU 17). contori (18) si
modul de emisie receptic (ER 19). ilementele componente ale Pad Hub-ului (5) sunt
interfata de intrare iesire (JO 23), memorie nevolatild (Flash 24), memorie volatilda (RAM
25), unitatea centrald de procesare (CPU 26). contori (27) si modul de emisie receptie
(ER 28). Toate acestea sunt interconectate intre ele prin magistrala (29).

2. Instrument electronic de percutie conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
circuitul de preprocesare (9) are cite o sectiune identicd si multiplicatd pentru fiecare
dintre cei n senzori (8). Sectiunea aceasta identica avand intrarea (Vi) si iesirea (Vo) se
compune dintr-un potentiometru (P) care are primul terminal conectat la intrarea
cireaitului (Vi). al doilea terminal conectat la masa, iar terminalul cursor conectat la
rezistentele (R1) st (R3). Al doilea terminal al rezistentei (R3) este conectat la intrarea
neinvertoare a amplificaterulii operational (A2). Al doilea terminal al rezistentei (R1)
este conectat la intrarea invertcare a amplificatorului operational (A2) si la primul
terminal al rezistentet (R2). Al doilea terminal al rezistentei (R2) este conectat la iesirea
amplificaterului operational (A2) care reprezinta si iesirea (Vo) a sectiunii circuitului de
prenrocesare (9). Anodul diodei (ID1) este conectat la iegirea amplificatorului operational
(A1), 1ar catodul atdt la intrarea neinvertoare a amplificatorului (A2) cét si la intrarea
invertoare a amplificatorului Al). Intrarea neinvertoare a amplificatorului (Al) este
conectatd la masa

3. Instrument electronic de percutic conforni revendicarii 1. caracterizat prin aceea cd
circuitul de declangare (11 esie constituit din n comparatoare (C-1...C-n} avand n intréari
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(Vdi-1..Vdi-n) si n iesiri (Vdo-1..Vda-n) unde n este egal cu numarul de senzori (8).
Cele n semnale pozitivizate ale senzorilor (8) suni conectate la intrdrile (Vdi-1...Vdi-n)
care coincid totodata cu intrérile negative ale comparatoarelor (C-1...C-n). lesirile (Vdo-
1...Vdo-n) care corespund cu iesirile comparatoarelor (C-1...C-n) sunt legate la magistrala
(13). Intrdrile pozitive ale comparatoarelor (C-1...C-n) sunt conectate la sectiunea de
circuit (CDF) compusa dintr-un potentiometru (Pd), condensator (Cd), dioda (Dd) si
rezistentd (Rd). Potentiometrul (Pd) cu rol de divizor de tensiune are un prim terminal
conectat la o sursa de tensiune, al doilea terminal conectat la masd iar terminalul cursor
conectat la intrarea pozitivd a comparatoarelor (C-1...C-n). Condensatorul (Cd) are un
terminal conectat la masi iar celdlalt terminal la catodul diodei (Dd) si la intrarea pozitiva
a comparatoarelor (C-1...C-n). Anodul diodei (Dd) este conectat la rezistenta (Rd).
Terminalul celalalt al rezistentei (Rd) este conectat la magistrala (13). Sectiunea (CDF)
poate fI multiplicata astfel incat fiecare comparator (C-1...C-n) sa aibd o sectiune (CDF)
dedicata.

4. Instrument electronic de percutie conform revendicarilor 1. 2. 3, caracterizat prin aceea
cd Pad-ul de tip cinel (1¢) este construit dintr-un disc din material plastic (101) peste care
este lipit un material de tipul cauciucului (102). Discul (101) are inspre periferia sa (la o
distantd de 1-20mm de marginea exterioard) cte un orificiu (103) pentru unul sau mai
multi senzori de vibratie (8). Pentru a putea determina locul percutiei e nevoie de minim
3 astfel de senzori. Sub discul (101) se lipeste un electrod inelar dintr-un material
conductor (104) acoperit in final de un material dielectric (105). De asemenea. sub zona
cupolei discului (101) se atageazd un locas (106) pentru circuistica si acumulatorul Pad-
ului (I¢). Locasul acesta ar putea fi plasat si in alte pozitii cum ar i zona (106°). Discul
(101) este fabricat dintr-un material cu un coeficient de elasticitate suficient de mare
astfel Incat sd permita flexarea cinelului (1¢) si marirea progresiva a suprafetei de contact
dintre electrodul de captare, mai precis a zonei acoperite de materialul dielectric (105), si
cinelul inferior al fusului atunci cand acestea sunt aduse in proximitate prin actionarea
pedalei fusului.

5. Instrument electronic de percutie conform revendicdrilor 1. 2. 3, caracterizat prin aceea
ca este compus dintr-o tobd acustica uzuali in interiorul cireia sc introduce un dispozitiv
trigger (200). Trigger-ul (200) este construit dintr-un suport (207) ampiasat in interiorul
carcasei (201) fie prin agdtarea suportului (207) pe cantul tobei (208) cu ajutorul unor
clemente de tip carlig (209) daca se doreste ca trigger-ul (200) sa fie detagabil. Suportul
(207) poate fi prins pe interiorul tobei si intr-o manierd mai degrabd permanenta prin
lipire sau cu alte mijloace de fixare (suruburi). Suportul (207) al trigger-ului (200) poate
lua diverse forme cum ar fi de exemplu o forma de stea cu 3 brate (210) pe a cdror
extremitafi sunt amplasate unul san mai multe ansamblurile de declangare (211). Alte
forme posibile pentru suportul trigger-ului (200) sunt in forma de »V7, circulara,
triunghiulard. dreptunghiulari, hexagonald, etc. Important este ca suportul (207) s3
permitd amplasarea a cel putin 3 ansambluri de declangare (211) la periferia interioara a
carcasel tobei (201). Este de preferar, dar nu obligatoriu, ca ansamblurile de declansare
(211) sd fie la o distanta egald de centru si la o distanta egala intre ele. De asemenea
bratele (210) pot si reglabile astfel incat trigger-ui (200) sa poata ii adaptat la orice
diametru al carcasei tobei (201). Suruburile (217) au rolul de a fixa bratele (210) de
suportul (207). Pe suportul 207 sunt amplasati unul sau mai multi senzori de vibratii
(216). Un ansamblu de declansare (211) este format dintr-un senzor de vibratii (212) de

14
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tipul traductoruiui piezo. un element din material spongios (213). o platforma (214) si un
supert (215) pentru senzorul de vibratii {212). Senzorul (212) este fixat pe platforma
(214) prin intermediul suportului (2i5). At materialul spongios {213) cét si suportul
(215) pot lua diverse forme. Circuistica si acumulatorul trigger-ului (200) pot fi amplasati
oriunde pe suportil acestuia.

6. Instrument electronic de percutie conform revendicdrilor 1, 2, 3. 4., caracterizat prin
aceea ca cinelul (pad-ul Ic) poate fi folosit in pozitia de cinel superior al fusului (montat
pe un suport de fus uzual prevazut cu un cinel inferior acustic uzual (cfa)).

7.Instrument electronic de percutie conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5, caracterizat prin
aceea ca se poate determina cu precizie locul percutiei pe suprafata cinelului (1¢) sau a
tobei (11).

8. Instrument electronic de percutie conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, caracterizat prin
aceea c@ pozitia spatiald a cinejului pe suportul sau ( un suport de cinel uzual) poate fi
oricare.

9. Instrument electronic de percutie conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 caracterizat prin
aceea ca parametrii de functionare a pad-urilor (1) pot fi configurati wireless, de la
distantd.

10. Instrument electronic de percutie conform revendicarilor 1, 2, 3, 4, 5 caracterizat prin
aceea cd este eliminat efectul de “punct fierbinte”.

11. Instrument electronic de percutie conform revendicarilor 1, 2, 3, 5 caracterizat prin
aceea cd poate {1 adaptat la orice toba.
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