Bouwontwerpen

In een 6-delige artikelenserie wordt een volledig elektronisch

slagwerk besproken. Het slagwerk bestaat uit een halfautomaat en
een volautomaat. De halfautomaat is met de hand te bedienen of te

besturen vanuit (bijvoorbeeld) een elektronisch orgel. De
volautomaat geeft zelfstandig ritmen weer en kan automatisch

starten of stoppen.

Hoewel een elektronisch slagwerk voor een beginnende
elektronicus vaak te complex is hoeft dat hier geen belemmering
voor de bouw te zijn. De schakelingen en printen zijn geheel in
”ELO-stijl”’ opgezet en missen elke vorm van een complex

karakter. Afhankelijk van het beschikbare budget kan het slagwerk

geheel of gedeeltelijk worden gebouwd. Aanvulling later is altijd
mogelijk. In dit eerste deel van de serie worden verschillende
slaginstrumenten behandeld. De artikelen worden als
ononderbroken reeks gepubliceerd om bouwers niet te lang te

laten wachten.

De laatste jaren is er een grote vooruitgang
geboekt in de perfectie van elektronische
slagwerken. Was het een jaar of vier
geleden nog zo dat met veel geintegreerde
schakelingen (TTL/CMOS) en grote
hoeveelheden discrete componenten een
min of meer interessant slagwerk was te
bouwen: tegenwoordig gaat dat
gemakkelijker. Bovendien is de mate van
natuurgetrouwheid nu hoger dan die van
enkele jaren geleden.

Een compleet elektronisch slagwerk is
eenvoudig te verdelen in drie aparte
groepen: slaginstrumenten, stuurelementen
en de automaat.

De slaginstrumenten verzorgen de “tonen”.
Het aansturen van deze instrumenten
wordt verzorgd via drukknoppen (voor
handbediening) en elektronische
stuurschakelingen. Zo kan bijvoorbeeld
vanuit een elektronisch orgel een
elektronisch slagwerk worden gestuurd.
Het pedaal en ondermanuaal worden
gekoppeld aan speciale stuurschakelingen,
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die op hun beurt de slaginstrumenten
sturen. Het voordeel van zo'n
halfautomatisch slagwerk is dat de ritmen
vrij zijn te creéren, zonder dat men in
herhalings-automatiek hoeft terecht te
komen.

De automaat, het derde element voor een
compleet slagwerk, heeft deze
creatie-vrijheid niet. Het is gebonden aan
voorgeprogrammeerde ritmen. De
automaat heeft echter het grote voordeel
complexe ritmen te kunnen afdraaien
zonder daarbij fouten te maken. Voor onze
automaat wordt slechts gebruik gemaakt
van één IC van General Instruments,
waarin de complete automaat is
opgeborgen.

Naast de genoemde drie hoofdzaken van
een elektronisch slagwerk is tegenwoordig

nog een uitbreiding mogelijk met volledige
begeleiding van piano, spinet, gitaar en
basklanken. Ook ons drumstel kan
daarmee worden uitgebreid. Daarbij komt
dan nog een extra IC van General
Instruments kijken en moet ook een klein
klavier worden aangeschaft om de klanken
te kunnen voortbrengen. Of we deze luxe
uitbreiding gaan doorvoeren hangt af van
uw animo om deze uitbreiding te gaan
bouwen. De kosten van deze uitbreiding
liggen aanmerkelijk hoger dan die van het
overige slagwerk. Wat betreft de half- en
volautomaat kan worden gesteld, dat het
complete slagwerk voor een geschikte prijs
is te bouwen. Omdat in principe niet voor
iedereen alle schakelingen noodzakelijk zijn
kan de bouwprijs ook erg verschillen. Zo
bespreken we zeven slaginstrumenten. In
principe zou u bijvoorbeeld al met twee
kunnen volstaan.

Slaginstrumenten.

Bij de ELOmat is uitgegaan van de
volgende slaginstrumenten: bastrommel,
snaartrommel, bekkens, diepe trom, lage
bongo, hoge bongo en hout. In dit deel
worden de instrumenten behandeld zonder
ruis. Bij sommige slaginstrumenten is ruis
noodzakelijk om een natuurgetrouwe klank
te krijgen. Dit is het geval bij de
snaartrommel (vanwege de snaren) en bij
de bekkens. De overige instrumenten
hebben een klank die eigenlijk alleen
bestaat uit een korte toon. Die toon is zo
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Fig. 1. Bij de meeste slaginstrumenten wordt voor het op-
wekken van de toon een sinusoscillator toegepast. De een-
voudigste uitvoering hiervan is een type dat werkt met één
transistor.

kort, dat eigenlijk beter kan worden
gesproken over een explosie. Toch hebben
alle slaginstrumenten een specifieke
toonhoogte, waarmee ze duidelijk zijn te
onderscheiden. De bastrommel geeft
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bijvoorbeeld een korte toon tussen ca.
50Hz en 70Hz. Een snaartrommel ligt veel
hoger en komt al gauw op zo'n 300 a
400Hz. Voor het opwekken van de toon
van een slaginstrument wordt gebruik
gemaakt van een sinusgenerator.

Sinusgenerator .

Figuur 1 geeft het principeschema van een
sinusgenerator, zoals deze voor de
slaginstrumenten in aanmerking komt. De
generator werkt met één transistor (T1).
Op de uitgang staat een golfvorm zoals
figuur 2 weergeeft. Deze golfvorm wordt
sinus genoemd. Een dergelijke golfvorm
betreft altijd een afzonderlijke toon,
waarvan de klank slechts bestaat uit een
grondgolf: de sinus. In principe bestaat
elke audioklank uit een sinus of de som
van een aantal sinussen. De generator, of
oscillator, uit figuur 1 wekt de golfvorm op
via een fasedraaiend netwerk dat bestaat
uit C4, C5, C6, R7, R8 en R9. Deze

componenten bepalen samen de frequentie
die op de uitgang verschijnt. Voor ons doel
is de golfvorm van figuur 2 niet bruikbaar.
Voor de slaginstrumenten hebben we een
golfvorm nodig die er ongeveer uitziet
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Fig. 4. Om een sustainklank te krijgen uit een RC-sinus
oscillator, wordt deze oscillator in een niet-actieve toestand
geschakeld. Door een speciale sturing is het dan mogelijk
de oscillator tijdelijk te laten functioneren.

zoals figuur 3 laat zien. Het betreft hier
nog steeds een sinus, maar de amplitude
(de geluidsterkte) is niet constant. Het
geluid begint sterk en wordt vervolgens

steeds zwakker en tot slot nul. Een
dergelijk gedempt geluid heeft, wat we
noemen, een sustain-effect. Daarbij is de
tijd tussen het begin en einde erg kort. Zo
kort dat we eigenlijk de toonhoogte niet

kunnen waarnemen. Dit laatste is ook
noodzakelijk, anders zou onze muziek
worden bedorven door niet-stemmende
slaginstrumenten. In de muziekwereld
komen wel slaginstrumenten voor die een
relatief lange sustaintijd hebben, zodat een
toon hoorbaar is. Deze instrumenten zijn
daarom ook te verstemmen (pauken
bijvoorbeeld).

Om een geluidsverloop te krijgen zoals
figuur 3 aangeeft, moet de sinusgenerator
van figuur 1 worden aangepast. Figuur 4
geeft dezelfde generator, maar nu geschikt
voor het sustaineffect. De generator werkt
nu niet uit zichzelf, omdat de basis van T1
geen voorspanning krijgt. Deze
voorspanning is noodzakelijk om T1 op
een juist werkpunt te zetten. Hiertoe wordt
nu op stuurpunt A een signaal
aangeboden. Dit signaal komt via R6 op de
basis van T1. Om de juiste golfvorm te
krijgen moet het signaal dat op A komt te
staan nauwkeurig worden vastgelegd. Dit
gebeurt in een speciaal filternetwerk,
waarvan figuur 5 het principe geeft. Op de
ingang wordt een gelijkspanning gezet (15
volt). De flanken van deze spanningsprong
worden via R1 en C1 gefilterd. R2 past de
amplitude min of meer aan en bepaald het
ontlaadeffect van C1, C2 en R3 vormen
samen een pulsvormer voor het verkrijgen
van de lengte van een aanstuurpuls van de
sinusgenerator. C3 dempt daarbij enigszins
de flanken. Afhankelijk van het soort
slaginstrument kunnen verschillende
componenten uit het filter van figuur 5 wel
of niet aanwezig zijn. Diode D1 is
bijvoorbeeld alleen maar opgenomen om
negatieve impulsen op de basis van de
generatortransistor te voorkomen. Meestal
kan deze diode wel achterwege blijven,
hoewel uit veiligheidsoverwegingen
plaatsing van D1 wel is gerechtvaardigd.

Bastrommel

Het belangrijkste slaginstrument is de-
bastrommel. Het verzorgt de doffe
klappen, van waaruit de basis wordt gelegd
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strumenten.

Fig. 7. Lay-out voor de complete schakeling van de slagin-
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Fig. 8. Componentenopstelling voor alle slaginstrumenten
volgens de figuren 6, 10, 11, 12 en 14. De print is hierbij
gezien vanaf de componentenzijde.

voor een ritme. Als u het slagwerk in zijn
eenvoudigste vorm wilt bouwen hebt u
minimaal de bastrommel nodig en een
ander slaginstrument zoals bongo of
snaartrommel.

Figuur 6 geeft de complete schakeling van
de bastrommel. T1 vormt de
generatortransistor. Het sustainvormige
signaal wordt van de collector afgenomen
via condensator C7. C8 verzorgt een kleine
filterwerking. Met instelpotmeter P1 kan
het basvolume worden ingesteld. De loper
van P1 ligt aan mengweerstand R11. Op de
uitgang van de schakeling komen in feite
alle andere slaginstrumenten ook samen
via een mengweerstand.

Om het gemak te dienen zijn alle
slaginstrumenten voorzien van een
instelpotmeter P1. Afhankelijk van de
persoonlijke smaak kan daarmee bij elk
slaginstrument het gewenste volume
worden ingesteld. In de praktijk is het vaak
beter om voor P1 van de bastrommel uit
figuur 6 een gewone draaipotmeter met
knop te nemen. De toon van de
bastrommel ligt namelijk zo laag dat ons
gehoor bij verschillende volume moet
worden gecorrigeerd. Als het slagwerk op
een “laag pitje” staat moet relatief meer
basvolume worden toegevoerd dan bij een
meer geluidgevend slagwerk

Het slaginstrument volgens figuur 6 werkt
op 15 volt gelijkspanning. Deze spanning is
niet kritisch, maar bij de gehele ELOmat
wordt uitgegaan van 15 volt.

Hoewel de waarden van de bastrommel in
figuur 6 nauwkeurig zijn gekozen, zijn
deze niet alleen zaligmakend. Naar
persoonlijke smaak kan rustig worden
gewijzigd. Daarbij moeten de volgende
punten in het oog worden gehouden:
Frequentiewijziging is het beste door te
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voeren als C4, C5 en C6 met een zelfde
waarde worden veranderd. Een grotere
waarde geeft een lagere toon en kleinere
waarden voor C4, C5 en C6 een hogere
toon.

De lengte van de bastoon kan worden
gewijzigd met C2. Hoe groter C2, hoe
langer de tijd. Als C3 wordt vergroot
krijgen we een kleinere amplitude. Een
krachtiger aansturing is mogelijk door
weerstand R6 te verkleinen. De waarden
die niet mogen worden gewijzigd zijn: R1,
R4, R7, R8, R9 en R10. Ook R11, de
mengweerstand, kan beter met rust
worden gelaten. Wijziging van C7 heeft
geen nut omdat deze alleen de
doorlaatband bepaald in het onderste
frequentiegedeelte.

Print

De lay-out voor de slaginstrumenten (met
uitzondering van ruis voor snaartrommel
en de bekkens) geeft figuur 7. Deze lay-out
is hier 1:1 gezien vanaf de soldeerzijde. De
print is eenvoudig van opzet en relatief
ruim gehouden. De print van figuur 7, met
de schakeling volgens alle
slaginstrumenten, geeft figuur 8. Als de
bastrommel op de print van figuur 8 wordt
geplaatst ontbreekt condensator C1. Voor
de condensatoren kunnen het beste typen
worden genomen met een steek van
7,5mm of 10mm (beiden zijn mogelijk).
Voor instelpotmeter P1 kan een liggend of
staand type worden genomen.

Ter verduidelijking van de bouw geeft

afb. 9 een foto van de bastrommel van

fig. 6 op de print van fig. 7. Hierbij is de
instelpotmeter P1 voorzien van een wieltje
om instelling mogelijk te maken. Hoewel
de componentenlijst voor T1 slechts 3
typen geeft zijn meerdere soorten
mogelijk. Zo voldoen bijvoorbeeld ook de

Afb. 9. Deze afbeelding geeft een goede indruk van de
complete bastrommelprint.

C-typen van de meeste transistoren goed.
Hoofdzaak is dat de transistor een NPN
type is en een versterking heeft van
minimaal 100x. Uiteraard moet het een
siliciumtor zijn.

Lage bongo

Figuur 10 geeft hiervan het schema.
Hoewel de aanduiding laag doet
vermoeden dat het hier gaat om een soort
instrument als de bastrommel is dit niet zo.
De lage bongo heeft een relatief hoge toon.

De aanduiding laag is alleen ter
onderscheiding van de hoge bongo. Ook
met de lage bongo mag rustig worden
geéxperimenteerd. Laat daarbij de
genoemde componenten ongemoeid die
zijn aangeduid bij de bastrommel. Zorg er
ook voor dat C4, C5 en C6 altijd eenzelfde
waarde hebben. Merk op, dat bij de lage
bongo C3 ontbreekt en C1 wel wordt
geplaatst.

Voor de componentenopstelling kan
figuur 8 worden aangehouden.
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Hoge bongo.

In figuur 11 is de hoge bongo'gegeven.
Deze is niet zoveel verschillend van de lage
bongo. In hoofdzaak zijn verschillende
frequentiebepalende componenten in
waarde gewijzigd. Sommigen vinden bij
een hoge bongo een krachtige klankinzet
een vereiste. In dat geval kan bijvoorbeeld
R6 worden verkleind tot minimaal 150 k<.
Als u zonder zelf te experimenteren zeker
wilt zijn van een kwalitatief goed slagwerk,
kunt u de waarden beter laten zoals ze zijn
aangegeven.

Diepe trom.

De diepe trom geeft een betrekkelijk lage
toon zonder dat daarbij ruis wordt
toegevoegd. Het schema van de schakeling
geeft figuur 12. De componentenopstelling
is weer die van figuur 8. Afb. 13 geeft een
foto van de bouw.

Het hout

Hieronder wordt een klank verstaan die
men verkrijgt door twee stukjes hard hout
tegen elkaar te slaan. Van de
slaginstrumenten heeft het hout de kortste
klank. het is eigenlijk meer een felle korte
tik. Het schakelschema hiervoor geeft
figuur 14. Van de slaginstrumenten is dit
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schema het eenvbudigst van opzet. Op de
print ontbreken C3 en C8. Vanwege de
hoge toon van het hout heeft C7 een
kleinere waarde dan de overige
instrumenten.

Montage

Uiteraard kunt u zelf bepalen hoe u het
slagwerk gaat monteren. De printen zijn
echter zo ontworpen dat een zeer
eenvoudige samenstelling mogelijk is.
Vooruitlopend op de andere printen van
het slagwerk kan reeds worden gezegd dat

Afb. 13. Complete montage van de print waarop de “diepe
trom” is gemonteerd.
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de afmetingen ervan identiek zijn. Bij de
nu behandelde vijf slaginstrumenten
komen nog drie extra printen aan de orde
(ruis+snaartrommel en bekkens). Verder
zijn een volautomaat-print, twee
orgelstuurprinten en een voedingsprint
voorzien. Allemaal met dezelfde
afmetingen en bevestigingsgatenposities.

Ook de voedingspunten liggen op dezelfde
plaats. In principe kunnen de beschreven
slaginstrumenten nu al worden gebruikt
voor bediening met de hand (of voet).
Gebruik, als u niet de beschikking hebt
over een netvoeding, een 15V, of 18V
batterij. De stroomopname per print is
continu minder dan ImA. In rust trekt de
print zelfs bijna helemaal geen stroom
(alleen wat minimale lekstroom)

Het aansluiten van de printen gaat volgens
figuur 15. Beter is het eerst de printen
afzonderlijk te testen. Sluit op de ingang
een drukknop,aan, zoals figuur 15 laat
zien. De andere zijde van de drukknop
komt aan de voeding (+Ub). Als de batterij
of net-voeding is aangesloten verschijnt, bij

Afb. 16. Deze afbeelding geeft een indruk van het slagin-
strumentenpakket.

M3 moertjes en zagen drie stukken
draadeind van ca 22 cm af. Vervolgens
bouwen we het geteste printenpakket
samen zoals afb. 16 laat zien. Door de
buitenste voedingspunten (nul en +Ub) en
de uitgang van elke print steken we dun
blank vertind montagedraad. Neem dit
draad ca 30cm lang om ook later de
andere printen te kunnen aansluiten. Op

het drukken van de knop, de toon op de
uitgang.

De uitgang kan worden verbonden met de
ingang van een versterker. Hiervoor is
bijvoorbeeld de tape- of platenspeleringang
van een radio uitstekend geschikt. Test de
instrumenten niet op een draagbare radio
of een klein versterkertje: U krijgt dan een
verkeerde indruk, omdat de bastrommel
niet tot zijn recht komt. Deze moet toch
wel 10W worden uitgestuurd om de klank
te kunnen beoordelen. Bij versterkers met
weinig vermogen kan beter met de
hoofdtelefoon worden gewerkt.

Als de printjes goed zijn bevonden kan op
elke ingang een Imm ¢ printpennetje
worden geplaatst. De andere gaten kunnen
voor compacte montage open blijven. We
nemen een zogenaamd M3 draadeind met
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de aansluitpunten (nul, +Ub en uitgang)
van elke slaginstrumentprint solderen we
de betreffende montagedraad vast.
Eenvoudiger kan het niet. Bij het
printenpakket van afb. 16 is de bastrommel
aan het eind geplaatst. Daarnaast zitten
achtereenvolgens de diepe trom, lage- en
hoge bongo en het hout. In het volgende
ELOnummer wordt de rij printen verder
aangevuld met de snaartrommel en de
bekkens.

Voor de snaartrommel wordt gebruik
gemaakt van een nieuwe print die een
print volgens de figuren 7 en 8 aangevuld
met een ruisgedeelte van de klank
verzorgd. Voor de bekkens is alleen een
nieuwe ruisprint noodzakelijk.

(wordt vervolgd)




