
ä  J   

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office  ©Veröffentlichungsnummer:  0  0 4 2   5 5 5  
Office  europeen  des  brevets  A 1  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  81104526.9  ©lnt.CI.3:G  10  H  1 /057  

@  Anmeldetag:  12.06.81 

©  Prioritat:  24.06.80  DE  3023581  ©  Anmelder:  Matt.  Hohner  AG 

D-7218Trossingen{DE) 
3̂)  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 

30.12.81  Patentblatt  81/52  ©  Erfinder:  Deforeit,  Christian  Jacques,  Dipl.-lng. 
Liststrasse  10 

©  BenannteVertragsstaaten:  D-7218Trossingen  1(DE) 
AT  DE  FR  GB  IT  NL 

©  Vertreter:  Dipl.-lng.  H.  Marsch  Dipl.-lng.  K.  Sparing 
Dipl.-Phys.Dr.W.H.  Rohl 
Rethelstrasse  123 
D-4000  Dusseldorf(DE) 

©  Verfahren  zur  digitalen  Hüllkurvensteuerung  eines  polyphonen  Musiksyntheseinstruments  und  Schaitungsanordnung 
zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

In  einem  Musik-Synthesegerät  werden  Hüllkurven  für 
eine  Vielzahl  einzelner  Töne  (Frequenzen)  dadurch  erzeugt, 
daß  jede  Hüllkurvenform  nur  einmal  in  einem  Festwertspei- 
cher  (24)  gespeichert  wird  und  der  Realzeitablauf  dadurch 
variiert  wird,  daß  die  Ausleseadressen  des  Festwertspei- 
chers  (24)  in  Random-Speichern  (10,12,14,16)  abgelegt  sind 
und  das  Auslesen  mit  einem  Hüllkurventakt  erfolgt.  Mit  dem 
erheblich  schnelleren  Systemtakt  können  glatte  Übergange 
zwischen  unterschiedlichen  Hüllkurventypen  bewirkt  wer- 
den.  Die  Schaltung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  ist 
einfach  und  erlaubt  trotzdem  eine  große  Variationsbreite  der 
erzeugbaren  Töne. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   d i g i -  

t a l e n   H ü l l k u r v e n s t e u e r u n g   e i n e s   p o l y p h o n e n   M u s i k -  

s y n t h e s e i n s t r u m e n t s   s o w i e   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s .  

D i g i t a l   a r b e i t e n d e   e l e k t r o n i s c h e   M u s i k i n s t r u m e n t e ,  

s o g e n a n n t e   M u s i k s y n t h e s e i n s t r u m e n t e ,   s i n d   b e k a n n t   u n d  

b e i s p i e l s w e i s e   b e s c h r i e b e n   in  den  FR-OSen  79  15  3 3 7  

und  80  03  892.   S ie   b e r u h e n   auf   dem  P r i n z i p ,   d i e   z u  

Gehör   zu  b r i n g e n d e n   F r e q u e n z e n   d u r c h   A b t a s t u n g   v o n  

P h a s e n z ä h l e r n   und  I n t e g r a t i o n   d e r   A u s g a n g s i m p u l s e  

zu  s y n t h e t i s i e r e n .   Dami t   l a s s e n   s i c h   d i e   h ö r b a r e n  

F r e q u e n z e n   p o l y p h o n   e r z e u g e n ,   w o b e i   man  davon   a u s -  

g e h e n   k a n n ,   daß  au f   dem  I n s t r u m e n t   g l e i c h z e i t i g   a c h t  

Töne  s p i e l b a r   s e i n   k ö n n e n .   U n t e r   "Ton"  s o l l   d a b e i  

e i n e   e i n z e l n e   G r u n d f r e q u e n z   p l u s   dem  O b e r w e l l e n g e h a l t  



v e r s t a n d e n   w e r d e n ,   d e r   f ü r   e i n   b e i s p i e l s w e i s e   z u  

s i m u l i e r e n d e s   t r a d i t i o n e l l e s   M u s i k i n s t r u m e n t   t y p i s c h  

i s t .   Der  O b e r w e l l e n a n t e i l   kann  b i s   zu  a c h t   o d e r  

s o g a r   z e h n   H a r m o n i s c h e   u m f a s s e n ,   und  d i e   E i n z e l -  

f r e q u e n z e n   s o l l e n   h i e r   und  im  f o l g e n d e n   a l s   " E i n z e l -  

t ö n e "   b e z e i c h n e t   w e r d e n .   Ein  "Ton"  m i t   f ü n f   O b e r -  

w e l l e n a n t e i l e n '   u m f a ß t   demgemäß  s e c h s   " E i n z e l t ö n e " .  

Der  O b e r w e l l e n g e h a l t   i s t   j e d o c h   n i c h t   das   a l l e i n i g e  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n d e   K r i t e r i u m .   E b e n s o   b e d e u t s a m  

i s t   d e r   V e r l a u f   d e r   H ü l l k u r v e ,   a l s o   das   " A n k l i n g e n "  

und  " A b k l i n g e n " ,   d a s   w i e d e r u m   t y p i s c h   i s t   f ü r  

e i n z e l n e   zu  s i m u l i e r e n d e   t r a d i t i o n e l l e   M u s i k i n s t r u m e n t e ;  

d a b e i   g i b t   es  n i c h t   nur   c h a r a k t e r i s t i s c h e   A m p l i t u d e n -  

t r a n s i t i o n e n ,   s o n d e r n   auch   F r e q u e n z v a r i a t i o n e n ,   zum 

B e i s p i e l   das   t y p i s c h e   V i b r a t o   be i   S a i t e n i n s t r u m e n t e n .  

Von  e i n e m   M u s i k s y n t h e s e i n s t r u m e n t   s o l l t e n   d a h e r  

b i s   zu  200  und  mehr   u n t e r s c h i e d l i c h e   H ü l l k u r v e n   g l e i c h -  

z e i t i g   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   um  a l l e   m u s i k a l i s c h e n   M ö g -  

l i c h k e i t e n   und  W ü n s c h e   zu  v e r w i r k l i c h e n .  

Bei   b i s h e r   b e k a n n t e n   M u s i k s y n t h e s e i n s t r u m e n t e n  

e r z e u g t   man  e i n e   H ü l l k u r v e   f ü r   das  A n k l i n g e n   und  A b -  

k l i n g e n   nu r   e i n e s   E i n z e l t o n e s ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n  

g l e i c h z e i t i g   g e s p i e l t e n   E i n z e l t ö n e   h i n s i c h t l i c h  

A m p l i t u d e   und  F r e q u e n z   u n b e e i n f l u ß t   b l e i b e n .   Um  a u c h  

f ü r   d i e   ü b r i g e n   E i n z e l t ö n e   H ü l l k u r v e n   zu  e r z e u g e n ,  
w i r d   d i e   Zahl   d e r   H ü l l k u r v e n s c h a l t k r e i s e   e n t s p r e c h e n d  
v e r v i e l f a c h t .  



E i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,   b e i   d e r   d i e   H ü l l k u r v e n  

auch   d e r   O b e r t ö n e   e i n e s   g e s p i e l t e n   G r u n d t o n e s   v a r i i e r t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   i s t   aus  d e r   DE-OS  25  43  143  b e k a n n t .  

D o r t   w e r d e n   in  e i n e m   T o n f a r b e n s p e i c h e r   d i e   Z e i t d a u e r  

f ü r   das   A n k l i n g e n   b i s   zu  e i n e m   d u r c h   S c h a l t e r   e i n s t e l l -  

b a r e n   M a x i m a l w e r t   und  d i e   Z e i t d a u e r   f ü r   das   A b k l i n g e n  

b i s   zu  e i n e m   e b e n f a l l s   s c h a l t e r b e e i n f l u ß b a r e n   H a l t e w e r t  

g e s p e i c h e r t ,   und  d i e s e   W e r t e   w e r d e n   im  Z e i t m u l t i p l e x  

a u s g e l e s e n   und  e i n e r   S t e u e r e i n h e i t   z u g e f ü h r t .   Mit  d i e s e r  

S c h a l t u n g   w i r d   zwar  nur   w e n i g   S p e i c h e r k a p a z i t ä t   b e n ö t i g t ,  

doch   i s t   d i e   V a r i a t i o n s b r e i t e   s e h r   b e g r e n z t ,   w e i l   e b e n  

n u r   e i n   - -   wenn  auch   h ä u f i g   b e n ö t i g t e r  -   V e r l a u f   d e r  

H ü l l k u r v e   e r z e u g b a r   i s t ;   f ü r   w e i t e r e   H ü l l k u r v e n f o r m e n  

e i n s c h l i e ß l i c h   A m p l i t u d e n -   und  F r e q u e n z m o d u l a t i o n ,  

R e p e t i t i o n ,   M o d u l a t i o n e n   und  so  w e i t e r   b e n ö t i g t   man  d a n n  

w e i t e r e   u m f a n g r e i c h e   und  k o m p l e x e   S c h a l t u n g e n .  



A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n  

V e r f a h r e n   zu r   d i g i t a l e n   H ü l l k u r v e n s t e u e r u n g   e i n e s  

M u s i k s y n t h e s e i n s t r u m e n t s   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d e r  

S c h a l t u n g s a u f w a n d   a u f   e i n   Minimum  r e d u z i e r t   i s t ,  

a b e r   g l e i c h w o h l   e i n e  g r o ß e   A n z a h l   von  E i n z e l t ö n e n  

h i n s i c h t l i c h   i h r e r   H ü l l k u r v e   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r  

s t e u e r b a r   i s t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   L ö s u n g   d i e s e r  

A u f g a b e   i s t   in   dem  P a t e n t a n s p r u c h   1  d e f i n i e r t ;   d i e  

U n t e r a n s p r ü c h e   b e t r e f f e n   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g e n  

des   V e r f a h r e n s   s o w i e   d i e   A u s b i l d u n g   e n t s p r e c h e n d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   des  G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g  

l ä ß t   s i c h   am  b e s t e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   b e i g e -  

f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r n .  

F i g .   1 a  -   1g  z e i g e n   B e i s p i e l e   f ü r   H ü l l k u r v e n   m i t  

z e i t a b h ä n g i g e r   A m p l i t u d e n ä n d e r u n g ,   w i e  

s i e   b e i   e l e k t r o n i s c h e n   M u s i k i n s t r u m e n -  

t e n   h ä u f i g   g e w ü n s c h t   w e r d e n ,  

F i g .   2 a  -  2 d   z e i g e n   B e i s p i e l e   f ü r   H ü l l k u r v e n   m i t  

z e i t a b h ä n g i g e r   F r e q u e n z ä n d e r u n g ,   w i e  

s i e   be i   e l e k t r o n i s c h e n   M u s i k i n s t r u -  

m e n t e n   h ä u f i g   g e w ü n s c h t   w e r d e n ,  

F i g .   3 a  -   3c  z e i g e n   w e i t e r e   B e i s p i e l e   f ü r   H ü l l -  

k u r v e n ,   d i e   t y p i s c h e r w e i s e   b e i   e l e k -  

t r o n i s c h e n   M u s i k i n s t r u m e n t e n   g e -  
w ü n s c h t   w e r d e n ,  

F i g .   4  s t e l l t   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d a r ,   m i t t e l s  

d e r   d i e   in  F i g .   1-3  d a r g e s t e l l t e n  

H ü l l k u r v e n   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n ,  



F i g .   5 a  -   5c  s i n d   F l u ß d i a g r a m m e   zur   E r l ä u t e r u n g  

d e r   S c h a l t u n g   nach   F i g .   4 ,  

F i g .   6  s t e l l t   s c h e m a t i s c h   den  S p e i c h e r i n h a l t  

des   F e s t w e r t s p e i c h e r s   aus  F i g .   4  d a r ,  

u n d  

F i g .   7  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   B l o c k s c h a l t u n g  

de r   S t e u e r l o g i k .  

In  F i g .   1 a  -   1g  i s t   d i e   A m p l i t u d e   e i n e s   E i n z e l -  

t o n e s   ü b e r   d e r   Z e i t   a u f g e t r a g e n   d a r g e s t e l l t .   D a b e i  

s t e l l t   e i n   E i n z e l t o n   n a t ü r l i c h   e i n e   S i n u s s c h w i n g u n g  

d a r ;   e i n   aus   e i n e r   G r u n d s c h w i n g u n g   ( = " E i n z e l t o n " )   u n d  

O b e r w e l l e n   b e s t e h e n d e r   Ton  h a t   dann   R e c h t e c k - ,   D r e i -  

e c k -   o d e r   s o n s t i g e   I m p u l s f o r m e n ,   d i e   a b e r   h i e r   n i c h t  

zur   D i s k u s s i o n   s t e h e n ;   d a r g e s t e l l t   i s t   in  den  D i a -  

grammen  v i e l m e h r   nur   d i e   Ä n d e r u n g   d e r   j e w e i l i g e n  

S p i t z e n a m p l i t u d e .   Es  i s t   f e r n e r   d a r a n   zu  e r i n n e r n ,  

daß  das   A n k l i n g e n   und  A b k l i n g e n   e i n e s   Tones   n o r m a l e r -  

w e i s e   e i n e r   E x p o n e n t i a l f u n k t i o n   f o l g t ,   da  es  s i c h   j a  

um  d i e   S i m u l a t i o n   von  E i n s c h w i n g v o r g ä n g e n   h a n d e l t ,  

d i e   p e r i o d i s c h   v e r l a u f e n   k ö n n e n   ( " V i b r a p h o n " )   o d e r  

a p e r i o d i s c h .   S c h l i e ß l i c h   i s t   d a r a n   zu  e r i n n e r n ,   d a ß  

d i e   d a r g e s t e l l t e n   und  zu  e r z e u g e n d e n   H ü l l k u r v e n  

n i c h t s   m i t   d e r   vom  S p i e l e r   g e g e b e n e n f a l l s   w i l l k ü r l i c h  

v e r ä n d e r b a r e n   L a u t s t ä r k e   zu  tun   h a b e n ,   d i e s e   v i e l -  

mehr   a l l e n f a l l s   d e n  O r d i n a t e n m a ß s t a b   de r   D i a g r a m m e  

v e r ä n d e r n   w ü r d e .  

Was  den  A b s z i s s e n m a ß s t a b   a n g e h t ,   a l s o   d i e   Z e i t -  

d a u e r   e i n e s   E i n s c h w i n g v o r g a n g s ,   so  i s t   d i e s e r   f ü r  

v e r s c h i e d e n e   zu  s i m u l i e r e n d e   I n s t r u m e n t e   d u r c h a u s  

u n t e r s c h i e d l i c h   und  kann  auch   f ü r   d i e   E i n z e l t ö n e ,  

aus  d e n e n   e i n   ( G e s a m t - ) T o n   b e s t e h t ,   u n t e r s c h i e d l i c h  



s e i n .   Es  s e i   b e r e i t s   h i e r   a n g e m e r k t ,   daß  e i n   w e s e n t -  

l i c h e r   V o r t e i l   des   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g   d a r i n  

l i e g t ,   daß  in   dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   t a t s ä c h l i c h   n u r  

d i e   H ü l l k u r v e n f o r m   g e s p e i c h e r t   zu  w e r d e n   b r a u c h t ,  

w ä h r e n d   d i e   z u g e h ö r i g e   Z e i t d a u e r  i h r e s   D u r c h l a u f s  

je   n a c h   dem  zu  s i m u l i e r e n d e n   I n s t r u m e n t   e x t e r n   v o r -  

g e g e b e n   w i r d .   Dami t   w i r d   e r h e b l i c h   an  S p e i c h e r k a p a z i t ä t  

g e s p a r t .  

In  den  D i a g r a m m e n   i s t   d a h e r   k e i n   M a ß s t a b   e i n g e -  

t r a g e n ,   w e d e r   f ü r   A b s i z s s e   n o c h   f ü r   O r d i n a t e .   Nur  d i e  

Z e i t p u n k t e ,   zu  d e n e n   e i n   A u s l ö s e b e f e h l   f ü r   e i n e   H ü l l -  

k u r v e   vom  S p i e l e r   g e g e b e n   w i r d ,   s i n d   m a r k i e r t ,   w o b e i  

"A"  den  Z e i t p u n k t   des   " B e g i n n s "   e i n e s   E i n z e l t o n s   a n -  

g i b t   und  "R"  den  Z e i t p u n k t   des   " E n d e s " .   " B e g i n n "  

b e d e u t e t   d a b e i   d i e   B e t ä t i g u n g   des   z u g e h ö r i g e n   O r g a n s  

d u r c h   den  S p i e l e r ,   e twa   das   N i e d e r d r ü c k e n   e i n e r   T a s t e ,  

und  " E n d e "   b e d e u t e t ,   d a ß  d i e   B e t ä t i g u n g   a u f h ö r t ,   a l s o  

e t w a   d i e   T a s t e   l o s g e l a s s e n   w i r d .   B e i d e   B e f e h l e   A  und  R 

l ö s e n   j e w e i l s   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   H ü l l k u r v e   a u s .  

Der  e i n f a c h s t e   F a l l   i s t . i n   F i g .   1a  g e z e i g t .   Vom 

Z e i t p u n k t   A  a n  s t e i g t   d i e   A m p l i t u d e ,   e i n e r   E x p o n e n t i a l -  

f u n k t i o n   im  a p e r i o d i s c h e n   G r e n z f a l l   f o l g e n d ,   a l s o  

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   e r s t e n   H ü l l k u r v e   A1,  b i s   a u f   d i e  

M a x i m a l a m p l i t u d e   H  an.  Die  A m p l i t u d e   b l e i b t   a u f   d i e s e m  

Wer t   b i s   zum  Z e i t p u n k t   R,  von  dem  aus   d i e   A m p l i t u d e ,  

w i e d e r u m   gemäß  e i n e m   a p e r i o d i s c h e n   E x p o n e n t i a l v e r -  
l a u f   d e r   H ü l l k u r v e   R1  f o l g e n d ,   au f   N u l l   a b f ä l l t .   O b w o h l  

A1  und  R1  s p i e g e l b i l d l i c h   ä h n l i c h   s e i n   k ö n n e n ,   w e r d e n  

s i e   g e t r e n n t   im  F e s t w e r t s p e i c h e r   g e s p e i c h e r t .  



Das  D i a g r a m m   1b  z e i g t   den  F a l l ,   daß  d e r   S p e i c h e r  

den  B e f e h l   "Ende"   b e r e i t s   a u s l ö s t ,   b e v o r   d i e   A n k l i n g -  

H ü l l k u r v e   b i s   zum  N o m i n a l w e r t   H  d e r   A m p l i t u d e   d u r c h -  

l a u f e n   w o r d e n   i s t .   Es  e r g i b t   s i c h   e i n e   v e r k ü r z t e   A n k l i n g -  

h ü l l k u r v e   A2,  d e r   a b e r   n i c h t   e twa   d i e   A b k l i n g h ü l l k u r v e  

R1  f o l g e n   d a r f ,   da  s i c h   dann  e i n   A m p l i t u d e n s p r u n g  

e r g ä b e .   V i e l m e h r   muß  d i e   H ü l l k u r v e   A2  m i n d e s t e n s  

a n n ä h e r n d   g e n a u   in   e i n e   e n t s p r e c h e n d   v e r k ü r z t e   A b -  

k l i n g h ü l l k u r v e   R2  ü b e r g e h e n .   Wie  d i e s   b e w i r k t   w i r d ,  

s o l l   w e i t e r   u n t e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

F i g .   1c  z e i g t   e i n e   A n k l i n g h ü l l k u r v e   A 3 ,  w i e   s i e  

e twa   t y p i s c h   i s t   f ü r   e i n   K l a v i e r :   Die  A m p l i t u d e   s t e i g t  

s p r u n g h a f t   a u f   e i n e n   M a x i m a l w e r t   und  f ä l l t   dann   g e m ä ß  

e i n e r   E x p o n e n t i a l f u n k t i o n   ab.   L ä ß t   d e r   S p i e l e r   d i e  

" K l a v i e r t a s t e "   l o s ,   so  w i r d   d i e  S c h w i n g u n g   g e d ä m p f t ,  

und  d i e   Kurve   A3  m u ß  -   ohne  A m p l i t u d e n s p r u n g  -   in   d i e  

A b k l i n g h ü l l k u r v e   R3  ü b e r g e h e n .   D i e s   i s t   e i n   S o n d e r f a l l  

des   D i a g r a m m s   1 b .  

Ä h n l i c h   l i e g e n   d i e   V e r h ä l t n i s s e ,   wenn  e i n   " b e e n -  

d e t e r "   Ton  e r n e u t   " b e g o n n e n "   w i r d ,   b e v o r   s e i n e   A b k l i n g -  

h ü l l k u r v e   v o l l s t ä n d i g   d u r c h l a u f e n   i s t :   Wie  F i g .   1d  

z e i g t ,   muß  dann   d i e   A b k l i n g h ü l l k u r v e   R4  z u m i n d e s t e n s  

a n n ä h e r n d   a m p l i t u d e n g l e i c h   in  d i e   A n k l i n g h ü l l k u r v e  

A4  ü b e r g e h e n .  

E i n e   a n d e r e   Form  d e r   H ü l l k u r v e   AS  mi t   U b e r s c h w i n -  

gung  i s t   in  F i g .   1e  d a r g e s t e l l t ;   d i e s e r   V e r l a u f   i s t  

t y p i s c h   f ü r   B l e c h b l ä s e r .  



F i g .   1f  z e i g t   e i n e   A b k l i n g h ü l l k u r v e   R 5  mi t   S u b -  

a u d i o - A m p l i t u d e n m o d u l a t i o n :   D i e s e   H ü l l k u r v e   w i r d   f ü r  

V i b r a p h o n   b e n ö t i g t .  

F i g .   1g  s c h l i e ß l i c h   z e i g t   e i n e   A n k l i n g h ü l l k u r v e n -  

fo rm  A6,  d i e   e i g e n t l i c h   aus  d e r   m e h r m a l i g e n   W i e d e r h o l u n g  

e i n u n d d e r s e l b e n   K u r v e n f o r m ,   d i e   man  a l s   A3  mi t   v e r -  

k ü r z t e m   Z e i t m a ß s t a b   w i e d e r e r k e n n t ,   b e s t e h t .   Die  in   F i g .  

4  d a r g e s t e l l t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e r m ö g l i c h t ,   t a t -  

s ä c h l i c h   n u r   d i e   K u r v e n f o r m   A3  zu  s p e i c h e r n   und  d i e s e  

m e h r m a l s   zu  w i e d e r h o l e n .   D i e s e   A n k l i n g h ü l l k u r v e   t r i t t  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   I n s t r u m e n t e n   wie   M a n d o l i n e   o d e r  

B a n j o   a u f .   D i e  z u g e h ö r i g e   A b k l i n g h ü l l k u r v e   R6  i s t   d i e  

V e r l ä n g e r u n g   d e r   A n k l i n g h ü l l k u r v e   A6  b i s   au f   N u l l ,   a u s -  

g e h e n d   vom  j e w e i l s   b e i   R  e r r e i c h t e n   A m p l i t u d e n w e r t .  

Die  D i a g r a m m e   in  F i g .   2 a  -   2d  s t e l l e n   d i e   A u d i o -  

f r e q u e n z   in   i h r e m   z e i t l i c h e n   V e r l a u f   d a r .   H i n s i c h t l i c h  

des   Z e i t m a ß s t a b e s   und  des   F r e q u e n z h u b e s   g i l t   s i n n g e -  

mäß  d a s s e l b e ,   was  zu  den  M a ß s t ä b e n   in   F i g .   1  b e r e i t s  

f e s t g e h a l t e n   w u r d e ;   es  g i l t   a u c h   h i e r ,   daß  d i e   j e -  

w e i l s   e x t e r n   v o r g e g e b e n e n   Z e i t m a B s t ä b e   f ü r   den  A b r u f  

d e r   im  F e s t w e r t s p e i c h e r   u n t e r   e i n u n d d e r s e l b e n   S p e i c h e r -  

a d r e s s e   f e s t g e h a l t e n e n   F r e q u e n z h ü b e   d i e n e n   k a n n .  

F i g .   2a  z e i g t   e i n e   A n k l i n g h ü l l k u r v e   A7'  b e i   d e r  

d i e   F r e q u e n z   f  m i t   a l l m ä h l i c h   z u n e h m e n d e m   Hub  um 

e i n e   T r ä g e r f r e q u e n z   fo  p e n d e l t .   Nach  E r r e i c h e n   e i n e s  

m a x i m a l e n   Hubes   fmax  w i e d e r h o l t   s i c h   d e r   V e r l a u f  

s o l a n g e ,   wie   d e r   Ton  g e s p e i c h e r t   w i r d :   S o g e n a n n t e s  



" n o r m a l e s   v e r z ö g e r t e s   V i b r a t o " .   Wie  a n h a n d   d e r   F i g .  

4  n o c h   zu  e r l ä u t e r n ,   i s t   es  a u c h   in   d i e s e m   F a l l e  

m ö g l i c h ,   d i e s e   H ü l l k u r v e n r e p e t i t i o n   m i t   e i n f a c h e n  

S c h a l t u n g s m a ß n a h m e n  z u   r e a l i s i e r e n .  

F i g .   2b  s t e l l t   e i n e n   f ü r   G i t a r r e n   t y p i s c h e n  

H ü l l k u r v e n v e r l a u f   A8  d a r :   A u s g e h e n d   von  e i n e r   g e r i n g -  

f ü g i g   g e g e n ü b e r   d e r   N o m i n a l f r e q u e n z   fo  zu  h o h e n  

F r e q u e n z   f ä l l t   d i e s e   a l l m ä h l i c h   auf   den  Wer t   f  ,   w o n a c h  

s i c h   e i n   ä h n l i c h e r   V e r l a u f   wie   in   F i g .   2a  d a r g e s t e l l t  

a n s c h l i e ß t .   F i g .   2c  z e i g t   den  in  e twa   u m g e k e h r t e n  

V e r l a u f   A9  d e r   F r e q u e n z   be im  A n b l a s e n   e i n e s   B l e c h -  

b l a s i n s t r u m e n t s .   F i g .   2d  s c h l i e ß l i c h   z e i g t   den  C h o r u s -  

e f f e k t ,   das   h e i ß t   das   g l e i c h z e i t i g e   E r k l i n g e n   A10 

m e h r e r e r   n o m i n e l l   g l e i c h g e s t i m m t e r ,   in   W i r k l i c h k e i t  

a b e r   g e r i n g f ü g i g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s t i m m t e r   S c h w i n -  

g u n g e n .  

F i g .   3  s c h l i e ß l i c h   s t e l l t   a l s   d r e i   B e i s p i e l e  

w e i t e r e   m ö g l i c h e   E f f e k t e   d a r .   F i g .   3a  z e i g t   d e n  

s o g e n a n n t e n   " L e s l i e - E f f e k t " ,   d e r   e n t s t e h t ,   wenn  e i n  

L a u t s p r e c h e r   zum  Umlauf   a n g e t r i e b e n   w i r d .   D e r  

H ö h r e r   h a t   dann   den  E i n d r u c k ,   a l s   w ü r d e   d i e   F r e q u e n z  

m i t   e i n e m   Hub  fL  im  S i n u s v e r l a u f   um  d i e   N o m i n a l -  

f r e q u e n z   p e n d e l n .   D i e s e r   E f f e k t   kann   a b e r   a u c h  

m i t t e l s   H ü l l k u r v e n s t e u e r u n g   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n ,  

i ndem  zwei  A u d i o k a n ä l e   m i t   180o  P h a s e n v e r s c h i e b u n g  

a n g e s t e u e r t   w e r d e n   und  d e r   F r e q u e n z h u b   fL  a l s   F r e q u e n z -  

m o d u l a t i o n s - H ü l l k u r v e   e i n g e f ü h r t   w i r d .   Die  H ü l l k u r v e n -  

r e p e t i t i o n   i s t   e b e n f a l l s   m i t   d e r   S c h a l u t n s a n o r d n u n g  

nach   F i g .   4  m ö g l i c h .   F i g .   3b  z e i g t ,   daß  d i e s e r  



L e s l e y - E f f e k t   auch   z e i t l i c h   v a r i a b e l   r e a l i s i e r t  

w e r d e n   kann   e n t s p r e c h e n d   dem  s i m u l i e r t e n   " A n l a u f " '  

und  " A u s l a u f "   e i n e s   r o t i e r e n d e n   L a u t s p r e c h e r s ,   w o b e i  

a u c h   d e r   F r e q u e n z h u b  F L   v a r i i e r t   w e r d e n   m u ß .  

In  ä h n l i c h e r   W e i s e   kann   man  gemäß  F i g .   3c  d e n  

Z u s a m m e n k l a n g   m e h r e r e r   S a i t e n i n s t r u m e n t e ,   e t w a  

m e h r e r e r   G i t a r r e n   o d e r   e i n e s   K l a v i e r s ,   b e i   d e m  

ja   j e d e r   T a s t e   m e h r e r e   g l e i c h g e s t i m m t e   S a i t e n  

z u g e o r d n e t   s i n d ,   s i m u l i e r e n ,   i n d e m   f ü r   d i e   F r e q u e n z -  

m o d u l a t i o n   j e d e s   E i n z e l t o n e s   e i n e   P h a s e n v e r s c h i e b u n g  

um  120°  e i n g e f ü h r t   w i r d .   Auch  d i e s   i s t   m i t   d e r   H ü l l -  

k u r v e n s t e u e r u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   zu  r e a l i s i e r e n ,  

w o b e i   w i e d e r u m   von  d e r   H ü l l k u r v e n r e p e t i t i o n s t e c h n i k  

G e b r a u c h   g e m a c h t   w i r d .  

F i g .   4  z e i g t   in  B l o c k d a r s t e l l u n g   e i n e   S c h a l t u n g s a n -  

o r d n u n g ,   m i t   de r   das   V e r f a h r e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

a u s f ü h r b a r   i s t .   D a b e i   w i r d   v o r a u s g e s e t z t ,   daß  e i n  

M u s i k s y n t h e s e i n s t r u m e n t   e twa   n a c h   den  e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   FR-OS  v o r l i e g t   mi t   S c h a l t k r e i s e n ,   b e i   d e n e n  

j e d e m   E i n z e l t o n   e i n   P h a s e n z ä h l e r b l o c k . z u g e o r d n e t  

i s t   und  d i g i t a l e   S i g n a l e   AMP  bzw.  FRE  d i e   j e w e i l i g e  

H ü l l k u r v e   des   b e t r e f f e n d e n   E i n z e l b l o c k s   h i n s i c h t l i c h  

A m p l i t u d e   bzw.  F r e q u e n z   f e s t l e g e n   k ö n n e n .   Die  E i n z e l -  

t o n b l ö c k e   a r b e i t e n   im  Z e i t m u l t i p l e x .  

Da  d i e s e r   T e i l   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   m i t h i n  

s e l b s t   b e k a n n t  i s t   und  k e i n e n   T e i l   d e r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g   b i l d e t ,   i s t   e r   a u c h   in  F i g .   4  n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t   und  r e c h t s   j e n s e i t s   d e r   s t r i c h p u n i t i e r t e n  

L i n i e   zu  d e n k e n ;   d i e   von  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  



S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e r z e u g t e n   S i g n a l e   u m f a s s e n   d i e  

Nummer  des   b e t r e f f e n d e n   S y n t h e s e b l o c k s   ( a l s o   d e s s e n  

A d r e s s e )   und  d i e   j e w e i l s   an  d i e s e n   B l o c k   ( d i e s e  

A d r e s s e )   zu  ü b e r t r a g e n d e n   H ü l l k u r v e n d a t e n   AMP/FRE.  

Auf  d e r   E i n g a n g s s e i t e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   s i n d   e b e n f a l l s   an  s i c h   b e k a n n t e  

T e i l e   e i n e s   M u s i k s y n t h e s e i n s t r u m e n t s   v o r g e s e h e n ,  

n ä m l i c h   d i e   B e d i e n u n g s o r g a n e   f ü r   den  S p i e l e r ,   w i e  

M a n u a l e ,   P e d a l e ,   S c h a l t e r ,   K n ö p f e ,   R e g i s t e r e i n -  

s t e l l e r   und  so  w e i t e r ,   s o w i e   K o d i e r k r e i s e ,   d i e   a u s  

den  j e w e i l s   m i t t e l s   d i e s e r   O r g a n e   b e w i r k t e n   S c h a l t e r -  

s t e l l u n g e n   d i e   z u g e h ö r i g e n   S t e u e r s i g n a l e   b i l d e n .  

S o w e i t   d i e s e   S t e u e r s i g n a l e   d i r e k t   zu  den  S y n t h e s e -  

b l ö c k e n   ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,   k ö n n e n   s i e   h i e r   a u ß e r  

a c h t   b l e i b e n ,   da  s i e   f ü r   d i e   E r f i n d u n g   n i c h t   w e s e n t l i c h  

s i n d .   Wohl  a b e r   s i n d   d i e   S i g n a l e   zu  e r l ä u t e r n ,   d i e  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H ü l l k u r v e n s t e u e r u n g   z u z u f ü h r e n  

s i n d .  

Für   d i e   H ü l l k u r v e n s t e u e r u n g   w e r d e n   d i e   f o l g e n d e n  

E i n g a n g s d a t e n   b e n ö t i g t :  

AD:  D i e s   i s t   d i e   l a u f e n d e   A d r e s s e ,   d i e   b e s t i m m t ,  

w e l c h e r   S y n t h e s e b l o c k   NR  im  g e g e b e n e n   Z e i t p u n k t   d e s  

Z e i t m u l t i p l e x r a h m e n s   d i e   S t e u e r s i g n a l e   von  d e r   H ü l l -  

k u r v e n s t e u e r s c h a l t u n g   e r h a l t e n   m u ß .  

INT:  D i e s e r   D i g i t a l w e r t   l e g t   das  R e a l z e i t - I n t e r v a l l  

f e s t ,   i n n e r h a l b   d e s s e n   e i n e   v o r g e g e b e n e   ( g e s p e i c h e r t e )  

H ü l l k u r v e n f o r m   zu  d u r c h l a u f e n   i s t ,   das   h e i ß t ,   m i t  

d i e s e m   S i g n a l   w i r d   d e r   A b s z i s s e n m a ß s t a b   f ü r   d i e   A b -  

l ä u f e   gemäß  F i g .   1-3  b e s t i m m t .  

FR- IN:   D i e s e r   D i g i t a l w e r t   d e f i n i e r t   d i e   F r e q u e n z   f  
im  F a l l e   von  F r e q u e n z m o d u l a t i o n s - H ü l l k u r v e n .   In  e i n -  

f a c h e r   Weise   d i e n t   d i e s e r   E i n g a n g   auch   d a z u ,  



ü b e r h a u p t   z w i s c h e n   F r e q u e n z -   und  r e i n e r   A m p l i t u d e n -  

m o d u l a t i o n   zu  u n t e r s c h e i d e n :   Die  S c h a l t u n g   i s t   so  a u s -  

g e l e g t ,   daß  b e i   FR-IN  g l e i c h   N u l l   n u r   A m p l i t u d e n -  

m o d u l a t i o n   e r f o l g t .  

HK-IN:  D i e s e r   D i g i t a l w e r t   g i b t   an ,   w e l c h e   H ü l l k u r v e n -  

fo rm  zur   A n w e n d u n g   g e l a n g e n   s o l l .   Wie  s p ä t e r   noch   z u  

e r l ä u t e r n ,   h a t   e r   d i e   Form  e i n e r   F e s t w e r t s p e i c h e r -  

A d r e s s e ,   u n t e r   d e r   d e r   B e g i n n   d e r   H ü l l k u r v e n a b t a s t u n g  

a b g e s p e i c h e r t   i s t .  

MAN:  D i e s e s   S i g n a l   g i b t   an,   ob  e i n   b e s t i m m t e r   E i n z e l t o n  

e r z e u g t   w e r d e n   s o l l   o d e r   n i c h t .   Die  S c h a l t u n g   i s t   s o  

a u s g e l e g t ,   daß  d i e s e s   S i g n a l   l o g i s c h   -0   i s t ,   wenn  d e r  

Ton  e r z e u g t   w e r d e n   s o l l ,   und  au f   l o g i s c h   -1  g e h t ,  

wenn  er   e n d e n   s o l l .   Das  b e d e u t e t ,   daß  d e r   S p r u n g   O-1 

das   Kommando  f ü r   e i n e   A b k l i n g - H ü l l k u r v e   b e d e u t e t   u n d  

d e r   S p r u n g   1-O  d a s   Kommando  f ü r   e i n e   A n k l i n g h ü l l k u r v e .  

ESA:  Dies   s i n d   d i e   A n s c h l ü s s e   f ü r   E i n g a n g s -   und  A u s -  

g a n g s s i g n a l e   d e r   S t e u e r l o g i k   f ü r   d i e   S c h a l t u n g s a n -  

o r d n u n g .  

Mit   AD  w e r d e n   v i e r   R a n d o m s p e i c h e r   10,  12,  14  u n d  

16  a d r e s s i e r t .   Die  v i e r   R a n d o m s p e i c h e r   h a b e n   e i n e  

S p e i c h e r k a p a z i t ä t   g l e i c h   d e r   o d e r   g r ö ß e r   a l s   d i e   Z a h l  

d e r   g l e i c h z e i t i g   zu  e r z e u g e n d e n   H ü l l k u r v e n ;   wie   o b e n  

a u s g e f ü h r t ,   kann  d i e s e   Zah l   g r ö ß e r   a l s   z w e i h u n d e r t  

s e i n .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e i s t   j e d e r   R a n d o m s p e i c h e r  
256  S p e i c h e r p l ä t z e   a u f ,   d i e   a l l e   h o m o l o g e   A d r e s s e n  

b e s i t z e n .   Die  A d r e s s e n   s i n d   d i e   Nummern  d e r   e n t s p r e c h e n -  
den  T o n s y n t h e s e - S c h a l t u n g s b l ö c k e .  

E r f o l g t   d i e   A d r e s s i e r u n g   d e r   R a n d o m s p e i c h e r   d u r c h  

AD,  so  k ö n n e n   u n t e r   den  b e t r e f f e n d e n   A d r e s s e n   e x t e r n  



z u g e f ü h r t e   D a t e n   e n t s p r e c h e n d   INT,  F R - I N ,   HK-CT 

( n o c h   zu  e r l ä u t e r n )   e i n g e g e b e n   w e r d e n .   Der  D a t e n -  

a b r u f   e r f o l g t   d a g e g e n   b e i   A d r e s s i e r u n g   d u r c h   e i n e n  

Z ä h l e r   18,  d e r   in  r e g e l m ä ß i g e n   Z e i t i n t e r v a l l e n   v o n  

-  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  -   4  M i k r o s e k u n d e n   g e t a k t e t  

w i r d .   D i e s e r   T a k t   s o l l   a l s   H ü l l k u r v e n t a k t   b e z e i c h n e t  

w e r d e n   zum  U n t e r s c h i e d   vom  S y s t e m t a k t ,   d e r   an  d e r  

S t e u e r l o g i k e i n h e i t   20  l i e g t   und  au f   dem  d e r   Z e i t -  

m u l t i p l e x   des   G e d a m t i n s t r u m e n t s   b e r u h t ;   d e r   S y s t e m -  
t a k t   a r b e i t e t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mi t   e twa   5 0 0  

N a n o s e k u n d e n .   Von  b e i d e n   W e r t e n   kann  n a t ü r l i c h   a b g e -  

w i c h e n   w e r d e n .   Der  V i e r - M i k r o s e k u n d e n - T a k t   w u r d e   i n  

d e r   E r w ä g u n g   f e s t g e l e g t ,   daß  f ü r   e i n e   m u s i k a l i s c h   b e -  

f r i e d i g e n d e   H ü l l k u r v e n e n t w i c k l u n g   e twa  a l l e   M i l l i s e -  

k u n d e n   e i n   H ü l l k u r v e n a b t a s t w e r t   neu  b e r e c h n e t   w e r d e n  

muß;  das   h e i ß t ,   daß  d i e   256  S p e i c h e r p l ä t z e   d e r   R a n d o m -  

s p e i c h e r   i n n e r h a l b   d i e s e r   M i l l i s e k u n d e   s ä m t l i c h   e i n m a l  

a d r e s s i e r t   w e r d e n   s o l l e n .   Mit   v i e r   M i k r o s e k u n d e n   w i r d  

d i e s   a n n ä h e r n d   v e r w i r k l i c h t .   Mit   m o d e r n e n   S c h a l t u n g s -  

k o m p o n e n t e n   w i r d   d i e s e r   T a k t   a l s   r e l a t i v   l a n g s a m   a n z u -  

s e h e n   s e i n .  

Die  e x t e r n   (AD)  bzw.  vom  Z ä h l e r   18  a u s g e g e b e n e n  

A d r e s s e n   l a u f e n   ü b e r   e i n e n   M u l t i p l e x e r   21,  d e r   e i n e n  

S t e u e r e i n g a n g   SE  a u f w e i s t .   Es  muß  n ä m l i c h   v e r m i e d e n  

w e r d e n ,   daß  g l e i c h z e i t i g   wegen   AD  D a t e n   e i n g e g e b e n  

w e r d e n   und  wegen  de r   Z ä h l e r a d r e s s i e r u n g   D a t e n   a b g e -  

r u f e n   w e r d e n .   D e s h a l b   w i r d   m i t t e l s   K o m p a r a t o r   22  b e i  

g l e i c h z e i t i g   vom  Z ä h l e r   18  und  von  AD  kommenden  S i g -  

n a l e n   e i n   B E L E G T - S i g n a l   e r z e u g t ,   das   ü b e r   d i e   S t e u e r -  

l o g i k e i n h e i t   20  dann   den  M u l t i p l e x e r   22  f ü r   d i e  

Z ä h l e r a d r e s s i e r u n g   s p e r r t .  



Im  R a n d o m s p e i c h e r   10  w e r d e n   d i e   B i n ä r w o r t e   a b g e -  

s p e i c h e r t ,   w e l c h e   a l s   INT  e i n g e g e b e n   w o r d e n   s i n d .   Im 

R a n d o m s p e i c h e r   12  w e r d e n   d i e   l a u f e n d e n   A d r e s s e n   v o n  

in  e i n e m   F e s t w e r t s p e i c h e r   24  a b g e s p e i c h e r t e n   H ü l l -  

k u r v e n - A b t a s t w e r t e n   g e s p e i c h e r t ,   und  zwar   im  l i n k s  

a n g e d e u t e t e n   A b s c h n i t t   HK-CT,  wo  d i e   " A d r e s s e n b e t r ä g e "  

des   F e s t w e r t s p e i c h e r s   " l i n k s   vom  Komma"  e r n e u e r t  

w e r d e n .   Im  r e c h t e n   A b s c h n i t t   HK-BR  d a g e g e n   w e r d e n   d i e  

" A d r e s s e n b r u c h t e i l e "   des  F e s t w e r t s p e i c h e r s   " r e c h t s  

vom  Komma"  l a u f e n d   n a c h g e s t e l l t .   Um  nun  d i e   nu r   e i n -  

mal   im  F e s t w e r t s p e i c h e r   v o r l i e g e n d e n   H ü l l k u r v e n a b -  

t a s t w e r t e   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   R e a l z e i t - I n t e r v a l l e n  

gemäß  INT  zu  r e p r o d u z i e r e n ,   w i r d   im  R a n d o m s p e i c h e r  

10  d i e s e   g e w ü n s c h t e   R e a l z e i t   in  Form  e i n e s   A d r e s s e n -  

B r u c h t e i l s   g e s p e i c h e r t ,   a l s o   a l s   K o m p l e m e n t .   S o l l  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   H ü l l k u r v e   d o p p e l t   so  l a n g e   d a u e r n  

wie   s o n s t   d u r c h   den  T a k t   des   Z ä h l e r s  1 8   e i n e r s e i t s ,  

d i e   Z a h l   d e r   A b t a s t w e r t e   im  F e s t w e r t s p e i c h e r   a n d e r e r -  

s e i t s   v o r g e g e b e n ,   so  w i r d   d e r   n ä c h s t e   A b t a s t w e r t   n i c h t  

auch   b e i m   n ä c h s t e n   A d r e s s e n i m p u l s   f ü r   d i e s e n   S p e i c h e r -  

p l a t z   a b g e r u f e n ,   s o n d e r n   e r s t   be im  ü b e r n ä c h s t e n ,   u n d  

so  w e i t e r .   Obwohl   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d i e   S c h a l t u n g   i m  

B i n ä r s y s t e m   a r b e i t e t ,   i s t   es  a n s c h a u l i c h e r ,   d i e s e n  

A b l a u f   m i t   D e z i m a l z a h l e n   zu  v e r d e u t l i c h e n .  

Im  R a n d o m s p e i c h e r   10  s e i   d e r   B r u c h t e i l   " 0 , 2 5 "  

g e s p e i c h e r t ,   was  n a c h   o b i g e m   b e d e u t e t ,   daß  d i e   H ü l l -  

k u r v e   v i e r m a l   l ä n g e r   a l s   n o r m a l   d a u e r n   s o l l .   B e i  

A d r e s s i e r u n g   d u r c h   Z ä h l e r   18  w i r d   d i e s e   Größe   e i n e r  

a r i t h m e t i s c h e n   L o g i k e i n h e i t   26  a l s   e i n   E i n g a n g   z u g e -  
f ü h r t .   I h r   a n d e r e r   E i n g a n g   i s t   d e r   l a u f e n d e   Wer t   v o n  



HK-CT  im  R a n d o m s p e i c h e r   12.  Die  L o g i k e i n h e i t   a d d i e r t  

d i e   B r u c h t e i l w e r t e ,   und  das   E r g e b n i s   d e r   A d d i t i o n   w i r d  

ü b e r   den  M u l t i p l e x e r   28  w i e d e r   a l s   I n h a l t   in   den  R a n -  

d o m s p e i c h e r   12  e i n g e g e b e n ,   wo  " r e c h t s   vom  Komma"  d a n n  

e i n   um  den  aus  R a n d o m s p e i c h e r   10  e n t n o m m e n e n   W e r t  

v e r g r ö ß e r t e r   B r u c h t e i l   e i n g e s c h r i e b e n   w i r d .   D i e  

A d r e s s e   d e r   H ü l l k u r v e n a b t a s t w e r t e   im  F e s t w e r t s p e i c h e r  

24  s i n d   d a g e g e n   " g a n z z a h l i g " .   Im  h i e r   b e t r a c h t e t e n  

B e i s p i e l   w i r d   a l s o   d i e   n ä c h s t e   A d r e s s e   f ü r   den  F e s t -  

w e r t s p e i c h e r  -   im  A b s c h n i t t   HK-CT  des  R a n d o m s p e i c h e r s  

1 2  -   e r s t   n a c h   v i e r m a l i g e r   A d r e s s i e r u n g   d u r c h   d e n  

Z ä h l e r   18  e r s c h i e n e n ,   was  b e d e u t e t ,   daß  e i n   g e ä n d e r t e r  

A b t a s t w e r t   e r s t   n a c h   ca .   v i e r   M i l l i s e k u n d e n   aus  d e m  

F e s t w e r t s p e i c h e r   a b g e r u r f e n   w i r d ,   d i e s e r   dann   w i e d e r  

v i e r m a l   n a c h e i n a n d e r   a b g e r u f e n   w i r d ,   dann  e r s t   d e r  

neue   A d r e s s e n w e r t   e i n g e g e b e n   w i r d   und  so  w e i t e r .  -  

Die  A n f a n g s a d r e s s e   des   F e s t w e r t s p e i c h e r s ,   u n t e r   d e r  

d e r   B e g i n n   d e r   b e t r e f f e n d e n   H ü l l k u r v e   a b g e s p e i c h e r t  

i s t ,   w i r d   n a t ü r l i c h   a l s   e r s t e s   in   den  R a n d o m s p e i c h e r  

12  e i n g e g e b e n   ( S i g n a l   H K - I N ) ,   und  zwar   ü b e r   d e n  

M u l t i p l e x e r   28  u n t e r   S t e u e r u n g   MU  d u r c h   d i e   S t e u e r -  

l o g i k e i n h e i t   20,  d i e   w i e d e r u m   au f   das   S i g n a l   MAN 

r e a g i e r t .  

Der  M u l t i p l e x e r   i s t   a l s   D r e i - K a n a l - M u l t i p l e x e r  

a u s g e b i l d e t .   In  d e r   Tat   k ö n n e n   F e s t w e r t s p e i c h e r -  

A d r e s s e n   in  den  A b s c h n i t t   HK-CT  des   R a n d o m s p e i c h e r s  

12  auch   von  dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   24  s e l b s t   " z u r ü c k "  

e i n g e g e b e n   w e r d e n .  

( E i n e   K l a r s t e l l u n g   s c h e i n t   an  d i e s e r   S t e l l e   a n g e -  
b r a c h t .   Für  den  F e s t w e r t s p e i c h e r   24  w i r d   z w i s c h e n  



den   " A d r e s s e n "   de r   S p e i c h e r p - ä t z e   und  den  in  d i e s e n  

S p e i c h e r p l ä t z e n   a b g e s p e i c h e r t e n   " D a t e n " ,   o d e r   dem  I n -  

h a l t   des   S p e i c h e r s ,   u n t e r s c h i e d e n .   Über   d i e   L e i t u n g  

30  w i r d   d e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   24  a d r e s s i e r t   und  g i b t  

au f   d e r   L e i t u n g   32  d i e   " D a t e n "   a u s .   In  dem  h i e r   z u r  

D i s k u s s i o n   s t e h e n d e n   F a l l   h a b e n   d i e   a b g e s p e i c h e r t e n  

D a t e n   d a n n   d i e   B e d e u t u n g   e i n e r   F e s t w e r t s p e i c h e r -  

a d r e s s e ,   wenn  s i e   ü b e r   L e i t u n g s z w e i g   34  und  ü b e r  

M u l t i p l e x e r   28  zum  R a n d o m s p e i c h e r   12  ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

D i e s   i s t   j e d o c h   de r   A u s n a h m e f a l l ;   im  a l l g e m e i n e n   s i n d  

im  F e s t w e r t s p e i c h e r   24  d i e   A b t a s t w e r t e   d e r   H ü l l k u r v e  

o d e r  -   im  F a l l e   e i n e r   F r e q u e n z m o d u l a t i o n  -   d i e   Mo-  

d u l a t i o n s h u b w e r t e   a b g e l e g t ) .  

Das  E r g e b n i s   i s t   d a n n ,   daß  b e i   D u r c h l a u f   d e s  

Z ä h l e r s   18  d i e j e n i g e   H ü l l k u r v e   o d e r   T e i l   d e r s e l b e n  

zu  d u r c h l a u f e n   b e g o n n e n   w i r d ,   d i e   von  d e r   b e t r e f f e n d e n  

z u r ü c k g e f ü h r t e n   A d r e s s e   b e g i n n t ,   w o b e i   n a c h   wie  v o r  

d i e   R e a l z e i t   d u r c h   E n t n a h m e   d e r   b e t r e f f e n d e n   D a t e n  

aus   dem  R a n d o m s p e i c h e r   10  v o r g e g e b e n   b l e i b t .   D i e s e  

O p e r a t i o n   i s t   f ü r   d i e   R e p e t i t i o n   e i n e r   b e r e i t s   e i n -  

mal   d u r c h l a u f e n e n   H ü l l k u r v e   o d e r   T e i l h ü l l k u r v e   v o r g e -  
s e h e n .   Wenn  n ä m l i c h   e i n e   H ü l l k u r v e   R e p e t i t i o n e n   h a b e n  

s o l l ,   i s t   das   e n t s p r e c h e n d e   Kommando  im  F e s t w e r t -  

s p e i c h e r   u n t e r   de r   e n t s p r e c h e n d e n   A d r e s s e   a b r u f b a r  

und  e r s c h e i n t   auf   A u s g a n g   REP  des   F e s t w e r t s p e i c h e r s ,  

von  dem  das   S i g n a l   zur   L o g i k e i h e i t   20  ü b e r t r a g e n  

w i r d ,   d i e   den  M u l t i p l e x e r   28  au f   den   b e t r e f f e n d e n   K a n a l  

u m s c h a l t e t .   Es  s e i   g l e i c h   an  d i e s e r   S t e l l e   a n g e m e r k t ,  

daß  a u c h   e i n   S i g n a l   EN  a u s g e g e b e n   w i r d ,   wenn  e i n e  

H ü l l k u r v e   v o l l s t ä n d i g   aus   dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   a b g e -  

r u f e n   w o r d e n   i s t ;   d i e s e s   " E n d e " - s i g n a l   v e r a n l a ß t   d i e  



L o g i k e i n h e i t   20,  d i e   S p e i c h e r p l ä t z e   u n t e r   d e r  

b e t r e f f e n d e n   A d r e s s e   zu  l ö s c h e n ,   w o n a c h  -   je   n a c h  

dem  P e g e l   von  MAN -  e n t w e d e r   d e r   u n m o d u l i e r t e   T o n  

w e i t e r   e r k l i n g t   o d e r  d e r   b e t r e f f e n d e   E i n z e l t o n   g a r  
n i c h t   mehr   e r z e u g t   w i r d .   " U n m o d u l i e r t "   b e z i e h t   s i c h  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   nu r   a u f   e i n e   d u r c h   den  S c h a l t k r e i s  

n a c h   F i g .   4  e i n g e f ü h r t e   H ü l l k u r  v e n m o d u l a t i o n ;   a n  

a n d e r e r   S t e l l e   d e r   G e s a m t s c h a l t u n g   kann   a u c h   e i n e  

s o n s t i g e   M o d u l a t i o n   e i n e s   " D a u e r t o n s "   v o r g e n o m m e n  
w e r d e n .  

B e v o r   d e r   F a l l   e r ö r t e r t   w i r d ,   daß  e i n e   n i c h t  

v o l l s t ä n d i g   d u r c h l a u f e n e   H ü l l k u r v e   in  e i n e   a n d e r e  

H ü l l k u r v e   ü b e r g e h t ,   s o l l   noch   d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g  

d e r   I n h a l t e   aus  dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   24  b e t r a c h t e t  

w e r d e n .   Auf  L e i t u n g   36  w e r d e n   d i e s e   H ü l l k u r v e n d a t e n  

e i n e m   Z w e i e r k o m p l e m e n t - B i n ä r a d d i e r k r e i s   38  z u g e f ü h r t .  

Die  H ü l l k u r v e n d a t e n   s i n d   im  F a l l e   r e i n e r   A m p l i t u d e n -  

m o d u l a t i o n   v o r z e i c h e n l o s e   A b t a s t w e r t e ,   im  F a l l e   v o n  

F r e q u e n z m o d u l a t i o n   v o r z e i c h e n b e h a f t e t e   H u b w e r t e .  

Da  dem  A d d i e r k r e i s   38  ü b e r   L e i t u n g   4 0 - s i g n a l i s i e r t  

w i r d ,   ob  F r e q u e n z m o d u l a t i o n   v o r l i e g t   o d e r   n i c h t  -  

im  R a n d o m s p e i c h e r   16  s i n d   zu  j e d e r   d e r   256  zu  e r -  

z e u g e n d e n   H ü l l k u r v e n   d i e   z u g e h ö r i g e n   T r ä g e r f r e q u e n z e n  

fo  a b g e s p e i c h e r t - ( F R - I N )   o d e r   N u l l ,   wenn  n u r   A m p l i -  

t u d e n m o d u l a t i o n   v e r l a n g t  w i r d   - ,   e r s c h e i n e n   a n  

s e i n e m   A u s g a n g   d i e   zu  dem  j e w e i l i g e n   E i n z e l t o n   g e -  

h ö r i g e n   H ü l l k u r v e n w e r t e .   D i e s e   s i n d   den  A m p l i t u d e n -  

m o d u l a t i o n s -   o d e r   a b e r   den  F r e q e u n z m o d u l a t i o n s b l ö c k e n  

d e r   S y n t e h s e s c h a l t u n g   z u z u f ü h r e n .   Die  Z u o r d n u n g   e r -  

f o l g t   d u r c h   d i e   S t e u e r l o g i k e i n h e i t   20,  d e r   ü b e r   e i n  



G a t t e r   42  dann   und  n u r   dann   e i n   S i g n a l   AM  z u g e -  
f ü h r t   w i r d ,   wenn  es  s i c h   um  A m p l i t u d e n m o d u l a t i o n  

h a n d e l t .  

F u n k t i o n   und  A r b e i t s w e i s e   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d -  

nung   b e z ü g l i c h   " u n t e r b r o c h e n e r "   H ü l l k u r v e   s o l l e n  

im  f o l g e n d e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n ;   d a b e i   w i r d   auch   a u f  

d i e   F l u ß d i a g r a m m e   n a c h   F i g .   5  v e r w i e s e n ,   in   d e n e n  

d e r   A b l a u f   ü b e r s i c h t l i c h   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Es  i s t   k l a r ,   daß  d a n n ,   wenn  e i n e   l a u f e n d e  

H ü l l k u r v e   a b g e b r o c h e n   w e r d e n   und  e i n e   a n d e r e   e i n -  

s e t z e n   s o l l ,   e i n   A d r e s s e n w e c h s e l   im  F e s t w e r t s p e i c h e r  

24  e r f o l g e n   muß.  Es  i s t   f e r n e r   k l a r , . d a ß   in   d i e s e m  

F a l l e   n i c h t   d i e   n e u e   H ü l l k u r v e n f o r m   u n t e r   d e r   n e u e n  

A d r e s s e   HK-IN  b e g i n n e n   d a r f ,   da  u n t e r   d i e s e r   d e r  

A b t a s t w e r t   N u l l   f ü r   A n k l i n g h ü l l k u r v e n   und  d e r   A b t a s t -  

w e r t   H  f ü r   A b l i n g h ü l l k u r v e n   a b g e r u f e n   w i r d .   E r f o r d e r -  

l i c h   i s t   a b e r   e i n   E i n s e t z e n   b e i   e i n e r   A d r e s s e ,   u n t e r  

d e r   e i n   A b t a s t w e r t   g e s p e i c h e r t   i s t ,   w e l c h e r   m i n d e s t e n s  

a n n ä h e r n d   d e m j e n i g e n   g l e i c h   i s t ,   b e i   dem  d i e   v o r h e r -  

g e h e n d e   H ü l l k u r v e   a b g e b r o c h e n   w u r d e .   D i e s   i s t   a n s c h a u -  

l i c h   in   F i g .   2b  d a r g e s t e l l t .  

Es  muß  a l s o   d e r   l e t z t e   A b t a s t w e r t   d e r   a b b r e c h e n d e n  

H ü l l k u r v e   f e s t g e h a l t e n   w e r d e n   und  im  F e s t w e r t s p e i c h e r  

24  muß  d e r j e n i g e   S p e i c h e r p l a t z   d e r   f o r t s e t z e n d e n  

H ü l l k u r v e   g e s u c h t   w e r d e n ,   wo  e i n   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d  

g l e i c h e r   A b t a s t w e r t   v o r l i e g t ;   d i e   z u g e h ö r i g e   A d r e s s e  

muß  dann   a l s   A n f a n g s a d r e s s e   in   den  R h a n d o m s p e i c h e r  

12  e i n g e g e b e n   w e r d e n . .  



H i e r f ü r   w e i s t   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   4 

den  R a n d o m s p e i c h e r   14  a u f ,   in  w e l c h e m   f ü r   den  j e w e i l s  

d u r c h   Z ä h l e r   18  a d r e s s i e r t e n   S p e i c h e r p l a t z   d e r   l a u f e n d e  

A b t a s t w e r t   VL  e i n g e s c h r e i b e n   w i r d ,   d e r   h i n t e r   d e m  

A d d i e r k r e i s   38  a n s t e h t .   D e r s e l b e   Wer t   VL  l i e g t   a n  

e inem  E i n g a n g   e i n e s   K o m p a r a t o r s   50,   an  d e s s e n   a n d e r e m  

E i n g a n g   d e r   u n m i t t e l b a r   v o r h e r g e h e n d e ,   aus  dem 

e n t s p r e c h e n d e n   S p e i c h e r p l a t z   b e i   A d r e s s i e r u n g   d u r c h  

Z ä h l e r   18  a b g e r u f e n e   Wert   VL'  l i e g t .   Der  K o m p a r a t o r  

l i e f e r t   an  s e i n e m   A u s g a n g   e i n   L o g i k s i g n a l ,   h i e r   m i t  

VLK  b e z e i c h n e t ,   s o l a n g e   d e r   s p ä t e r e   A b t a s t w e r t   VL 

k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   v o r h e r g e h e n d e   A b t a s t w e r t   VL ' .   D i e s e s  

L o g i k s i g n a l   w i r d   d e r   S t e u e r l o g i k e i n h e i t   20  z u g e f ü h r t .  

Die  S t e u e r l o g i k e i n h e i t   b e n ö t i g t   d i e s e   Angabe   n u r  

in  dem  Z e i t p u n k t ,   in  w e l c h e m   d u r c h   e i n e n   S p r u n g   d e s  

S i g n a l s   MAN  s i g n a l i s i e r t   w i r d ,   daß  e i n e   neue   H ü l l k u r v e  

b e n ö t i g t   w i r d .   Es  s e i   z u n ä c h s t   a n g e n o m m e n ,   daß  e i n e  

A b k l i n g h ü l l k u r v e   d u r c h   e i n e n   MAN-Wechse l   von  1  a u f  

N u l l   a b g e b r o c h e n   und  mi t   e i n e r   A n k l i n g h ü l l k u r v e  

f o r t g e s e t z t   w e r d e n   s o l l .   HK-IN  g i b t   d a n n   d i e   z u g e -  

h ö r i g e   F e s t w e r t s p e i c h e r a d r e s s e   e i n ,   u n t e r   d e r  -   a l s  

A n f a n g s a b t a s t w e r t   e i n e r   A n k l i n g h ü l l k u r v e  -   d e r   A b -  

t a s t w e r t   N u l l   a b g e r u f e n   w i r d .   D i e s e r   e r s c h e i n t   h i n t e r  

A d d i e r k r e i s   38  a l s   n e u e r   Wert   VL.  Da  a b e r   d e r   u n m i t t e l -  

ba r   v o r h e r   in  R a n d o m s p e i c h e r   14  a b g e l e g t e   Wort  VL '  

aus  d e r   a b g e b r o c h e n e n   A b k l i n g h ü l l k u r v e   s t a m m t e   u n d  

m i t h i n   g r ö ß e r   i s t ,   g i b t   d e r   K o m p a r a t o r   50  das  L o g i k -  

s i g n a l   VLK  ab.  D i e s   b e w i r k t   nun  in  d e r   S t e u e r l o g i k -  

e i n h e i t   20  d i e   E r z e u g u n g   e i n e s   S t e u e r l o g i k s i g n a l s  

OP,  w e l c h e s   d e r   a r i t h m e t i s c h e n   L o g i k e i n h e i t   26  d a s  



Kommando  ü b e r m i t t e l t ,   d i e   g e s p e i c h e r t e   A d r e s s e   HK-CT 

d e s   F e s t w e r t s p e i c h e r s   um  e i n e   zu  e r h ö h e n .   D i e s e r  

V o r g a n g   w i e d e r h o l t   s i c h   m i t   dem  S y s t e m t a k t   s o l a n g e ,  

b i s   das   L o g i k s i g n a l   VLK  w e c h s e l t ,   w e i l   d e r   K o m p a r a t o r  

50  k e i n e   G r ö ß e n d i f f e r e n z  m e h r   f e s t s t e l l e n   k a n n .   D i e  

zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   im  R a n d o m s p e i c h e r   12  s t e h e n d e  

A d r e s s e   HK-CT  i s t   d a n n   d i e   " A n f a n g s a d r e s s e "   d e r   f o r t -  

s e t z e n d e n   H ü l l k u r v e .  

D i e s e s   A u f a d d i e r e n   d e r   F e s t w e r t s p e i c h e r a d r e s s e  

f ü h r t   d e s h a l b   zu  dem  g e w ü n s c h t e n   E r g e b n i s ,   w e i l   f ü r  

A n k l i n g h ü l l k u r v e n   d i e   g r ö ß e r e n   A b t a s t w e r t e   a u c h   u n t e r  

g r ö ß e r e n   A d r e s s e n   d e s   F e s t w e r t s p e i c h e r s   a b g e l e g t  

s i n d .  

D i e s   t r i f f t   n i c h t   zu  f ü r   A b k l i n g h ü l l k u r v e n ,   wo 

b e i   h ö h e r e n   A d r e s s e n   des   F e s t w e r t s p e i c h e r s   n i e d r i g e r e  

A b t a s t w e r t e   v o r l i e g e n .   D e s h a l b   muß  in  dem  F a l l e   d e r  

k o m p l e m e n t ä r e   L o g i k p e g e l   VLK  den  " A u f h o l v o r g a n g "  

e i n l e i t e n ;   d i e s e   U n t e r s c h e i d u n g   kann  d i e   S t e u e r l o g i k -  

e i n h e i t   20  t r e f f e n ,   w e i l   s i e   z w i s c h e n   den   S p r ü n g e n  

0-1  und  1-0  f ü r   den  M A N - E i n g a n g   u n t e r s c h e i d e t .  

Die  F l u ß d i a g r a m m e   F i g .   5a  bzw.  5b  f a s s e n   d i e  

g e s c h i l d e r t e n   V o r g ä n g e   n o c h   e i n m a l   z u s a m m e n .   I n  

F i g .   5c  s c h l i e ß l i c h   i s t   d e r   A b l a u f   be im  T a k t e n   d e s  

Z ä h l e r s   18  f ü r   den  " N o r m a l f a l l "   d a r g e s t e l l t ;   d i e  

z u g e h ö r i g e   E r l ä u t e r u n g   w u r d e   b e r e i t s   oben   g e g e b e n .  

In  F i g .   6  i s t   s c h e m a t i s c h   d i e   O r g a n i s a t i o n  

des   F e s t w e r t s p e i c h e r s   24  a n g e d e u t e t .   Die  H ü l l k u r v e n -  

a b t a s t w e r t e   s i n d   a l s   A n a l o g - Ä q u i v a l e n t e   g e z e i c h n e t ,  



o b w o h l   es  s i c h   n a t ü r l i c h   in  W i r k l i c h k e i t  u m   B i n ä r -  

w o r t e   h a n d e l t .   Von  oben   n a c h   u n t e n   s i n d   d i e   H ü l l -  

k u r v e n   " L a n g s a m e s   A n k l i n g e n " ,   " A b k l i n g e n " ,   " P e r -  

k u s s i o n   m i t   W i e d e r h o l u n g "   und  " V e r z ö g e r t   e i n s e t z e n -  

des   V i r b r a t o   m i t   W i e d e r h o l u n g "   a l s   B e i s p i e l e   d a r -  

g e s t e l l t .   Das  e r s t e   B i t   i s t   das   L o g i k s i g n a l   R E p ,  

das   z w e i t e   B i t   das   L o g i k s i g n a l   EN.  Die  f o l g e n d e n  

B i t s   d e f i n i e r e n   d i e   A b t a s t w e r t e   o d e r ,   in  V e r b i n d u n g  

mi t   REP=1  d i e   A d r e s s e ,   von  d e r   aus  d i e   A b t a s t w e r t e  

e r n e u t   a b z u r u f e n   s i n d .   In  F i g .   6  i s t   d u r c h   d i e   s t r i c h -  

p u n k t i e r t e n   P f e i l e   a n g e d e u t e t ,   zu  w e l c h e r   A d r e s s e  

b e i s p i e l s w e i s e   z u r ü c k z u k e h r e n   i s t .   Die  A d r e s s e ,   u n t e r  

d e r   e i n e   H ü l l k u r v e   b e g i n n t ,   w i r d  -   wie   oben   e r l ä u t e r t  -  

e x t e r n   a l s   HK-IN  e i n g e g e b e n .  

Die  S t e u e r l o g i k e i n h e i t   kann  gemäß  F i g .   7  e i n e n  

w e i t e r e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   60  u m f a s s e n ,   dem  a l s   A d r e s s e n  

d i e   oben   e r w ä h n t e n   L o g i k s i g n a l e   z u g e f ü h r t   w e r d e n   u n d  

de r   ü b e r   e i n   S e q u e n z r e g i s t e r   62  a b g e f r a g t   w i r d ,   d a s  

s e i n e r s e i t s   von  dem  S y s t e m a k t   w e i t e r g e s c h a l t e t   w i r d  

und  in  das   d i e   j e w e i l s   zu  d u r c h l a u f e n d e   L o g i k s e q u e n z  

aus  dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   s e l b s t   e i n g e g e b e n   w i r d .   U n t e r  

d e s s e n   A d r e s s e n   w e r d e n   dann   d i e   von  d e r   L o g i k e i n h e i t  

b e n ö t i g t e n   S t e u e r s i g n a l e   a b g e r u f e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   d a r g e s t e l l t e   u n d  

b e s c h r i e b e n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nur   e i n   b e v o r z u g t e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   und  daß  das   V e r f a h r e n   auch   m i t  

a n d e r e n ,   ä q u i v a l e n t e n   M i t t e l n   d u r c h f ü h r b a r   i s t .   F e r n e r  

l ä ß t   s i c h   d i e   d a r g e s t e l l t e   S c h a l t u n g   so  a b w a n d e l n ,   d a ß  

d e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   24  d u r c h   e i n e n   R a n d o m s p e i c h e r  

e r s e t z t   w i r d ,   in  den  d i e   H ü l l k u r v e n d a t e n   e x t e r n   e i n -  

g e g e b e n   w e r d e n .   Die  A n o r d n u n g   i s t   auch   n i c h t   a u f   d i e  



n u r   a l s   B e i s p i e l e   zu  v e r s t e h e n d e n   H ü l l k u r v e n   b e -  

s c h r ä n k t .   In  a n a l o g e r   Form  w ü r d e n   d i e   i n s o w e i t   d i s -  

k u t i e r t e n   H ü l l k u r v e n   m i t t e l s   s p a n n u n g s g e s t e u e r t e r  

V e r s t ä r k e r   ( A m p l i t u d e n m o d u l a t i o n )   o d e r   s p a n n u n g s g e -  
s t e u e r t e r   O s z i l l a t o r e n   ( F r e q u e n z m o d u l a t i o n )   e r z e u g t ;  

m i t   d e r   b e s c h r i e b e n e n   S c h a l t u n g   k ö n n e n   a b e r   auch   s o l c h e  

H ü l l k u r v e n   e r z e u g t  w e r d e n ,   wie   s i e   b e i   a n a l o g e n  

S c h a l t u n g e n   d u r c h   s p a n n u n g s s t e u e r b a r e   F i l t e r   r e a l i -  

s i e r t   w e r d e n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   R e s o n a n z e r s c h e i n u n g e n  

und  ä h n l i c h e m .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   d i g i t a l e n   H ü l l k u r v e n e r z e u g u n g   b e i  

e i n e m   p o l y p h o n e n   M u s i k s y n t h e s e i n s t r u m e n t   m i t   e i n e m  

F e s t w e r t s p e i c h e r ,   in  w e l c h e m   H ü l l k u r v e n a b t a s t w e r t e  

u n t e r   H ü l l k u r v e n a d r e s s e n   g e s p e i c h e r t   s i n d ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H ü l l k u r v e n a d r e s s e n   a l l e r  

E i n z e l t ö n e   in   K u r v e n - R a n d o m s p e i c h e r n   g e s p e i c h e r t  

w e r d e n ,  d a ß   d i e   K u r v e n - R a n d o m s p e i c h e r   s e q u e n t i e l l  

a u s g e l e s e n   w e r d e n   und  d i e   a u s g e l e s e n e n   H ü l l k u r v e n -  

a b t a s t w e r t e   zu  M o d u l a t i o n s b l ö c k e n   d e r   S y n t h e s e -  

s c h a l t u n g   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e d e   H ü l l k u r v e n f o r m   nu r   e i n m a l   im  F e s t w e r t s p e i c h e r  

e i n g e s c h r i e b e n   i s t   und  d i e   R e a l z e i t   des   H ü l l k u r v e n -  

v e r l a u f s   d u r c h   V e r k ü r z e n   bzw.  V e r l ä n g e r n   d e r   S p e i c h e r -  
d a u e r   d e r   b e t r e f f e n d e n   A d r e s s e n   im  K u r v e n - R a n d o m -  

s p e i c h e r   b e s t i m m t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l l e   S p e i c h e r p l ä t z e   des   K u r v e n r a n d o m s p e i c h e r s  

mi t   g l e i c h e m   T a k t   a u s g e l e s e n   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   von  1 - 3 ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   im  K u r v e n - R a n d o m s p e i c h e r  

a b g e l e g t e n   A d r e s s e n   des   F e s t w e r t s p e i c h e r s   u n t e r  

S t e u e r u n g   d u r c h   e i n   dem  l e t z t e r e n   s e l b s t   e n t n e h m -  

b a r e s   R e p e t i t i o n s k o m m a n d o   m e h r m a l s   n a c h e i n a n d e r  

a u s g e l e s e n   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   von  1 - 4 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   j e w e i l s   f ü r   e i n e   H ü l l k u r v e  

aus   dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   a u s g e l e s e n e   A b t a s t w e r t   m i t  

dem  b e i   d e r   u n m i t t e l b a r   v o r h e r g e h e n d e n   A u s l e s e s e q u e n z  

a u s g e l e s e n e n   A b t a s t w e r t   v e r g l i c h e n   und  e i n   L o g i k s i g n a l  

g e b i l d e t   w i r d ,   d a s   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d e   G l e i c h h e i t  

b e i d e r   W e r t e   a n z e i g t ,   und  daß  b e i   A u f t r e t e n   e i n e s  

H ü l l k u r v e n w e c h s e l - B e f e h l s   a l s   A n f a n g a d r e s s e   d i e j e n i g e  

F e s t w e r t s p e i c h e r a d r e s s e   d e r   n u n m e h r   zu  d u r c h l a u f e n d e n  

H ü l l k u r v e   d u r c h   s c h n e l l e s   T a k t e n   des   K u r v e n - R a n d o m -  

s p e i c h e r s   g e s u c h t   w i r d ,   b e i   de r   das   L o g i k s i g n a l   a u f -  

t r i t t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  w ä h r e n d   des   T a k t e n s   d i e   A u s l e s e s e q u e n z   des   K u r v e n -  

R a n d o m s p e i c h e r s   f ü r   den  b e t r e f f e n d e n   E i n z e l t o n   u n t e r -  

b r o c h e n   w i r d .  

7.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r -  

f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t ,   d u r c h   R a n d o m -  

s p e i c h e r   (10,   12,  14,  16)  m i t   e b e n s o v i e l e n   S p e i c h e r -  

p l ä t z e n   wie  g l e i c h z e i t i g   zu  e r z e u g e n d e n   H ü l l k u r v e n ,  

und  d u r c h   e i n e n   A d r e s s e n z ä h l e r   ( 1 8 ) ,   m i t t e l s   d e m  

a l l e   R a n d o m s p e i c h e r   p a r a l l e l   zu  e n t s p r e c h e n d e n   T o n -  

e r z e u g u n g s - S y n t h e s e b l ö c k e n   a d r e s s i e r b a r   s i n d .  



8.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  zur   D u r c h -  

f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   3,  g e k e n n z e i c h -  

n e t   d u r c h   e i n e n   I n t e r v a l l - R a n d o m s p e i c h e r   ( 1 0 ) ,   i n  

w e l c h e m   A d r e s s e n b r u c h t e i l e   d e r   a u s   dem  K u r v e n - R a n d o m -  

s p e i c h e r   (12)  zu  e n t n e h m e n d e n   F e s t w e r t s p e i c h e r a d r e s s e n  

g e l a d e n   s i n d ,   und  d u r c h   e i n e n   A d d i e r s c h a l t k r e i s   ( 2 6 ) ,  

m i t t e l s   dem  d i e   A d r e s s e n b r u c h t e i l e   zu  g a n z e n  A d r e s s e n -  

w o r t e n   e r g ä n z b a r   s i n d .  

9.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   8  z u r   D u r c h f ü h r u n g  

des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   4,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   M u l t i p l e x e r   ( 2 8 ) ,   ü b e r   d e n  -   g e s t e u e r t   d u r c h  

S t e u e r s i g n a l e   (MU)  e i n e r   S t e u e r l o g i k e i n h e i t   ( 2 0 ) -  

w a h l w e i s e   e i n e   H ü l l k u r v e n - A n f a n g s a d r e s s e   ( H K - I N ) ,  

d e r   l a u f e n d e   vom  A d d i e r s c h a l t k r e i s   (26)  g e l i e f e r t e  

A d r e s s e n w e r t   (HK-CT+HK-BR)  o d e r   e i n e   aus   dem  F e s t -  

w e r t s p e i c h e r   (24)  r ü c k g e f ü h r t e   F e s t w e r t s p e i c h e r -  

A d r e s s e   in  den  K u r v e n - R a n d o m s p e i c h e r   (12)  g e l a d e n  

w i r d .  

10.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m  d e r   A n s p r ü c h e   v o n  

7-9  zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   W e r t e - R a n d o m s p e i c h e r   ( 1 4 ) ,  

in  den  d i e   aus  dem  F e s t s p e i c h e r   a u s g e l e s e n e n   A b -  

t a s t w e r t e   e i n g e g e b e n   und  z u g l e i c h   m i t   dem  u n m i t t e l b a r  

v o r h e r   g e s p e i c h e r t e n   A b t a s t w e r t   m i t t e l s   e i n e s   Kom- 

p a r a t o r s   (50)  v e r g l i c h e n   w e r d e n ,   an  d e s s e n   A u s g a n g  

das   L o g i k s i g n a l   e r s c h e i n t .  



11.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   10  und  8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   A d d i e r s c h a l t k r e i s  

(26)  f ü r   s c h n e l l e s   E r h ö h e n   d e r   im  K u r v e n - R a n d o m -  

s p e i c h e r   (12)  s t e h e n d e n   A d r e s s e   um  g a n z e   E i n h e i t e n  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  in   d i e s e   F u n k t i o n   d u r c h   d i e  

S t e u e r l o g i k e i n h e i t   (20)  s c h a l t b a r   i s t ,   wenn  d i e s e r  

das   F e h l e n   des   L o g i k s i g n a l s   (VLK)  und  e i n   H ü l l k u r v e n -  

w e c h s e l   (MAN  0-1)   o d e r   MAN  1-0)  s i g n a l i s i e r t   w i r d .  
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