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@  Musical  instrument  having  operator  programmable  automatic  rhythm  pattern  variations. 

An  operator  programmable  rhythm  variation  system 
comprises  a  shift  register  (124)  for  storing  rhythm  variation 
signals  in  a  sequence  specified  by  the  operator.  Variation 
select  signals  are  generated  by  the  operator  of  the  musical 
instrument  and  provided  to  an  input/output  circuit  which 
converts  them  to  binary  coded  rhythm  variation  signals  for 
storage  in  the  shift  register  (124).  The  input/output  circuit 
includes  an  output  data  latch  (112),  a  visual  display  cir- 
cuit  (114)  and  a  gating  circuit  (122)  for  gating  the  rhythm 
variation  signals  to  the  input  of  the  shift  register  (124). 
The  shift  register  (124)  is  connected  through  a  gate  circuit 
(126)  such  that  data  stored  in  the  shift  register  (124)  can 
be  rotated  through  the  shift  register  (124)  for  readout  of 
stored  rhythm  variation  sequences.  A  controller  circuit 
(128)  controls  the  input/output  circuit,  the  shift  register 
(124)  and  the  gate  circuit  (122)  to  store  and  retrieve  rhythm 
variation  signals  in  the  shift  register  (124)  and  includes 
means  for  setting  a  standard  variation  sequence  into  the 
shift  register  (124)  in  response  to  a  standard/program 
select  signal. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  a u t o m a t i c   r h y t h m  

s y s t e m   f o r   an  e l e c t r i c a l   m u s i c a l   i n s t r u m e n t   w h e r e i n  

v a r i a t i o n s   of   b a s i c   r h y t h m   p a t t e r n s   a r e   a u t o m a t i c a l l y  

i n t r o d u c e d   a t   a  s e l e c t a b l e   r a t e   and  more   p a r t i c u l a r l y ,  

to   an  e l e c t r o n i c   o r g a n   w i t h   an  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e  

a r r a n g e m e n t   f o r   s e l e c t i n g   t h e   o r d e r   in   w h i c h   s e l e c t a b l e  

v a r i a t i o n s   a r e   i n t r o d u c e d .  

A  n u m b e r   o f   a u t o m a t i c   r h y t h m   p r o g r a m m e r s   a r e  

in  u s e   w h i c h   p r o v i d e   e l e c t r i c a l   p u l s e s   f o r   a c t u a t i n g   a  

g r o u p   of   e l e c t r i c a l   m u s i c a l   v o i c e   g e n e r a t o r s   a c c o r d i n g  

to  r e p e a t e d   p r e s e l e c t e d   r h y t h m i c   p a t t e r n s ,   e . g . ,   w a l t z ,  

d i x i e l a n d ,   m a r c h ,   e t c .   Such   v o i c e   g e n e r a t o r s   c o m p r i s e  

known  e l e c t r i c a l   c i r c u i t s   w h i c h ,   when  p u l s e d ,   p r o d u c e  

in   c o n j u n c t i o n   w i t h   an  a u d i o   o u t p u t   s y s t e m ,   v a r i o u s  

u n t u n e d   m u s i c a l   s o u n d s   of   t h e   t y p e   u s u a l l y   a s s o c i a t e d  

w i t h   t h e   p e r c u s s i o n   s e c t i o n   of   an  o r c h e s t r a .   T h e s e  

m u s i c a l   s o u n d s   a r e   u s e f u l   to   p r o v i d e   r h y t h m   b a c k g r o u n d  

a c c o m p a n i m e n t   f o r   an  e l e c t r i c a l   m u s i c a l   i n s t r u m e n t   s u c h  

as  an  e l e c t r o n i c   o r g a n .  
S i n c e   s u c h   b a s i c   r h y t h m   p a t t e r n s   s o u n d   m o n o t -  

o n o u s   a f t e r   b e i n g   p l a y e d   f o r   any  l e n g t h   of   t i m e ,   a n  

a u t o m a t i c   s y s t e m   f o r   i n t r o d u c i n g   r h y t h m   p a t t e r n   v a r i a -  

t i o n s   was  d e v e l o p e d   and   p a t e n t e d   as  U .S .   P a t e n t   N o .  



3 , 9 5 8 , 4 8 3   w h i c h   i s   a s s i g n e d   to   t h e   a s s i g n e e   of  t h e  

p r e s e n t   a p p l i c a t i o n .   T h i s   a u t o m a t i c   r h y t h m   v a r y i n g  

a p p a r a t u s   p r o v i d e s   f o r   p r e d e t e r m i n e d   v a r i a t i o n s   on  e a c h  

b a s i c   r h y t h m   p a t t e r n   a v a i l a b l e   f rom  t h e   m u s i c a l   i n s t r u -  

m e n t .   The  r h y t h m   p a t t e r n   v a r i a t i o n s   a r e   a u t o m a t i c a l l y  

c h a n g e d   f rom  one  to   a n o t h e r   in   a  p r e d e f i n e d   o r d e r   a n d  

a t   a  s e l e c t a b l e   r a t e .   The  a p p a r a t u s   p r o v i d e s   f o r  

c h a n g i n g   t h e   v a r i a t i o n s   in   s e q u e n t i a l   o r d e r ,   t h a t   i s  

f i r s t   v a r i a t i o n   o n e ,   f o l l o w e d   by  v a r i a t i o n   t w o ,   t h r e e ,  

e t c .   and  t h e n   r e p e a t i n g   t h e   r h y t h m   v a r i a t i o n s   o v e r   a n d  

o v e r   in   t h e   same  s e q u e n t i a l   o r d e r .  

A l t h o u g h   p r o v i d i n g   a  g r e a t   i m p r o v e m e n t   o v e r  

e x i s t i n g   p r i o r   a r t   r h y t h m   s y s t e m s ,   t h i s   a p p a r a t u s   d o e s  

n o t   p r o v i d e   any  c o n t r o l   o v e r   t h e   s e q u e n t i a l   o r d e r   o f  

t h e   v a r i a t i o n s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   b a s i c   r h y t h m   p a t t e r n s .  

T h u s ,   a l t h o u g h   a  h i g h l y   p r o f i c i e n t   p l a y e r   w o u l d   v a r y  

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

p o s s i b l e   on  t h e   e x i s t i n g   s y s t e m .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   f o r   o p e r a t o r  

p r o g r a m m a b l e   o r d e r i n g   of   t h e   s e q u e n c e s   of   t h e   v a r i a -  

t i o n s   i n t r o d u c e d   i n t o   any  of   t h e   b a s i c   r h y t h m   p a t t e r n s  

a v a i l a b l e   on  an  e l e c t r i c a l   m u s i c a l   i n s t r u m e n t .   T h e  

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

r e p e a t e d   in   t h e   p r o g r a m m e d   o r d e r   a t   a  s e l e c t a b l e   r a t e .  

The  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a t i o n  

s y s t e m   c o m p r i s e s   s t o r a g e   m e a n s   f o r   s t o r i n g   s e q u e n c e s   o f  

r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   and  p r o v i d i n g   a  r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   o u t p u t   s i g n a l .   The  o r g a n i s t   g e n e r a t e s   r h y t h m  

v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l s   by  a c t i v a t i n g   in   a  d e s i r e d  

s e q u e n c e   a  g r o u p   of   v a r i a t i o n   s e l e c t   s w i t c h e s   l o c a t e d  

on  t h e   o r g a n   c o n s o l e .   The  r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t  

s i g n a l s   a r e   c o n v e r t e d   to   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   b y  



i n p u t / o u t p u t   c i r c u i t r y .   A  c o n t r o l   c i r c u i t   o p e r a t e s   t h e  

i n p u t / o u t p u t   c i r c u i t r y   and  t h e   s t o r a g e   means   to   s t o r e  

and  r e t r i e v e   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   in   a  s e q u e n c e  

d e s i g n a t e d   by  t h e   o p e r a t o r   of   t h e   m u s i c a l   i n s t r u m e n t .  

V a r i a t i o n   c l o c k   s i g n a l s   and   an  a u t o m a t i c   v a r i a t i o n  

s i g n a l   a r e   g e n e r a t e d   by  e x i s t i n g   o r g a n   c i r c u i t r y   t o  

a c t i v a t e   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWING 

For   a  more   c o m p l e t e   u n d e r s t a n d i n g   of  t h i s  

i n v e n t i o n   r e f e r e n c e   s h o u l d   now  be  made  to   t h e   e m b o d i -  

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

d r a w i n g   f i g u r e s   and  d e s c r i b e d   b e l o w   by  way  of   e x a m p l e  

of  t h e   i n v e n t i o n .   In  t h e   d r a w i n g :  

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  p r o g r a m m a b l e  

r h y t h m   v a r i a t i o n   s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   t h e   c o n t r o l  

c i r c u i t   of   F i g .   1 .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s  

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

h e r e i n .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  ILLUSTRATIVE  EMBODIMENT 

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   an  o p e r a t o r  p r o -  

g r a m m a b l e   v a r i a t i o n   s y s t e m   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   Fo r   b r e v i t y   and  e a s e   of  d e s c r i p t i o n ,  

t h e   o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   v a r i a t i o n   s y s t e m   of   t h e  

i l l u s t r a t i v e   e m b o d i m e n t   w i l l   be  d e s c r i b e d   as  u s e d   w i t h  

t h e   a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s y s t e m   d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t  

No.  3 , 9 5 8 , 4 8 3   w h i c h   i s   i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e .  

The  v a r i a t i o n   i d e n t i f i c a t i o n   i n p u t s   A,  B,  C 

and  D  a r e   g e n e r a t e d   by  t h e   o p e r a t o r   of   t h e   m u s i c a l  

i n s t r u m e n t   on  i n p u t   c o n d u c t o r s   102  by  o p e r a t i o n   o f  



r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t   s w i t c h e s   ( n o t   s h o w n ) .   W h e n e v e r  

one  of   t h e   v a r i a t i o n   i n p u t s   A,  B,  C  or   D  i s   a c t i v a t e d  

an  e x t e r n a l   i n p u t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   104  i s   a l s o  

a c t i v a t e d .   The  a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s y s t e m   of   a  m u s i c a l  

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

p r o g r a m m a b l e   s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   W h e n e v e r  

t h e   a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s y s t e m   i s   t u r n e d   on,   an  a c t i v e  

a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   p r o v i d e d   on  t h e   c o n d u c t o r  

106 .   The  a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s y s t e m   of   U .S .   P a t e n t   N o .  

3 , 9 5 8 , 4 8 3   p r o v i d e s   t h e   v a r i a t i o n   c l o c k   s i g n a l s   f o r   t h e  

p r o g r a m m a b l e   s y s t e m   on  t h e   c o n d u c t o r   108  and  t h e  

o u t p u t   v a r i a t i o n   c o d e s   p r o v i d e d   on  t h e   c o n d u c t o r s   1 1 0  

f rom  t h e   d a t a   l a t c h   112  d r i v e   t h e   v a r i a t i o n   d e c o d e r  

m a t r i x   of   t h e   a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s y s t e m .  

The  v i s u a l   d i s p l a y   c i r c u i t   114  i s   d r i v e n   f r o m  

t h e   d a t a   l a t c h   112  and  t h e   4 /2   b i n a r y   c o n v e r t e r   c i r c u i t  

120  to   p r o v i d e   a  v i s u a l   i n d i c a t i o n   of   w h i c h   r h y t h m  

v a r i a t i o n   i s   b e i n g   p r o g r a m m e d   or   p l a y e d   a t   t h e   p r e s e n t  

t i m e .   The  s t a n d a r d / p r o g r a m   i n p u t   s i g n a l   on  t h e   c o n -  

d u c t o r   116  and  t h e   v a r i a t i o n   r e s e t   s i g n a l   on  t h e   c o n -  

d u c t o r   118  a r e   g e n e r a t e d   by  c o n t r o l   s w i t c h e s   or   k e y s  

( n o t   shown)   on  an  i n s t r u m e n t   i n c o r p o r a t i n g   an  a u t o m a t i c  

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

s y s t e m   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l s   A,  B,  C 

and  D  g e n e r a t e d   on  t h e   c o n d u c t o r s   102  a r e   c o n v e r t e d   t o  

2  b i t   b i n a r y   c o d e d   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   by  t h e   4 / 2  

b i n a r y   c o n v e r t o r   c i r c u i t   120 .   The  r h y t h m   v a r i a t i o n  

s i g n a l s   a r e   p a s s e d   f r o m   t h e   b i n a r y   c o n v e r t o r   120  to   t h e  

g a t e   c i r c u i t   122  w h i c h   i s   o p e n e d   or   t u r n e d   on  to   p a s s  

t h e   s i g n a l s   to   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  f o r   p r o g r a m m i n g  

v a r i a t i o n   s e q u e n c e s .   In   t h e   o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e  

r h y t h m   v a r i a t i o n   s y s t e m ,   t h e   v a r i a t i o n   s i g n a l s   a r e  

s t o r e d   in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  and   r e a d   o u t   i n  

s e q u e n c e   as  t h e y   a r e   r o t a t e d   v i a   t h e   g a t e   c i r c u i t   1 2 6  



t h r o u g h   t h e   r e g i s t e r   124 .   The  c o n t r o l   c i r c u i t   1 2 8  

p r o v i d e s   t h e   c o n t r o l   s i g n a l s   to   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4 ,  

t h e   g a t e   c i r c u i t s   122  and  126 ,   t h e   d a t a   l a t c h   112  a n d  

t h e   v i s u a l   d i s p l a y   c i r c u i t   114  to   p e r f o r m   t h e   s t o r a g e  

and  r e t r i e v a l   o p e r a t i o n s   on  t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  t o  

p r o g r a m   and  p l a y   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e q u e n c e s .  
The  s h i f t   r e g i s t e r   124  of   t h e   i l l u s t r a t i v e  

e m b o d i m e n t   c o m p r i s e s   17  s t o r a g e   l o c a t i o n s   w i t h   e a c h  

l o c a t i o n   c o m p r i s i n g   3  b i t s   of  i n f o r m a t i o n .   The  f i r s t  

b i t   of   i n f o r m a t i o n ,   w h i c h   i s   shown  as  t h e   t o p   b i t   i n  

t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  of   F i g .   1,  i s   a  d a t a   p r e s e n t  

b i t .   The  d a t a   p r e s e n t   b i t   i s   s e t   t o  a   l o g i c a l   " o n e "   o r  

h i g h   v o l t a g e   l e v e l   i f   a  d a t a   w o r d   i s   s t o r e d   i n t o   t h e  

s e c o n d   and  t h i r d   b i t   l o c a t i o n s ,   w h i c h   a r e   shown  as  t h e  

m i d d l e   and  b o t t o m   b i t s   r e s p e c t i v e l y   in   F i g .   1,  of  t h a t  

s h i f t   r e g i s t e r   s t o r a g e   l o c a t i o n .   When  a  d a t a   w o r d  

r e p r e s e n t i n g   a  r h y t h m   v a r i a t i o n   i s   w r i t t e n   i n t o   t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   124  i t   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   g a t e   1 2 2 .  

When  t h e   g a t e   122  i s   o p e n e d ,   t h e   f i r s t   b i t   i s   a l w a y s   a  

one  due  to   t h e   h i g h   v o l t a g e   s i g n a l   V1  c o n n e c t e d   to   t h e  

u p p e r m o s t   i n p u t   of  t h e   g a t e   122  and   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

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

t h e   g a t e   i s   o p e n e d   and  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   f i r s t   b i t  

i n p u t   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4 .  

The  17  s t o r a g e   l o c a t i o n s   of   t h e   s h i f t   r e g i s -  

t e r   124  p r o v i d e   s t o r a g e   f o r   16  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s ,  

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

c o u l d   be  u s e d .   The  1 7 t h   s t o r a g e   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t  

r e g i s t e r   124  p r o v i d e s   f o r   t h e   s t o r a g e   of   a  s t a r t   o f  

s e q u e n c e   c o d e .   The  s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e   i s   a  l o g i c a l  

" z e r o "   or   low  v o l t a g e   s i g n a l   in   t h e   f i r s t   b i t   l o c a t i o n  

and  a  one  in   t h e   s e c o n d   b i t   l o c a t i o n ,   t h i s   s i g n i f i e s   t o  

t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   128  t h a t   t h e   s t a r t   of   a  r h y t h m  

v a r i a t i o n   s e q u e n c e   i m m e d i a t e l y   f o l l o w s   in  t h e   s h i f t  

r e g i s t e r   1 2 4 .  



A  one  on  t h e   c o n d u c t o r   116  s e l e c t s   a  s t a n d a r d  

p r o g r a m   s e q u e n c e   and  g e n e r a t e s   a  m o m e n t a r y   p r e s e t  

s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   130  w h i c h   s e t s   a  s t a n d a r d  

s e q u e n c e   r e f e r r e d   to   as  p r o g r a m   1  (PR1)  t o g e t h e r   w i t h   a  

s t a r t   s e q u e n c e   c o d e   i n t o   t h e   s h i f t   r e g i s t e r .   Fo r   P R 1  

t h e   f a r t h e s t   r i g h t   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4  

i s   s e t   to   a  s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e   f o l l o w e d   by  t h e  

r h y t h m   v a r i a t i o n   c o d e   s i g n a l s   f o r   A,  B,  C  and  D  w i t h  

t h e   r e m a i n i n g   l o c a t i o n s   b e i n g   c l e a r e d   to   t h e   e x t e n t  

t h a t   t h e y   do  n o t   c o n t a i n   a  d a t a   p r e s e n t   b i t   or   a  s t a r t  

of   s e q u e n c e   c o d e   in   t h e i r   f i r s t   and  s e c o n d   b i t   l o c a -  

t i o n s .  

The  c o n t r o l   c i r c u i t   128  r e c o g n i z e s   t h e   s t a r t  

o f   s e q u e n c e   c o d e   and  r o t a t e s   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4  

t h r o u g h   t h e   g a t e   c i r c u i t   126  s u c h   t h a t   t h e   A  r h y t h m  

v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   p r e s e n t   a t   t h e   o u t p u t   125  of  t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   124 .   The  A  v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   p a s s e d  

to   t h e   i n p u t   127  o f   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  v i a   t h e   g a t e  
c i r c u i t   126  and  i s   l a t c h e d   i n t o   t h e   d a t a   l a t c h   112  v i a  

a  s i g n a l   f r o m   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   128  on  t h e   c o n d u c t o r  

138 .   The  s h i f t   r e g i s t e r   124  i s   t h e n   r o t a t e d   one  m o r e  

s t o r a g e   l o c a t i o n .   T h i s   r o t a t i o n   s h i f t s   t h e   s t a r t   o f  

s e q u e n c e   c o d e   one  s t o r a g e   l o c a t i o n   t o   t h e   r i g h t   a n d  

l o a d s   t h e   A  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   i n t o   t h e   l e f t   m o s t  

s t o r a g e   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124 .   The  B 

r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   moved   i n t o   t h e   r i g h t m o s t   o r  

o u t p u t   s t o r a g e   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  a n d  

i s   a v a i l a b l e   a t   t h e   i n p u t   127  of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4  

v i a   t h e   g a t e   1 2 6 .   Upon  t h e   n e x t   a c t i v a t i n g   c h a n g e   o f  

t h e   v a r i a t i o n  c l o c k   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   108 ,   t h e   B 

r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   l a t c h e d   i n t o   t h e   d a t a   l a t c h  

112  by  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   128 .   The  s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4  

i s   t h e n   r o t a t e d   one  s t o r a g e   l o c a t i o n   t h r o u g h   t h e   g a t e  

c i r c u i t   126  s u c h   t h a t   t h e   B  v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   in   t h e  

f i r s t   s t o r a g e   l o c a t i o n   and   t h e . C   v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   a t  



t h e   o u t p u t   125  and  i n p u t   127  of  t h e   r e g i s t e r   124  r e a d y  

to  be  l o a d e d   i n t o   t h e   d a t a   l a t c h   112 .   The  c o n t e n t s   o f  

t h e   o t h e r   s t o r a g e   l o c a t i o n s   in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4  

a r e   s h i f t e d   one  s t o r a g e   l o c a t i o n   to   t h e   r i g h t .  

When  a l l   of  t h e   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s ,  

i . e . ,   A,  B,  C  and  D  h a v e   b e e n   r o t a t e d   t h r o u g h   t h e   s h i f t  

r e g i s t e r   s u c h   t h a t   t he   D  v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   s t o r e d   i n  

t h e   l e f t   m o s t   p o s i t i o n   of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r - 1 2 4 ,   t h e  

c o n t r o l   c i r c u i t   128  f a i l s   to   r e c e i v e   a  d a t a   p r e s e n t  

s i g n a l   f rom  t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  and  r o t a t e s   t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   124  t h r o u g h   t h e   g a t e   c i r c u i t   126  u n t i l   a  
d a t a   p r e s e n t   s i g n a l   i s   p r e s e n t   a t   t h e   o u t p u t .   A l l  

r o t a t i o n s   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  a r e   p e r f o r m e d   a t   a  

much  h i g h e r   f r e q u e n c y   r a t e   t h a n   t h a t   of   t h e   v a r i a t i o n  

c l o c k   p r o v i d e d   on  t h e   c o n d u c t o r   108  a n d ,   a c c o r d i n g l y ,  
s u c h   m u l t i p l e   s t o r a g e   l o c a t i o n   s h i f t s   a r e   r e a d i l y  

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

t h e   v a r i a t i o n   c l o c k .  

Upon  e n c o u n t e r i n g   t h e   s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e  

a t   t h e   o u t p u t   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  t h e   c o n t r o l  

c i r c u i t   128  s h i f t s   one  more   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t  

r e g i s t e r   to   e n c o u n t e r   t h e   d a t a   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   A 

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

i n p u t   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124 .   At  t h e   n e x t   a c t i -  

v a t i n g   c h a n g e   of   t h e   v a r i a t i o n   c l o c k   on  t h e   c o n d u c t o r  

108  t h e   A  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   l o a d e d   i n t o   t h e  

d a t a   l a t c h   1 1 2 ,   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  i s   r o t a t e d   o n e  

s t o r a g e   l o c a t i o n   and  t h e   o p e r a t i o n   p r o g r e s s e s   as  p r e -  
v i o u s l y   d e s c r i b e d   to   c h a n g e   t h e   r h y t h m   p a t t e r n s   a c -  

c o r d i n g   to   t h e   r e p e t i t i v e   s e q u e n c e   A,  B,  C,  D;  A,  B,  C ,  

D;  e t c .  

A  z e r o   on  t h e   c o n d u c t o r   116  and  a  one   on  t h e  

c o n d u c t o r   106  p r e p a r e   t h e   s y s t e m   to   be  p r o g r a m m e d   b y  

t h e   o p e r a t o r   of  t h e   m u s i c a l   i n s t r u m e n t .   The  s t a n d a r d  

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

s i g n a l   i s   r e c e i v e d .   The  s t a n d a r d   s e q u e n c e   i s   m a i n t a i n e d  



in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  to   i n s u r e   t h a t   t h e   r h y t h m  

p a t t e r n s   a r e   v a r i e d   by  t h e   s y s t e m   i f   t h e   i n s t r u m e n t   i s  

p l a c e d   in   t h e   p r o g r a m   mode  b u t   no  r h y t h m   v a r i a t i o n  

s e q u e n c e   i s   p r o g r a m m e d   i n t o   t h e   s y s t e m .   O t h e r w i s e   i f  

t h e   p r o g r a m   mode  was  s e l e c t e d   b u t   no  p r o g r a m   was  p r o -  

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

s y s t e m   had   f a i l e d   s i n c e   no  v a r i a t i o n s   w o u l d   be  p r o v i d e d  

f o r   t h e   m u s i c a l   i n s t r u m e n t .   A f t e r   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t  

128  has   b e e n   p l a c e d   in   t h e   p r o g r a m   mode  by  o p e r a t i n g   a  

s t a n d a r d /   p r o g r a m   s w i t c h   to   a  p r o g r a m   p o s i t i o n   a n d  

t u r n i n g   o f f   t h e   a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s y s t e m ,   p r o g r a m m i n g  

i s   a c c o m p l i s h e d   by  a c t i v a t i n g   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t  

s w i t c h e s .   I f   one  of  t h e   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t  

s w i t c h e s ,   i . e . ,   A,  B,  C  or   D  i s   a c t i v a t e d ,   a  s i g n a l   i s  

g e n e r a t e d   on  t h e   c o r r e s p o n d i n g   one  of   t h e   i n p u t   c o n -  

d u c t o r s   102  and  a l s o   on  t h e   e x t e r n a l   i n p u t   c o n d u c t o r  

1 0 4 .  

The  f i r s t   a c t i v a t i o n   of  t h e   e x t e r n a l   i n p u t  

s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   104  p r o v i d e s   a  m o m e n t a r y   s e t  

s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   132  w h i c h   p r e s e t s   a  p r o g r a m   2 

(PR2)  s t a t e   i n t o   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  by  s e t t i n g   a  

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

l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  and  c l e a r i n g   t h e  

f i r s t   and  s e c o n d   b i t s   of   t h e   r e m a i n i n g   s t o r a g e   l o c a -  

t i o n s   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124 .   A f t e r   t h i s   m o m e n t a r y  

s e t   up  of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  t h e   r h y t h m   v a r i a t i o n  

s i g n a l   w h i c h   was  d e c o d e d   f r o m   t h e   r h y t h m   v a r i a t i o n  

s e l e c t   s i g n a l   p r o v i d e d   on  one  of   t h e   c o n d u c t o r s   102  i s  

p a s s e d   to   t h e   i n p u t   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  and  t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   124  i s   s h i f t e d   one   l o c a t i o n   t o   t h e  

r i g h t .   T h u s ,   t h e   l e f t   m o s t   l o c a t i o n   c o n t a i n s   t h e   f i r s t  

s e l e c t e d   v a r i a t i o n   c o d e   of   t h e   p r o g r a m   s e q u e n c e   and  t h e  

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

c o d e .   E a c h   s u c c e e d i n g   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l  

p r o v i d e d   on  one  o f   t h e   c o n d u c t o r s   102  i s   s i m i l a r l y  



s h i f t e d   i n t o   t h e   l e f t   m o s t   s t o r a g e   l o c a t i o n   as  t h e  

s t o r a g e   l o c a t i o n s   of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  a r e   s h i f t e d  

one  s t o r a g e   l o c a t i o n   to   t h e   r i g h t .   The  i n i t i a l i z i n g  

p r e s e t   PR2  p r o v i d e d   on  t h e   c o n d u c t o r   132  i s   i n h i b i t e d  

a f t e r   t h e   f i r s t   e x t e r n a l   i n p u t   s i g n a l   a l t h o u g h   a n  

e x t e r n a l   i n p u t   s i g n a l   i s   p r o v i d e d   e a c h   t i m e   a  r h y t h m  

v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d .  

A f t e r   16  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   h a v e   b e e n  

p r o g r a m m e d   by  l o a d i n g   them  i n t o   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4 ,  

t h e   s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e   i s   c o n t a i n e d   in  t h e   r i g h t  

m o s t   s t o r a g e   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  a n d  

i n h i b i t s   any  f u r t h e r   l o a d i n g   of   r h y t h m   v a r i a t i o n  

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

s i g n a l s   may  be  g e n e r a t e d   by  t h e   o p e r a t o r   o f   t h e   m u s i c a l  

i n s t r u m e n t .   Once  t h e   o p e r a t o r   of   t h e   m u s i c a l   i n s t r u -  

m e n t   d e s i r e s   to   p l a y   t h e   p r o g r a m m e d   s e q u e n c e   of  v a r i a -  

t i o n s   w h i c h   h a v e   b e e n   p l a c e d   i n t o   t h e   s y s t e m ,   t h e  

v a r i a t i o n   r e s e t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   118  i s   a c t i -  

v a t e d .  

The  v a r i a t i o n   r e s e t   s i g n a l   r o t a t e s   t h e   s t a r t  

of  s e q u e n c e   c o d e   to   t h e   f i r s t   s t o r a g e   l o c a t i o n   v i a   t h e  

g a t e   c i r c u i t   126  and   t h e   d a t a   p r e s e n t   s i g n a l   l o a d s   t h e  

f i r s t   v a r i a t i o n   c o d e   i n t o   t h e   d a t a   l a t c h   112  a n d  

r o t a t e s   t h e   n e x t   r h y t h m   v a r i a t i o n   c o d e   i n t o   t h e   o u t p u t  

s t o r a g e   l o c a t i o n .   The  o p e r a t i o n   of   t h e   s y s t e m   i s   t h e n  

t h e   same  as  i f   t h e   s t a n d a r d   s e q u e n c e   was  p r e s e n t   in   t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   124  as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .  

I f   l e s s   t h a n   a l l   of   t h e   16  v a r i a t i o n   c o d e  

s t o r a g e   l o c a t i o n s   in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  a r e   p r o -  

g rammed   by  t h e   o p e r a t o r   o f   t h e   m u s i c a l   i n s t r u m e n t ,   t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   124 ,   in   r e s p o n s e   to   t h e   v a r i a t i o n   r e s e t  

s i g n a l ,   i s   r a p i d l y   s h i f t e d   t o   t h e   r i g h t   u n t i l   t h e   s t a r t  

of   s e q u e n c e   c o d e   i s   e n c o u n t e r e d   in   t h e   r i g h t   m o s t  

s t o r a g e   l o c a t i o n   and  t h e n   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   s y s t e m  

i s   s i m i l a r   to   t h a t   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

s t a n d a r d   v a r i a t i o n   s e q u e n c e .  



F i g .   2  shows   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  t h e  

c o n t r o l l e r   c i r c u i t   128  of  F i g .   1.  I n i t i a l l y   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   c o n t r o l l e r   128  w i l l   be  d e s c r i b e d   f o r  

t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   p r o g r a m m a b l e   v a r i a t i o n   c i r c u i t   i n  

t h e   s t a n d a r d   mode ,   i . e . ,   t h e   r e p e t i t i v e   s e q u e n c e   A,  B ,  

C,  D;  and  t h e n   t h e   p r o g r a m   mode  w i l l   be  d e s c r i b e d .  

For   t h e   s t a n d a r d   mode  t h e   s t a n d a r d / p r o g r a m  

s i g n a l   on  c o n d u c t o r   116  i s   s e t   to   a  o n e .   The  s t a n d a r d /  

p r o g r a m   s i g n a l   i s   d e l a y e d   by  t h e   d e l a y   c i r c u i t   2 0 4  

w h i c h   i s   a  c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t   w h i c h   i s   c l o c k e d   b y  

t h e   same  c l o c k   s i g n a l s   t h a t   c o n t r o l   t h e   s h i f t i n g   of   t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   124 .   By  b u f f e r i n g   t h e   i n p u t   s i g n a l s   t o  

t h e   c o n t r o l l e r   128  by  s u c h   a  c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t ,  

s y n c h r o n i z a t i o n   o f   t h e   i n p u t   s i g n a l s   w i t h   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   s y s t e m   a r e   a s s u r e d .   The  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   i m p l e m e n t e d   in   m e t a l   o x i d e  

s i l i c o n   (MOS)  two  p h a s e   l o g i c .   The  i m p l e m e n t a t i o n   o f  

c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t s   as  w e l l   as  t h e   o t h e r   l o g i c  

e l e m e n t s   r e f e r r e d   to   in   t h i s   a p p l i c a t i o n   i s   w e l l   k n o w n  

to  t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   and  w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d  

in  d e t a i l .  

A f t e r   one   c l o c k   t i m e   p e r i o d   has   e l a p s e d   t h e  

s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   206  g o e s   to   a  one  t o   r e s e t   t h e  

d e l a y e d   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   208  v i a   t h e   i n v e r t e r   2 1 0 .  

The  o u t p u t   s i g n a l s   of   t h e   d e l a y e d   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p  

208  a r e   c h a n g e d   one  c l o c k   t i m e   p e r i o d   a f t e r   a  c h a n g e   o f  

t h e   c o n t r o l l i n g   i n p u t   s i g n a l s   on  t h e   s e t / r e s e t   t e r m i -  

n a l s .   The  one  on  t h e   c o n d u c t o r   206  d i s a b l e s   t h e   n o r  

g a t e   212  to   i n s u r e   t h a t   a  p r e p r o g r a m   s i g n a l   i s   n o t  

g e n e r a t e d   on  t h e   c o n d u c t o r   132  and  f o r c e s   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   n o r   g a t e   214  to   a  l o g i c a l   z e r o   to   e n a b l e   t h e   n o r  

g a t e   216  t o   c o n t r o l   t h e   s h i f t   o u t p u t   g a t e   218  w h i c h  

g e n e r a t e s   t h e   s h i f t   s i g n a l   f o r   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4  

on  t h e   c o n d u c t o r   134 .   A  m o n o p u l s e r   220  g e n e r a t e s   a  

s h o r t   p o s i t i v e   g o i n g   p u l s e   w h i c h   a c t i v a t e s   t h e   or   g a t e  



222  to   g e n e r a t e   a  PR1  s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   130  a n d  

p r e s e t   or  i n i t i a l i z e   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  f o r   t h e   A ,  

B,  C,  D  s t a n d a r d   s e q u e n c e   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .  

T h i s   s h o r t   p o s i t i v e   g o i n g   p u l s e   a l s o   d i s a b l e s   t h e   n o r  

g a t e   218  to   p r e v e n t   t h e   g e n e r a t i o n   of   a  s h i f t   s i g n a l  

d u r i n g   t h e   p r e s e t t i n g   of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  t o ' t h e  

PR1  s t a t e .  

A f t e r   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  i s   p r e s e t   to   t h e  

PR1  s t a t e ,   t h e   o u t p u t   of  t h e   m o n o p u l s e r   220  g o e s   to   a  

l o g i c a l   z e r o   e n a b l i n g   t h e   n o r   g a t e   218 .   The  n o r   g a t e  

216  i s   s i m i l a r i t y   e n a b l e d   by  t h e   z e r o   o u t p u t   o f   t h e   n o r  

g a t e   214 .   The  a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s i g n a l   on  t h e   c o n -  

d u c t o r   106  i s   a c t i v e   or   a t   a  z e r o   l o g i c   l e v e l   and  i s  

d e l a y e d   by  t h e   c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t   226  to   p r e s e n t   a  

z e r o   l o g i c   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   228  d i r e c t l y   e n a b l i n g  

t h e   n o r   g a t e s   230  and  232  and  d i s a b l i n g   t h e   n o r   g a t e s  

212  and  214  v i a   t h e   i n v e r t e r   234 .   Due  t o   t h e   p r e s e t  

PR1  s t a t e   in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124 ,   t h e   o u t p u t   s i g n a l  

f rom  t h e   s h i f t   r e g i s t e r   i s   a  s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e  

d e f i n e d   by  a  z e r o   on  t h e   d a t a   f l a g   c o n d u c t o r   140  and  a  

one  on  t h e   s e c o n d   or   m i d d l e   d a t a   b i t   c o n d u c t o r   1 4 2 .  

The  s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e   i s   d e t e c t e d   by  t h e   c o m b i -  

n a t i o n   of   t h e   i n v e r t e r   240  and  t h e   n o r   g a t e   242  t o  

g e n e r a t e   a  s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e   s i g n a l   of   l o g i c   l e v e l  

one  on  t h e   c o n d u c t o r   2 4 4 .  

The  s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e   s i g n a l   on  t h e  

c o n d u c t o r   244  d i s a b l e s   t h e   n o r   g a t e   214  and  r e s e t s   t h e  

d e l a y e d   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   246  v i a   t h e   n o r   g a t e   2 4 8 .  

The  o u t p u t s   Q  a n d  Q   of   t h e   d e l a y e d   s e t / r e s t   f l i p   f l o p  

246  c h a n g e   one  c l o c k   t i m e   p e r i o d   a f t e r   a  c h a n g e   in   t h e  

i n p u t   s i g n a l s   on  t h e   s e t   and   r e s e t   t e r m i n a l s .   T h e  

l o g i c a l   z e r o   on  t h e   Q  o u t p u t   of   t h e   f l i p   f l o p   2 4 6  

e n a b l e s   t h e   n o r   g a t e   250  v i a   t h e   c o n d u c t o r   252 .   T h e  

p u l s e   o u t p u t   of   t h e   or   g a t e   222 ,   in   a d d i t i o n   t o   p e r -  

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



t h e   d e l a y e d   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   254  v i a   t h e   c o n d u c t o r  

256  and  t h e   or   g a t e   258 .   The  l o g i c a l   one  on  t h e   Q 

o u t p u t   of   t h e   d e l a y e d   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   254  e n a b l e s  

t h e   and  g a t e   260  and  r e s e t s   t h e   t o g g l e   f l i p   f l o p   2 6 2  

w h i c h   t o g e t h e r   w i t h   t h e   n o r   g a t e   264  s e r v e s   as  a  d i v i d e  

by  two  c i r c u i t   f o r   t h e   v a r i a t i o n   c l o c k   s i g n a l   on  t h e  

c o n d u c t o r   108 .   The  o u t p u t   of  t h e   and  g a t e   260  i s   a  

z e r o   due  to   t h e   d a t a   f l a g   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   1 4 0  

and  t h a t   z e r o   g e n e r a t e s   a  l o g i c a l   one  on  t h e   c o n d u c t o r  

268  v i a   t h e   n o r   g a t e   270  w h i c h   a c c o r d i n g l y   g e n e r a t e s   a  

z e r o   on  one  i n p u t   of   t h e   n o r   g a t e   272  v i a   t h e   n o r   g a t e  

274 .   The  one  o u t p u t   of   t h e   Q  t e r m i n a l   of  t h e   t o g g l e  

f l i p   f l o p   262  f o r c e s   t h e   o u t p u t   of   t h e   n o r   g a t e   264  t o  

a  z e r o .  

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

140  t h r o u g h   t h e   i n v e r t e r   276  f o r c e s   t h e   o u t p u t   of   t h e  

n o r   g a t e   250  to   a  z e r o ,   t h e   o u t p u t   of   t h e   n o r   g a t e   2 3 2  

to   a  o n e ,   t h e   o u t p u t   of   t h e   n o r   g a t e   216  to   a  z e r o  

w h i c h   g e n e r a t e s   a  s h i f t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   134  v i a  

t h e   n o r   g a t e   218 .   The  s h i f t   r e g i s t e r   124  in   r e s p o n s e  

to   a  s i g n a l   f r o m   a  h i g h   s p e e d   c l o c k   ( n o t   shown)   s h i f t s  

one  l o c a t i o n   to   t h e   r i g h t   w h i c h   e f f e c t s   a  r o t a t i o n   d u e  

to   t h e   f e e d b a c k   t h r o u g h   t h e   g a t e   c i r c u i t   126  u n d e r   t h e  

c o n t r o l   of   t h e   z e r o   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   136  as  w i l l  

be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   Upon  r o t a t i n g   one  l o c a t i o n ,  

t h e   s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e   i s   in   t h e   l e f t   m o s t   l o c a t i o n  

of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   and  t h e   A  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l  

i s   in   t h e   r i g h t   m o s t   s t o r a g e   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t  

r e g i s t e r .   The  s i g n a l   on  t h e   d a t a   f l a g   c o n d u c t o r   1 4 0  

g o e s   to   a  o n e  w h i c h   a c t i v a t e s   t h e   and  g a t e   260  t o  

g e n e r a t e   a  z e r o   o u t p u t   on  t h e   n o r   g a t e   270  r e s e t t i n g  

t h e   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   254  one  c l o c k   t i m e   p e r i o d   l a t e r  

a n d ,   t o g e t h e r   w i t h   t h e   z e r o   o u t p u t   on  t h e   Q  o u t p u t   o f  

t h e   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   254 ,   g e n e r a t e s   a  one   on  t h e  

o u t p u t   o f   n o r   g a t e   274  w h i c h   g e n e r a t e s   a  z e r o   o u t p u t  



f o r   t h e   n o r   g a t e   272  g e n e r a t i n g   a  one  o u t p u t   to   t h e  

d e l a y   c i r c u i t   278  and  t h e   n o r   g a t e   280 .   The  o u t p u t  

s i g n a l   of  t h e   n o r   g a t e   280  g o e s   to   a  z e r o   w h i c h   l o a d s  

t h e   A  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   w h i c h   was  p r e s e n t   a t   t h e  

i n p u t   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  v i a   t h e   g a t e   c i r c u i t  

126  i n t o   t h e   d a t a   l a t c h   1 1 2 .  

The  l o g i c a l   one  s t a t e   of   t h e   d a t a   f l a g   on  t h e  

c o n d u c t o r   140  d i s a b l e s   t h e   s h i f t   s i g n a l   on  t h e   c o n -  

d u c t o r  1 3 4   v i a   t h e   i n v e r t e r   276  t h e   n o r   g a t e s   250 ,   2 3 2 ,  

216  and  218 .   A f t e r   one   c l o c k   t i m e   p e r i o d ,   t h e   s e t / r e s e t  

f l i p   f l o p   254  i s   r e s e t   d r i v i n g   t h e   o u t p u t   of   t h e   n o r  

g a t e   274  to   a  z e r o ,   t h e   o u t p u t  o f   t h e   n o r   g a t e   272  to   a  

one  and  t h e   o u t p u t   of   t h e   n o r   g a t e   230  t o   a  z e r o   r e -  

m o v i n g   t h e   l o a d   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   138 .   T h e  

p r e v i o u s   one  s i g n a l   on  t h e   o u t p u t   of   t h e   n o r   g a t e   2 3 0  

p a s s e s   t h r o u g h   t h e   c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t   278  a n d  

a c t i v a t e s   t h e   s h i f t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   134  v i a   t h e  

n o r   g a t e s   250 ,   232 ,   216  and  218  to   s h i f t   t h e   A  r h y t h m  

v a r i a t i o n   s i g n a l   f r o m   t h e   r i g h t   m o s t   s t o r a g e   l o c a t i o n  

of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  to   t h e   l e f t   m o s t   s t o r a g e  

l o c a t i o n   and  p l a c e   t h e   B  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   a t   t h e  

o u t p u t   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124 .   A f t e r   one  c l o c k  

d e l a y   t h e   s h i f t   s i g n a l   i s   a g a i n   d i s a b l e d   by  t h e   d e l a y e d  

z e r o   s i g n a l   t h r o u g h   t h e   c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t   2 7 8 .  

A f t e r   many  c y c l e s   of   t h e   c l o c k   c i r c u i t   ( n o t  

shown)   w h i c h   d r i v e s   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  and  t h e  

d e l a y e d   l o g i c   c i r c u i t r y   of   t h e   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m  

v a r i a t i o n   s y s t e m ,   t h e   v a r i a t i o n   c l o c k   s i g n a l   c h a n g e s  

s t a t e   on  t h e   c o n d u c t o r   108.   T h i s   s i g n a l   i s   d e l a y e d   b y  

t h e   c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t   282  and  d r i v e s   t h e   d e l a y e d  

m o n o p u l s e r   284  w h i c h   p r o v i d e s   a  s h o r t   z e r o   p u l s e   o n e  

c l o c k   t i m e   p e r i o d   a f t e r   r e c e i v i n g   an  i n p u t   s i g n a l .   T h e  

o u t p u t   s i g n a l   f r o m   t h e   d e l a y e d   m o n o p u l s e r   284  d r i v e s  

t h e   d i v i d e   by  two  c i r c u i t   c o m p r i s i n g   t h e   t o g g l e   f l i p  



f l o p   262  and  t h e   n o r   g a t e   264  to   p r o v i d e   an  o u t p u t  

s i g n a l   on  t h e   o u t p u t   of   t h e   n o r   g a t e   264  f o r   e v e r y   t w o  

c l o c k   p u l s e s   of   t h e   v a r i a t i o n   c l o c k   s i g n a l   on  t h e  

c o n d u c t o r   108 .   The  p u l s e   o u t p u t   s i g n a l   on  t h e   n o r   g a t e  

264  g e n e r a t e s   a  l o a d   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   138  v i a  

t h e   n o r   g a t e s   272 ,   230  and  280  and  d r i v e s   t h e   c l o c k e d  

d e l a y   c i r c u i t   278 .   A f t e r   t h e   n e x t   r h y t h m   v a r i a t i o n  

s i g n a l   i s   l o a d e d   i n t o   t h e   d a t a   l a t c h   112  f rom  t h e  

o u t p u t   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  t h r o u g h   t h e   g a t i n g  

c i r c u i t r y   126 ,   t h e   o u t p u t   of  t h e   c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t  

278  b e c o m e s   a c t i v e   to   g e n e r a t e   t h e   s h i f t   o u t p u t   s i g n a l  

on  t h e   c o n d u c t o r   134  v i a   t h e   n o r   g a t e s   250 ,   232 ,   2 1 6  

and  218 .   A c c o r d i n g l y   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r  

124  a r e   r o t a t e d   one  s t o r a g e   l o c a t i o n   t h r o u g h   t h e   g a t e  

c i r c u i t   1 2 6 .  

A f t e r   t h e   D  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   has   b e e n  

r o t a t e d   f r o m   t h e   o u t p u t   end   of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4  

i n t o   t h e   i n p u t   end   of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r ,   t h e   d a t a   f l a g  

s i g n a l   g o e s   to   a  z e r o .   The  z e r o   d a t a   f l a g   s i g n a l  

a c t i v a t e s   t h e   s h i f t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   134  v i a   t h e  

i n v e r t e r   276  and  t h e   n o r   g a t e s   250 ,   232 ,   216  and  218  t o  

r o t a t e   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  u n t i l   a  d a t a   f l a g   i s  

e n c o u n t e r e d .   T h u s ,   t h e   r o t a t i o n   w i l l   c o n t i n u e   u n t i l  

t h e   A  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   s h i f t e d   i n t o   t h e   r i g h t  

m o s t   s t o r a g e   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  s i n c e  

t h e   o t h e r   s t o r a g e   l o c a t i o n s   a r e   e m p t y   or   c o n t a i n   t h e  

s t a r t   of   s e q u e n c e   c o d e   w h i c h   i s   o n l y   u s e d   to   i n i t i a l i z e  

t h e   s e q u e n c e .   The  A,  B,  C,  D  s e q u e n c e   w i l l   t h e n   b e  

r e p e a t e d   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   as  l o n g   as  d e s i r e d .  

T o  p r o g r a m   a  s e q u e n c e   of   r h y t h m   v a r i a t i o n s ,  

t h e   s t a n d a r d / p r o g r a m   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   116  i s   s e t  

to   a  z e r o   and  t h e   a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s i g n a l   on  t h e  

c o n d u c t o r   106  i s   s e t   t o   a  o n e .   T h e s e   s i g n a l s   e n a b l e  

t h e   n o r   g a t e s   212  and  2 1 4 ,   r e m o v e   t h e   h a r d   r e s e t   f r o m  

t h e   d e l a y e d   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   208  and  d i s a b l e   t h e   n o r  



g a t e s   230  and  232.   The  s t a n d a r d   s e q u e n c e ,   PR1,  w i l l  

have   b e e n   p r e v i o u s l y   s e t   i n t o   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   1 2 4  

e i t h e r   by  a  s e l e c t i o n   of   t h e   s t a n d a r d   s e q u e n c e   b y  

p l a c i n g   t h e   s t a n d a r d / p r o g r a m   s w i t c h   i n t o   t h e   s t a n d a r d  

p o s i t i o n   or   by  t h e   m a s t e r   r e s e t   MR  s i g n a l   w h i c h   i s  

m o m e n t a r i l y   one  to   i n i t i a l i z e   t h e   c i r c u i t   when  t h e  

m u s i c a l   i n s t r u m e n t   i s   t u r n e d   on.   In  any  e v e n t   i f   n o  

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

a  r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l   on  one  of  t h e   c o n -  

d u c t o r s   102 ,   no  c h a n g e   in   t h e   c o n t e n t s   of   t h e   s h i f t  

r e g i s t e r   124  w i l l   t a k e   p l a c e .   U n d e r   t h e s e   c i r c u m -  

s t a n c e s   i f   a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   i s   r e a c t i v a t e d   t h e   A,  B ,  

C,  D  s e q u e n c e   w i l l   s t i l l   be  p r o v i d e d   r e g a r d l e s s   of   t h e  

f a c t   t h a t   t h e   s t a n d a r d / p r o g r a m   s w i t c h   has   b e e n   s e t   t o  

t h e   p r o g r a m   m o d e .  

When  one  of   t h e   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t  

s w i t c h e s   A,  B,  C  or   D  has   b e e n   a c t i v a t e d ,   a  v a r i a t i o n  

s e l e c t   s i g n a l   i s   p a s s e d   to   t h e   4/2  b i n a r y   c o n v e r t e r   1 2 0  

and  a  z e r o   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   on  t h e   e x t e r n a l   i n p u t  

s i g n a l   c o n d u c t o r   104 .   The  e x t e r n a l   i n p u t   s i g n a l   i s  

d e l a y e d   by  t h e   c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t   288  f o r   s y n c h r o -  

n i z i n g   r e a s o n s   and  p a s s e d   to   t h e   n o r   g a t e   290  w h o s e  

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

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

p r o v i d e d   to   t h e   d e l a y e d   m o n o p u l s e r   292  and  a f t e r   a  

d e l a y   of   one  c l o c k   t i m e   p e r i o d   a  h i g h   p u l s e   i s   p r o v i d e d  

on  i t s   o u t p u t   to   t h e   c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t   294  and  t h e  

i n v e r t e r   296 .   The  i n v e r t e r   296  d r i v e s   t h e   n o r   g a t e   2 1 2  

to   p r o v i d e   a  p r e s e t   PR2  s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   132  t o  

s e t   a  s t a r t   of  s e q u e n c e   code   in   t h e   l e f t   m o s t   s t o r a g e  

l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  and  c l e a r   a t   l e a s t  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   d a t a   b i t s   of   a l l   o f   t h e   r e m a i n i n g  

s t o r a g e   l o c a t i o n s   in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  as  p r e -  

v i o u s l y   d e s c r i b e d .  



A f t e r   one  c l o c k   t i m e   p e r i o d   d e l a y ,   t h e   o u t p u t  

of  t h e   d e l a y   c i r c u i t   294  o p e n s   t h e   g a t e   c i r c u i t   122  t o  

p a s s   t h e   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

a c t i v a t e d   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t   s w i t c h   to   t h e   i n p u t  

of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124 ,   l o a d s   t h e   r h y t h m   v a r i a t i o n  

s i g n a l   i n t o   t h e   l a t c h   112  and  d e a c t i v a t e s   t h e   g a t i n g  

c i r c u i t   126  and  t h e   v i s u a l   d i s p l a y   c i r c u i t   114 .   T h e  

o u t p u t   p u l s e   f r o m   t h e   d e l a y   c i r c u i t   294  a l s o   s e t s   t h e  

d e l a y e d   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   208  to   d i s a b l e   t h e   n o r   g a t e  

212  a f t e r   one  c l o c k   t i m e   p e r i o d .   The  o u t p u t   of   t h e  

d e l a y   c i r c u i t   294  a l s o   a c t i v a t e s   t h e   n o r   g a t e   214  v i a  

t h e   i n v e r t e r   298  to   g e n e r a t e   a  s h i f t   s i g n a l   on  t h e  

c o n d u c t o r   134  v i a   t h e   n o r   g a t e s   216  and   218 .   T h i s  

s h i f t   s i g n a l   s h i f t s   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r  

124  one  l o c a t i o n   to   t h e   r i g h t   s u c h   t h a t   t h e   s t a r t  

s e q u e n c e   c o d e   i s   in   t h e   s e c o n d   s t o r a g e   l o c a t i o n   and  t h e  

f i r s t   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   as  c o d e d   by  t h e   c o n v e r t e r  

120  and  p a s s e d   by  t h e   g a t e   c i r c u i t   122  i s   l o a d e d   i n t o  

t h e   l e f t   m o s t   s h i f t   r e g i s t e r   s t o r a g e   l o c a t i o n .   T h e  

p r o g r a m m e d   r h y t h m   v a r i a t i o n   code   j u s t   e n t e r e d   i s   a l s o  

d i s p l a y e d   by  t h e   v i s u a l   d i s p l a y   c i r c u i t   l 14   o n c e   t h e  

o u t p u t   of   t h e   d e l a y   c i r c u i t   294  r e t u r n s   to   a  z e r o .  

.  E a c h   s u c c e e d i n g   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t  

s w i t c h   w h i c h   i s   a c t i v a t e d   a l s o   g e n e r a t e s   an  e x t e r n a l  

i n p u t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   104  a n d ,   v i a   l o g i c  

o p e r a t i o n s   as  j u s t   d e s c r i b e d ,   l o a d s   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   i n t o   t h e   d a t a   l a t c h   112 ,   o p e n s  
t h e   g a t e   122 ,   c l o s e s   t h e   g a t e   126  and  s h i f t s   t h e   r h y t h m  

v a r i a t i o n   s i g n a l s   on  t h e   i n p u t   t o   t h e   s h i f t   r e g i s t e r  

124  i n t o   t h e   l e f t   m o s t   s t o r a g e   l o c a t i o n   o f   t h e   s h i f t  

r e g i s t e r   124  w i t h   a l l   o t h e r   l o c a t i o n s   b e i n g   s h i f t e d   t o  

t h e   r i g h t   by  one   s t o r a g e   l o c a t i o n .   T h i s   o p e r a t i o n  

c o n t i n u e s   u n t i l   a  d e s i r e d   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e q u e n c e   h a s  

b e e n   l o a d e d   i n t o   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124 .   I f   a  c o m p l e t e  

s e q u e n c e   of   16  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   a r e   l o a d e d   i n t o  



t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  t h e   s t a r t   of  s e q u e n c e   code   i s  

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

124  and   d i s a b l e s   t h e   s h i f t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r   1 3 4  

v i a   t h e   i n v e r t e r   276  and  t h e   n o r   g a t e s   250 ,   232 ,   2 1 6  

and  218.   I f   l e s s   t h a n   16  r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   a r e  

l o a d e d   i n t o   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  t h o s e   s i g n a l s   a r e  

l o c a t e d   in   t h e   l e f t   h a n d   s t o r a g e   l o c a t i o n s .   In  e i t h e r  

e v e n t   a f t e r   t h e   d e s i r e d   s e q u e n c e   has   b e e n   l o a d e d   i n t o  

t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124 ,   t h e   o p e r a t o r   a c t i v a t e s   a  

v a r i a t i o n   r e s e t   s w i t c h   or   key   ( n o t   shown)  t o   g e n e r a t e   a  

l o g i c a l   one  v a r i a t i o n   r e s e t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r  

1 1 8 .  

The  v a r i a t i o n   r e s e t   s i g n a l   on  t h e   c o n d u c t o r  

118  i s   d e l a y e d   by  t h e   c l o c k e d   d e l a y   c i r c u i t   302  f o r  

s e q u e n c i n g   r e a s o n s   and  p a s s e d   to   t h e   m o n o p u l s e r   c i r c u i t  

304 .   The  o u t p u t   of   t h e   m o n o p u l s e r   c i r c u i t   304  s e t s   t h e  

d e l a y e d   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   246  to   f o r c e   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   n o r   g a t e   250  t o   a  z e r o .   When  i t   i s   d e s i r e d   t o  

s t a r t   p l a y i n g   t h e   r e c o r d e d   s e q u e n c e   w h i c h   was  p r o -  

g r ammed   by  t h e   o p e r a t o r   of   t h e   m u s i c a l   i n s t r u m e n t ,   t h e  

a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s i g n a l   i s   c h a n g e d   to   a  z e r o   on  t h e  

c o n d u c t o r   106 .   T h i s   d r i v e s   t h e   o t h e r   i n p u t   of   t h e   n o r  

g a t e   232  to   a  z e r o   a c t i v a t i n g   t h e   s h i f t   s i g n a l   on  t h e  

c o n d u c t o r   134  v i a   t h e   n o r   g a t e s   216  and  218.   The  s h i f t  

r e g i s t e r   124  i s   s h i f t e d   to   t h e   r i g h t   u n t i l   t h e   s t a r t   o f  

s e q u e n c e   c o d e   i s   s h i f t e d   i n t o   t h e   r i g h t   m o s t   s t o r a g e  

l o c a t i o n   w h e r e   i t   i s   d e t e c t e d   by  t h e   i n v e r t e r   240  a n d  

t h e   n o r   g a t e   242  w h i c h   g e n e r a t e   a  s t a r t   of   s e q u e n c e  

s i g n a l .   The  s t a r t   of   s e q u e n c e   s i g n a l   r e s e t s   t h e  

s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   246  v i a   t h e   n o r   g a t e   248  a n d  

p r e p a r e s   f o r   t h e   r o t a t e   o p e r a t i o n   of   t h e   s t a r t   o f  

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

t h e   l e f t   m o s t   s t o r a g e   l o c a t i o n   of  t h e   s h i f t   r e g i s t e r  

124  in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   254  a s  

p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   s t a n d a r d  



r h y t h m   v a r i a t i o n   s e q u e n c e .   I f   t h e   f u l l   c o m p l e m e n t   o f  

16  r h y t h m  v a r i a t i o n   s i g n a l s   h a v e   b e e n   l o a d e d   i n t o   t h e  

s h i f t   r e g i s t e r   124  t h e   s t a r t   of   s e q u e n c e   code   i s   in   t h e  

r i g h t   m o s t   l o c a t i o n   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   124  a n d  

r e s e t s   t h e   s e t / r e s e t   f l i p   f l o p   246  to   i n i t i l i z e   t h e  

c i r c u i t   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .  

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

w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   a  p r o g r a m m a b l e   v a r i a t i o n   s y s t e m  

has   b e e n   d e s c r i b e d   f o r   u s e   in   an  e l e c t r i c a l   m u s i c a l  

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

v a r i a t i o n s   f o r   e a c h   of   t h e   b a s i c   r h y t h m   p a t t e r n s   in   a  

r h y t h m   s e c t i o n   of   t h e   e l e c t r i c a l   m u s i c a l   i n s t r u m e n t .  

The  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   f o r   t h e   p r o g r a m m i n g   of   r h y t h m  

v a r i a t i o n s   in   any  d e s i r e d   s e q u e n c e   w h i c h   i s   r e p e t i -  

t i v e l y   a p p l i e d   to   t h e   r h y t h m   p a t t e r n s .   A  s i n g l e  

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

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

a l t e r a t i o n s   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   to   one  o f  

o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t   a r e a   i n v o l v e d .   For   e x a m p l e ,  

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

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

s t o r a g e   a r r a n g e m e n t s   c an   be  p r o v i d e d   and  t h e   c o n t r o l  

c i r c u i t   can   be  e m b o d i e d   in   any  one  of   a  l a r g e   v a r i e t y  

of   c i r c u i t s   i n c l u d i n g   m i c r o p r o c e s s o r   c i r c u i t s .   O f  

c o u r s e   t h e   e n t i r e   a r r a n g e m e n t   can   be  e m b o d i e d   i n  

s o f t w a r e   as   an  o p e r a t i n g   p r o g r a m   f o r   a  c o m p u t e r .  

A p p l i c a n t   c o n s i d e r s   t h e s e   and  o t h e r   m o d i f i c a t i o n s   a n d  

e m b o d i m e n t s   t o   be  e q u i v a l e n t s   of   h i s   i n v e n t i o n   a n d  

w i t h i n   t h e   t r u e   s p i r t   and  s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   a s  

c l a i m e d   in   t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s .  



1.  In  an  e l e c t r i c a l   m u s i c a l   i n s t r u m e n t  

h a v i n g   a n  a u t o m a t i c   r h y t h m   s y s t e m   w h i c h   v a r i e s   r h y t h m  

p a t t e r n s   in  r e s p o n s e   to   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s ,   m e a n s  

f o r   g e n e r a t i n g   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l s ,   m e a n s  

f o r   g e n e r a t i n g   v a r i a t i o n   c l o c k   s i g n a l s   to   c o n t r o l   t h e  

r a t e   of   c h a n g e   of   s a i d   r h y t h m   v a r i a t i o n s   and  means   f o r  

g e n e r a t i n g   an  a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s i g n a l ,   an  o p e r a t o r  

p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a t i o n   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

s t o r a g e   means   f o r   s t o r i n g   s e q u e n c e s   of  r h y t h m  

v a r i a t i o n   s i g n a l s   in   r e s p o n s e   to   s a i d   r h y t h m  
v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l s ;  

i n p u t / o u t p u t   m e a n s   c o u p l e d   to   s a i d   s t o r a g e  

means   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t  

s i g n a l s   and   t r a n s m i t t i n g   s a i d   r h y t h m   v a r i a t i o n  

s i g n a l s ;   a n d  

c o n t r o l   means   r e s p o n s i v e   to   s a i d   v a r i a t i o n  

c l o c k   s i g n a l s ,   s a i d   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t  

s i g n a l s   and  s a i d   a u t o m a t i c   v a r i a t i o n   s i g n a l   t o  

c o n t r o l   s a i d   i n p u t / o u t p u t   means   and  s a i d   s t o r a g e  

means   t o   s t o r e   and  r e t r i e v e   r h y t h m   v a r i a t i o n  

s i g n a l s   in   s a i d   s t o r a g e   m e a n s .  

2.  The  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s t o r a g e   m e a n s  

c o m p r i s e s   a  s h i f t   r e g i s t e r .  

3.  The  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   i n p u t / o u t p u t   m e a n s  

c o m p r i s e s :  

an  n  i n p u t   to   b i n a r y   c o d e d   o u t p u t   c o n v e r t e r  

f o r   r e c e i v i n g   s a i d   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l s  

and  g e n e r a t i n g   s a i d   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s ;  

g a t i n g   m e a n s   h a v i n g   an  i n p u t   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   c o n v e r t e r   and  an  o u t p u t   c o n n e c t e d   t o   s a i d  

s t o r a g e   means   f o r   g a t i n g   s a i d   r h y t h m   v a r i a t i o n  

s i g n a l s   to   s a i d   s t o r a g e   m e a n s ;   a n d  



a  d a t a   l a t c h   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   of  s a i d  

g a t i n g   m e a n s   f o r   s t o r i n g   t h e   i n s t a n t   r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   s i g n a l   b e i n g   p l a y e d   or   p r o g r a m m e d .  

4.  The  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d   i n p u t / o u t p u t   m e a n s  

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

s a i d   c o n v e r t e r   and  s a i d   d a t a   l a t c h   f o r   d i s p l a y i n g   t h e  

i n s t a n t   r h y t h m   v a r i a t i o n   b e i n g   p l a y e d   or   p r o g r a m m e d .  

5.  The  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   2  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   g a t i n g   m e a n s  

r e s p o n s i v e   to   a  g a t i n g   c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  s a i d  

c o n t r o l   m e a n s   f o r   s e l e c t i v e l y   g a t i n g   t h e   o u t p u t   of   s a i d  

s h i f t   r e g i s t e r   to   t h e   i n p u t   of   s a i d   s h i f t   r e g i s t e r .  

6.  The  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   s y s t e m   of   c l a i m  1   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r  

g e n e r a t i n g   a  s t a n d a r d   p r o g r a m   c o n t r o l   s i g n a l   a n d  

w h e r e i n   s a i d   c o n t r o l   m e a n s   i s   r e s p o n s i v e   t o   s a i d  

s t a n d a r d   p r o g r a m   c o n t r o l   s i g n a l   t o   s e t   a  p r e d e f i n e d  

r h y t h m   v a r i a t i o n   s e q u e n c e   i n t o   s a i d   s t o r a g e   m e a n s .  

7.  The  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d   c o n t r o l   m e a n s   i s  

r e s p o n s i v e   t o   s a i d   s t a n d a r d   p r o g r a m   c o n t r o l   s i g n a l   a n d  

an  i n i t i a l   one   o f   s a i d   r h y t h m   v a r i a t i o n   s e l e c t   s i g n a l s  

to   i n i t i a l i z e   s a i d   s t o r a g e   means   and  s t o r e   t h e   c o r r e s -  

p o n d i n g   i n i t i a l   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   and  any  s u b s e -  

q u e n t   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   i n t o   s a i d   s t o r a g e   m e a n s .  

8.  The  o p e r a t o r   p r o g r a m m a b l e   r h y t h m   v a r i a -  

t i o n   s y s t e m   of   c l a i m   7  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r  

g e n e r a t i n g   a  v a r i a t i o n   r e s e t   s i g n a l   and  w h e r e i n   s a i d  

c o n t r o l   m e a n s  i n   r e s p o n s e   to   s a i d   v a r i a t i o n   r e s e t  

s i g n a l   a d v a n c e s   s a i d   s t o r a g e   m e a n s   to   s a i d   i n i t i a l  

r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l   and   t h e r e a f t e r   r e p e a t e d l y  

a c c e s s e s   a l l   r h y t h m   v a r i a t i o n   s i g n a l s   p r o g r a m m e d   i n t o  

s a i d   s t o r a g e   m e a n s   a t   a  r a t e   d e t e r m i n e d   by  s a i d   v a r i a -  

t i o n   c l o c k   s i g n a l s .  
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