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64 Tonmischpuit.

@ Ein Tonmischpult (10) weist Benutzersteuerungen
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misch zugeordnet werden konnen, wodurch ein kompaktes ] - 2
Tonmischpuit voll funktionsfahig gemacht werden kann,

wobei jedoch nur eine relativ kleine Anzahl der vom Be- e

nutzer betatigbaren Steuerungen vorgesehen ist, ein- p— ] 201
schliesslich von zuordenbaren Kanaliiberblendreglern und : Fﬁw‘ﬁ@(
zuordenbaren Steuerkndpfen fur die Tonsignalverarbeitung i

sowie Tasten usw. Einzelne Steuerwerte fur die vom Be- 16
nutzer betétigbare Steuerung konnen fiir jeden Verarbei- steve-) signal-
E/A-Schnittstelle

tungskanal erneuert, beibehalten oder gehalten werden, rung | ocarbeitang
der den einzelnen vom Benutzer betétigbaren Steuerun-
gen zugeordnet werden kann. Weiters kann ein einzelner
Verarbeitungskanal einer vom Benutzer betétigbaren
Steuerung auf zwei Unterfeldern des Steuerfelds zugeord-
net werden, wobei die vom Benutzer betatigbaren Steue-
rungen auf beiden Unterfeldern getrennt dazu verwendet
werden kénnen, um die Verarbeitung in diesem Kanal zu
steuern. Die resultierenden Anderungen in den «Einstel-
lungen» der vom Benutzer betétigbaren Steuerung werden
als Ergebnis der dualen Steuerung einer Verarbeitungs-
funktion in einem Verarbeitungskanal durch vom Benutzer
betatigbare Steuerungen auf den entsprechenden Unterfel-
dermn angezeigt.
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Beschreibung

Diese Erfindung betrifft ein Tonmischpult, um
eine Vielzahl von Tonkanalen zu verarbeiten, wobei
in jedem Tonkanal eine Vielzahl von Tonfunktionen
ausgeftihrt werden soll.

Herkdmmlich beruhen Tonmischpulte auf einer
diskreten Technik mit Tonsignal-Verarbeitungsmo-
dulen, die in einem gewiinschten Verhaltnis mitein-
ander verbunden sind und dann durch Handschalter
auf dem Pult gesteuert werden. Herkémmliche Ton-
mischpulte besitzen jedoch mehrere Nachteile, ein-
schliesslich ihrer Grosse, der Gesamtanzahl von
Handsteuerungen (Uberblendregler, Potentiometer,
Schalter usw.) sowie der relativen Unflexibilitat des
Gesamtaufbaus.

Es wurde daher vorgeschlagen, ein Tonmischpult
zu liefern, das eine Frontplatte, die eine Vielzahl
von Steuerungen aufweist, die der Benutzer betéti-
gen kann, um verschiedene Tonsignal-Verarbei-
tungsfunktionen zu steuem, sowie einen digitalen
Signalprozessor besitzt, um Tonsignale in Abhan-
gigkeit von den Einstellungen der vom Benutzer be-
tatigbaren Steuerungen zu verarbeiten. Man hofft,
dass diese Technik zu einer Reduktion der Gesamt-
grosse von derartigen Pulten flhren kann, wéhrend
gleichzeitig die Anpassungsfahigkeit vergrossert
wird. Ein Nachteil dieser Technik besteht jedoch da-
rin, dass das direkte korperliche Verhaltnis zwi-
schen den tatsachlichen Tonfunktionen und den in-
neren Verbindungen sowie den Benutzersteuerun-
gen und der Arbeitsweise dieser Funktionen
beseitigt wird.

Typisch sind bei Tonmischpulten etwa 128 Kana-
le vorgesehen, in denen die Verstarkung, die Ent-
zerrung sowie andere Tonsignal-Verarbeitungsfunk-
tionen ausgefiihrt werden koénnen. Jeder Kanal
kann etwa 100 Parametereinstellungen (z.B.
Verstirkung, Frequenzen der Entzerrungsfilter usw.)
benétigen. In einem herkémmlichen Tonverarbei-
tungskanal wird jede dieser Parametereinstellungen
einem daflr bestimmten Steuerknopf, einem Schal-
ter oder einem Uberblendregler zugeordnet, wobei
dies zu einer sehr grossen Anzahl von Steuerungen
fuhrt, die bendtigt werden.

Es wurde vorgeschlagen, die Anzahl von Steuer-
knépfen bei einem Mehrkanal-Tonmischpult dadurch
herabzusetzen, dass jedem Kanal eine geringere
Anzahl von Steuerkndpfen zugeordnet wird, worauf
diese Knopfe dazu verwendet werden kénnen, um
Parametereinstellungen fir mehrere unterschiedli-
che Tonverarbeitungsfunktionen vorzunehmen. Auf
diese Weise kann ein einziger Knopf beispielsweise
fir den Verstarkungsfaktor und fiir die Frequenzre-
gelung verwendet werden. Weiters wurde beispiels-
weise vorgeschlagen, den Hauptkanal-Uberblen-
dregler fur die Steuerung der Filterfrequenz zu ver-
wenden. Dieser Versuch, verschiedene Funktionen
einem einzigen Knopf zuzuordnen, verwirtt jedoch
den Benutzer und verursacht dort Probleme, wo
beispielsweise zwei Funktionen, die einem Knopf
zugeordnet sind, gleichzeitig unterschiedlich einge-
stellt werden missen.

Gemass der vorliegenden Erfindung wird daher
ein Tonmischpult geliefert, um eine Vielzahl von
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Tonkanalen zu verarbeiten, wobei in jedem Tonka-
nal eine Vielzahl von Tonverarbeitungsfunktionen
ausgefihrt werden soll, wobei das Mischpult ein
Steuerfeld enthalt, das eine Vielzahl von Steuerun-
gen besitzt, die vom Benutzer betétigt werden kon-
nen, wobei jede Steuerung fur eine entsprechende
Tonverarbeitungsfunktion vorgesehen ist, wobei das
Pult eine Einrichtung enthalt, um jede vom Benutzer
betatigbare Steuerung einem vom Benutzer aus-
wahlbaren Tonverarbeitungskanal dynamisch zuzu-
ordnen.

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung steuert
daher jeder Steuerknoptf, Uberblendregler oder eine
andere Eingabesteuerung immer eine bestimmte
Tonverarbeitungsfunktion, wobei er jedoch immer
dazu verwendet werden kann, um diese Funktion
fir mehrere verschiedene Kanale zu steuern. Da-
durch wird die beim Benutzer festgestellte Verwir-
rung wesentlich herabgesetzt, da die Bedienungs-
person ihre Aufmerksamkeit normalerweise immer
auf das Einstellen der Parameter fir einen be-
stimmten Kanal richtet. Da die Steuerkndpfe an der
Frontplatte des Mischpults in einer vorgegebenen,
gewlinschten Anordnung vorgesehen sind, kann die
Bedienungsperson jene Steuerung einfach erken-
nen und betétigen, die dazu notwendig ist, um die
Tonverarbeitungseinstellungen auszuflihren, von de-
nen die Bedienungsperson winscht, dass sie im
ausgewahlten Kanal ausgeflhrt werden.

Das Pult enthalt vorzugsweise eine Reihe von
Steuerungen, die vom Benutzer betatigt werden
kénnen, fur entsprechende Tonverarbeitungsfunktio-
nen, die in einem Bereich auf dem Steuerfeld ange-
ordnet sind, sowie Einrichtungen, um die Reihe der
vom Benutzer betatigbaren Steuerungen einem vom
Benutzer auswéhlbaren Tonverarbeitungskanal dy-
namisch zuzuordnen.

Vorzugsweise enthalt das Pult zusatzlich einen
Satz von weiteren vom Benutzer betéatigbaren
Steuerungen in Form von Uberblendreglern, die in
einem weiteren Bereich des Steuerfelds angeordnet
und der Reihe der vom Benutzer betétigbaren
Steuerungen zugeordnet sind, sowie eine Einrich-
tung, um den Satz von Uberblendreglern einer
Gruppe von Tonkanalen dynamisch zuzuordnen,
wobei die FEinrichtung fiir die dynamische Zuord-
nung der Reihe der vom Benutzer betétigbaren
Steuerungen dazu gezwungen ist, die Reihe einer
Gruppe von Tonkanélen zuzuordnen, fur die die
Uberblendregler derzeit ausgewahit sind.

Damit kann der Benutzer den Satz von Hauptka-
nal-Uberblendreglern leicht einer bestimmten Grup-
pe von bereitstehenden Kanalen zuordnen, worauf
die Reihe der vom Benutzer betatigbaren Steuerun-
gen einem der Kanale innerhalb der ausgewéhiten
Gruppe zugeordnet und die gewlnschten Einstel-
lungen fiir diesen Kanal ausgefuhrt werden. Bei ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
sind die Uberblendregler in einer Reihe vor dem
Benutzer angeordnet, wobei die vom Benutzer beta-
tigbaren Steuerungen in einem Bereich des Steuer-
felds unmittelbar hinter den Uberblendregiern lie-
gen.

Vorzugsweise weist das Pult eine Vielzah! von
Reihen (vorzugsweise zwei Reihen) der vom Benut-
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zer betatigbaren Steuerungen auf, wobei jede in ei-
nem entsprechenden Bereich des Steuerfelds ange-
ordnet ist, wobei jede Reihe einzeln einem entspre-
chenden Tonverarbeitungskanal zugeordnet werden
kann, Vorzugsweise ist ein entsprechender Satz
von Uberblendreglern jeder Reihe der vom Benut-
zer betatigbaren Steuerungen zugeordnet. Bei der
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung gibt es
zwei Satze von Uberblendreglern, die zu beiden
Seiten eines mittleren Steuerbereichs angeordnet
sind, wobei jede Reihe der vom Benutzer betétigba-
ren Steuerungen, die einem bestimmten Kanal zu-
geordnet werden koénnen, hinter dem entsprechen-
den Satz von Uberblendreglern liegt. Der mittlere
Steuerbereich kann Hauptiiberblendregler sowie ge-
meinsame Verarbeitungsfunktionen enthalten.

Vorzugsweise sind vom Benutzer betatigbare
Steuereinrichtungen (beispielsweise Steuerkndpfe)
vorgesehen, um eine Gruppe von Kanalen auszu-
wahlen, denen ein Satz von Uberblendreglern zuge-
ordnet werden soll, wobei weitere vom Benutzer be-
tatigbare Steuereinrichtungen (z.B. Steuertasten)
vorgesehen sind, um die Reihen der vom Benutzer
betatigbaren Steuerungen einem ausgewahiten Ka-
nal innerhalb der ausgewénhliten Gruppe von Kana-
len zuzuordnen. Bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist jede vom Benutzer be-
tatigbare Steuerung einer bestimmten Tonverarbei-
tungsfunktion zugeordnet, obwohl die Erfindung die
Moglichkeit nicht ausschliesst, dass bestimmte vom
Benutzer betatigbare Steuerungen einer Vielzahl
von Funktionen zugeordnet werden kénnen.

Vorzugsweise enthalt das Pult eine Einrichtung,
um die vom Benutzer betatigbaren Steuerungen ab-
zufragen und abzutasten, um deren Betatigung und
momentane Stellung festzustellen, wobei dies
hauptsachlich so wie bei der Abfrage einer Tastatur
erfolgt, beispielsweise in einem Rechnersystem
oder ahnlichem.

Vorzugsweise sprechen Analog/Digital-Umsetzer
auf die Abtasteinrichtung an, um analoge Abtast-
werte in entsprechende digitale Werte fir die Verar-
beitung im Pult festzulegen.

Um die riesige Anzahl von Tonverarbeitungsfunk-
tionen auszufuhren, die in einem Tonmischpult ty-
pisch bendtigt werden, enthélt das Pult vorzugswei-
se eine parallele Steuerung und Signalverarbeitung.
Dementsprechend enthalt die Einrichtung fir die dy-
namische Zuordnung der vom Benutzer betétigba-
ren Steuerungen eine Entmultiplexerstufe, um einen
Verarbeitungskanal fiir die Verarbeitung von Funki-
onswerten zuzuordnen, die von der vom Benutzer
betatigbaren Steuerung geliefert werden, sowie eine
Multiplexerstufe, um einen resultierenden, verarbei-
teten Funktionswert vom  Verarbeitungskanal
rickzukoppeln, wobei die Entmultiplexerstufe und
die Multiplexerstufe auf ein Steuersignal anspre-
chen, das den Verarbeitungskanal anzeigt, um die
Funktionswerte der vom Benutzer betétigbaren
Steuerung zu verarbeiten.

Die vom Benutzer betatigbaren Steuerungen ent-
halten eine Einrichtung, um Anderungen anzuzei-
gen, die fir die verarbeiteten Funktionswerte repra-
sentativ sind. Beispielsweise kénnen die vom Be-
nutzer betatigbaren Steuerungen mit Leuchtanzei-
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gen versehen sein, die eine Einstellung der vom
Benutzer betatigbaren Steuerung anzeigen. Eine
derartige Anzeige ist besonders dann vonteilhatt,
wenn es sich bei der vom Benutzer betatigbaren
Steuerung um einen endios drehbaren Knopf han-
delt, d.h. um einen drehbaren Knopf ohne End-
anschlage. Die vom Benutzer betétigbaren Steue-
rungen kénnen auch mit einem Motor versehen
sein, wobei der Motor fur die Steuerung beim Emp-
fang von verarbeiteten Funktionswerten von der
Multiplexerstufe automatisch in Betrieb gesetzt wird.

Wie oben erwahnt, besitzt das Tonmischpult bei
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
zwei Reihen von Steuerungen, die vom Benutzer
betatigbar sind, wobei diese in entsprechenden Be-
reichen (Unterfeldern) auf dem Steuerfeld enthalten
sind, wobei die Unterfelder dieselbe Funktion besit-
zen. Jeder Satz von Uberblendreglern fiir das Un-
terfeld kann 24 Uberblendregler enthalten, die so
zugeordnet sein kénnen, um die Verstarkung einer
Gruppe von 24 Kanalen aus 128 méglichen Kana-
len zu steuern. Die vom Benutzer betétigbaren
Steuerungen weisen Entzerrer- und Effekisteuerun-
gen auf, die einem momentan ausgewahliten einzel-
nen Kanal aus einer momentanen Gruppe von 24
Kanilen gewiinschte Verarbeitungsparameter zuflih-
ren. Es ist ersichtlich, dass dann, wenn zwei Rei-
hen von Steuerungen, die vom Benutzer betatigbar
sind, und Uberblendreglermn vorgesehen sind, wobei
die beiden Reihen ausgewdhlten Kandlen dyna-
misch zugeordnet sein kénnen, ein Konflikt auftre-
ten kann, wenn ein einzelner Kanal von beiden Rei-
hen der vom Benutzer betatigbaren Steuerungen
ausgewahlt wird. Es wurde daher vorgeschlagen,
dass eine Verriegelung vorgesehen ist, um zu ver-
hindern, dass zwei Unterfelder dazu verwendet wer-
den, um dasselbe Merkmal desselben Kanals
gleichzeitig zu steuern. Dies schrankt die Betriebs-
freiheit des Felds ein, wenn beispielsweise zwei Be-
dienungspersonen gleichzeitig agieren.

Gemass einem weiteren Gesichtspunkt der Erfin-
dung liefert die Erfindung ein Pult, das eine Vielzahl
von Reihen mit vom Benutzer betatigbaren Steue-
rungen enthalt, wobei jede gleichzeitig demselben
Tonverarbeitungskanal zugeordnet werden kann,
und wobei jede entsprechende Entmultiplexerstufen
und Multiplexerstufen enthalt, wobei ein zugeordne-
ter Verarbeitungskanal fir eine vom Benutzer be-
tatigpare Steuerung eine faltende Addierfunktion
enthalt, die auf Anderungen im Funktionswert far
die vom Benutzer betétigbare Steuerung von jeder
Reihe der vom Benutzer betatigbaren Steuerungen
anspricht, und wobei mit der faltenden Addierstufe
eine Endanschlagsfunktion verbunden ist, um zu
verhindern, dass der Funktionswert fiir den Verar-
beitungswert einen oberen und unteren Grenzwert
Uberschreitet.

Wenn in Ubereinstimmung mit diesem Gesichts-
punkt der Erfindung die beiden Unterfelder auf die-
selbe Kanalgruppe eingestellt werden, oder wenn
derselbe individuelle Kanal fiir die Reihe der vom
Benutzer betatigbaren Steuerungen ausgewdahlt
wird, werden irgendwelche Anderungen, die auf ei-
nem Unterfeld vorgenommen werden, von den
Steuerungen auf dem anderen Unterfeld gespiegelt.
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Wenn beispielsweise ein Uberblendregler auf einem
Unterfeld bewegt wird, wird der entsprechende
Uberblendregler fir den entsprechenden Kanal auf
dem anderen Unterfeld mithilfe einer motorisierten
Steuerung in die Ubereinstimmende Stellung be-
wegt. Wenn es sich bei den Steuerkndpfen um
Endlospotentiometer handelt, fur die die momenta-
ne «Einstellung» der Steuerung mit einem Leucht-
segment (beispielsweise einer LED) auf dem Rand
des Steuerknopfs angezeigt wird, wird beim Drehen
eines Potentiometers auf einem Unterfeld, wenn
derselbe Kanal auf dem anderen Unterfeld ausge-
wahlt ist, das momentan beleuchtete Segment auf
dem Rand auf jedem der beiden entsprechenden
Potentiometer geédndert, um die neue «Einstellung»
des bewegten Potentiometers wiederzuspiegeln.

Vorzugsweise erzeugt jedes Potentiometer Funk-
tionswerte zwischen —1 und +1. Die minus -1 und
+1 Stellungen liegen vorzugsweise unmittelbar ne-
ben der Potentiometersteliung von «6 Uhr», wobei
sie diese kennzeichnen.

Die beiden Potentiometerstellungsausgange wer-
den an die faltende Addierstufe gelegt, die die bei-
den Zahlen addiert, die die beiden Potentiometer-
stellungen anzeigen. Unter dem Ausdruck «faltende
Addierstufe» soll verstanden werden, dass dann,
wenn der Addierausgang +1 erreicht, ein weiterer
Anstieg den Ausgang auf —1 faltet, wobei der An-
stieg von dort weitergeht. Das bedeutet, dass der
Addierausgang immer im Bereich von -1 bis +1
liegt. Beispielsweise ist bei dieser Faltarithmetik die
Summe von +0,25 und +0,3 gleich +0,55, wobei je-
doch die Summe von +0,75 und +0,6 tatsédchlich
0,85 betragt.

Dadurch, dass der Ausgang der faltenden Addier-
stufe an einen Endanschlag gelegt wird, verhindent
diese Funktion, dass der Potentiometerausgang
tber +1 ansteigt oder unter —1 fallt. Wenn jedoch
der Potentiometerausgang am Ende bei +1 ange-
halten wird, wird irgendeine Abnahme im Ausgang
der faltenden Addierstufe den Potentiometeraus-
gang unmittelbar von +1 nach 0 abnehmen lassen.
Der Ausgang der Endanschlagsfunktion wird als Po-
tentiometerausgang geliefert, wobei er auch die An-
zeige steuert, die jedes Potentiometer umgibt. Die-
ser Aufbau bedeutet, dass eine Anderung in einem
der Potentiometer auf einen Anstieg in der imaginé-
ren Stellung von beiden Potentiometern reflektient
und auf beiden Potentiometeranzeigen dargestelit
wird.

Bei einem Uberblendregler mit Motorantrieb, bei
dem die Anzeige (die Stellung des Hebels des
Uberblendreglers) auch die Eingabeeinrichtung ist,
wird ein Ausgang fur eine Einstellungsanderung von
einem Einsteliregler nur dann geliefert, wenn ein
dem Uberblendregler zugeordneter Fingertiihler ab-
tastet, dass der Uberblendregler vom Benutzer be-
rihrt wurde. Wenn daher das System den Uber-
blendregler in Abhangigkeit von verarbeiteten Funk-
tionswerten bewegt, werden vom Uberblendregler
keine neuen Eingangswerte erzeugt. Nur wenn der
Uberblendregler vom Benutzer betatigt wird, erzeugt
der Uberblendregler neue Eingangswerte.

Vorzugsweise enthalt die Entmultiplexerstufe ei-
nen Datenpuffer fir jeden Verarbeitungskanal, um
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momentane Funktionswerte fur einen Verarbei-
tungskanal beizubehalten und zu erneuern, der mo-
mentan mit dem Steuersignal ausgewéhit wird, und
den allerletzten Funktionswert fir einen Verarbei-
tungskanal zu halten, der mit dem Steuersignal mo-
mentan nicht ausgewahit wird, und nachher einen
Verarbeitungskanal wieder auf Null zu stellen, wenn
dieser wieder ausgewahlt wird.

Auf diese Weise halt die Entmuitiplexerstufe den
momentanen Einstellwert fuUr ungewéhite Funktio-
nen, wobei der Einstellwert fir momentan ausge-
wahlte Funktionen erneuert wird. Der erneuette Ein-
stellwert wird an die entsprechende Endanschlags-
funktion gelegt. Die Multiplexerstufe wahlt den
Ausgang der momentan ausgewdhlten Endan-
schlagsfunktion aus, um die Anzeige des momentan
ausgewahlten Funktionswerts zu steuern.

Wie oben erwahnt, weisen die vom Benutzer be-
tatigharen Steuerungen Drehpotentiometer-Steuer-
knépfe auf, die rund um den Knopfrand mit Leucht-
segmenten versehen sind. Eines dieser Segmente
(z.B. eine Leuchtdiode LED) kann beleuchtet wer-
den, um die momentane «Einstellung» anzuzeigen,
die diesem Potentiometer zugeordnet ist.

Wenn sich der Rand mit seinen LEDs mit einem
Knopf dreht, wird eine relativ gute Anzeige der Dre-
hung des Knopfs geliefert. Das Vorsehen eines
drehbaren Rands mit einer Vielzahl von LEDs ist je-
doch relativ teuer. Wenn dagegen die LEDs auf
dem Feld rund um den Knopf angebracht sind, wir-
de man eine relativ geringe Auflésung der Drehung
des Potentiometers erreichen.

Gemass einem weiteren Gesichtspunkt der Erfin-
dung ist daher ein drehbarer Steuerknopf mit einem
Ring von Leutsegmenten vorgesehen, um einen
Wert anzuzeigen, der momentan mit dem Steuer-
knopf ausgewahlt ist, wobei der Ring von Leucht-
segmenten so gesteuert wird, um eine Makro- und
eine Mikro-Einstellung anzuzeigen, wobei eine voli-
standige Drehung der Mikro-Einstellung einem
Schritt der Makro-Einsteliung entspricht, wobei die
Mikro- und Makro-Anzeigen optisch unterschieden
werden kénnen. Damit wird ein einziger Ring von
Leuchtsegmenten (z.B. LEDs) dazu verwendet, um
sowohl eine «Makro»- Einsteliung als auch eine
«Mikro»-Einstellung wie beim Stunden- und Minu-
tenzeiger einer Uhr anzuzeigen. Bei der Mikro-An-
zeige kann es sich um eine einzige beleuchtete
LED handeln. Um zwischen den beiden Anzeigen
unterscheiden zu koénnen, kann die Makro-Anzeige
aus zwei benachbarten, beleuchteten LEDs oder
aus zwei diametral gegentberliegenden, beleuchte-
ten LEDs bestehen.

Nunmehr soll eine Ausfuhrungsform der Erfin-
dung anhand eines Beispiels und im Zusammen-
hang mit den beiliegenden Zeichnungen beschrie-
ben werden, in denen zeigt:

Fig. 1 das vereinfachte Blockschaltbild eines
Mischpults fir eine Tonsignalverarbeitung;

Fig. 2 die vereinfachte Darstellung der Innenver-
bindung von Steuerungen, die vom Benutzer beté-
tigbar sind, auf dem Steuerfeld 12 sowie das Sig-
nalverarbeitungsnetzwerk des Mischpults von Fig.1;

Fig. 3 die vereinfachte Darstellung der Verbin-
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dung von zwei vom Benutzer betatigbaren Steue-
rungen mit einem einzigen Verarbeitungskanal des
Mischpults von Fig.1;
Fig. 4 die vereinfachte Darsteliung eines drehba-
ren Steuerknopfs mit einer Stellungsanzeige; und
Fig. 5 die vereinfachte Darstellung eines Uber-
blendreglers mit einer zugeordneten Steuerstufe.

Fig.1 zeigt das vereinfachte Blockschaltbild eines
Mischpults 10, das in einem Tonstudio verwendet
wird. Das Pult 10 enthalt eine vordere Frontplaite
12, ein Verarbeitungsnetzwerk 14, das eine Reihe
von Signalprozessoren 15 sowie eine Vielzahl von
Steuerprozessoren und Pufferstufen 16 enthélt, so-
wie ein oder mehrere Eingangs/Ausgangs-Schnitt-
stellenprozessoren und Schnittstellen 18. In Fig.1 ist
weiters eine Zentraleinheit 20 dargestellt, die dau-
ernd mit dem restlichen System verbunden oder nur
wihrend der Vorbereitungsphase und der Fehlerbe-
seitigungsphase angeschlossen sein kann.

Das Feld 12 enthalt eine Reihe von Benutzer-
steuerungen,  einschliesslich Uberblendreglern,
Schaltern, Drehreglern, Video-Sichtstationen, Lam-
pen und anderer Anzeigen, wie dies in Fig.1 verein-
facht dargestellt ist. Wahiweise kann das Feld 12
mit einer Tastatur, Nachlaufschaltungen usw. sowie
mit einer allgemeinen Verarbeitungsstufe (nicht dar-
gestellt) fir die Eingabe und Steuerung des Pultbe-
triebs versehen sein. Ein oder mehrere Video-Sicht-
stationen kénnen auf dem Feld dann als Anzeige
fir den Hauptrechner verwendet werden.

Bei einer Ausfiihrungsform wird die Zentraleinheit
20 als Hauptarbeitsstation ausgefihrt, die ein rech-
nerunterstiitztes Paket sowie andere Softwarepake-
te enthalt, um mit den anderen Merkmalen des
Mischpults eine Schnittstelle zu bilden. Die Zentral-
einheit kann andererseits als eine nur fur diese
Zwecke dienende Arbeitsstation aufgebaut sein, die
einen speziellen Verarbeitungskreis besitzt, um die
gewiinschten Funktionen zu liefern, oder als Zen-
tralrechner, oder als Teil eines Rechnernetzwerks
ausgefiihrt sein. Wie Fig.1 zeigt, weist die Steuer-
einheit 20 eine Anzeige 20D, Benutzerschnittstellen-
einrichtungen 201, beispielsweise eine Tastatur,
eine Maus usw., sowie eine Verarbeitungs- und
Kommunikationsstufe 20P auf.

Im Normalbetrieb erfolgt die Steuerung des
Mischpults an der Frontplatte oder dem Mischfeld
12. Das Mischpult 10 ist mit anderen Einrichtungen
fur die Kommunikation von Ton- und Steuerdaten
swischen dem Verarbeitungsnetzwerk 14 und ver-
schiedenen Eingabe/Ausgabe-Stufen (nicht darge-
stellt) verbunden, beispielsweise Lautsprechern, Mi-
krofonen, Aufzeichengeraten, Musikinstrumenten
usw. Die Arbeitsweise des Studionetzwerks kann an
der Frontplatte oder dem Mischfeld 12 gesteuert
werden, wobei eine Datenkommunikation zwischen
den Einrichtungen im Studionetzwerk und der Aus-
fuhrung der notwendigen Verarbeitungsfunktionen
durch das Verarbeitungsnetzwerk 14 in Abhangig-
keit von der Betatigung der auf dem Feld befindli-
chen Steuerungen ausgefuhrt wird.

Das Verarbeitungsnetzwerk 14 kann so betrach-
tet werden, dass es in eine Steuerseite 16, die auf
den Zustand der verschiedenen Steuerungen auf
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der Frontplatte 12 anspricht, sowie in eine Tonsig-
nal-Verarbeitungsseite 15 geteilt ist, die die erfor-
derlichen Tonverarbeitungsfunktionen in Abhangig-
keit von den Einstellungen der Steuerungen aus-
fihrt und die Tondaten mit dem Studionetzwerk
iiber die E/A-Schnittstelle 18 in Verbindung bringt.

Die Verarbeitung der digitalen Tondaten erfolgt in
einer Parallelsignal-Verarbeitungsstufe 15, die eine
grosse Anzahl von integrierten Signalverarbeitungs-
stufen (SPIC signal processing integrated circuit)
enthalt. Die SPICs arbeiten mit einer Mikropro-
grammsteuerung, wobei der Mikrokode von der Zen-
traleinheit 20 in einer Vorbereitungsphase des Be-
triebs geladen wird. Bei der bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das Verarbeitungsnetzwerk 14 auf
einem Rahmen angeordnet, auf dem eine Vielzahl
von Karten angeordnet ist. Jede Karte tragt eine An-
ordnung von beispielsweise 25 SPICs, wobei die ho-
rizontalen und vertikalen Busleitungen zwischen den
Karten so verbunden werden, dass die SPICs so-
wohl logisch als auch elektrisch gesehen ein gros-
ses Netz bilden. Die Busleitungen konnen in einem
Ring mit periodischen Pipeline-Registern verbunden
sein, um eine Zweirichtungskommunikation rund um
den Ring zu erméglichen und den Zusammenhang
zu vergrossern. Die Signalprozessoren sind eben-
falls mit der E/A-Schnittstelle 18 verbunden.

Die Parallelverarbeitungsstufe sorgt als Ganzes
fur die Ausfithrung von allen Tonverarbeitungsfunk-
tionen, die in Abhangigkeit vom Aufbau des Studio-
netzwerks und den Einstellungen der Steuerungen
an der Frontplatte 12 bendtigt werden, indem sie di-
gitale Tonverarbeitungskanéle auf dem Signalverar-
beitungsnetzwerk festlegt. Der Mikrokode, der wah-
rend der Vorbereitungsphase geladen wird, sorgt far
die einzelnen Tonsignal-Verarbeitungsfunktionen,
obwohl die Leitwegzuordnung der Daten und die
Lieferung von Koeffizientendaten unter der Steue-
rung des Steuerprozessors (der Steuerprozessoren)
16 wahrend der Laufzeit erfolgt. Um eine bestimmte
Funktion ein- oder auszuschalten oder die Leitweg-
zuordnung der Daten zu veréndern, bildet (bilden)
der (die) Steuerprozessor(en) 16 eine Schnittstelle
mit der Reihe von SPICs 15, um Signaldaten, Koet-
fizienten und Adressen in die SPICs einzuschreiben
und Signaldaten, Koeffizienten und Adressen aus
den SPICs auszulesen.

Der (die) Steuerprozessor {en} 16 spricht (spre-
chen) auf die Betatigung der vom Benutzer betatig-
baren Steuerungen auf dem Feld durch den Benut-
zer an, beispielsweise auf Uberblendregler 26,
Schalter 39 und Steuerkndpfe 38 usw., um die
Merkmale zu verandern, beispielsweise Signalpegel
usw. von Tonsignalen.

Wie man am besten aus Fig.1 erkennt, ist das
Steuerfeld des Mischpults in zwei Haupt-Unterfelder
22 und 24 mit einem mittleren Steuerfeld 40 unter-
teilt. Die Unterfelder 22 und 24 sind vorzugsweise
gleich aufgebaut, sodass der Benutzer entweder
das linke oder das rechte Unterfeld verwenden
kann, ohne seine Arbeitsweise zu andern. Das mitt-
lere Steuerfeld 40 enthalt zentrale Funktionen, die
fir den Gesamtbetrieb des Steuerfelds sowie den
Betrieb der einzelnen Unterfelder 22 und 24 geeig-
net sind.
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Direkt unterhalb eines jeden Uberblendreglers
der Gruppe von Kanal-Uberblendreglern 26 liegt
eine Steuertaste eines Satzes von Steuertasten 32,
um den zugeordneten Steuerbereich 30 einem be-
stimmten Kanal zuzuordnen, dem die bestimmte
Taste im Tastensatz 32 und der entsprechende
Uberblendregler in der Uberblendreglerreine 26 zu-
geordnet sind.

Jedes Unterfeld 22 und 24 sowie das Steuerfeld
40 weist optische Anzeigen 34, 46 auf, um eine ge-
wiinschte Information darzustellen. Weiters sind den
Tasten 32 und 39 optische Anzeigen zugeordnet,
um anzuzeigen, wenn sie in Betrieb gesetzt sind,
wobei optische Anzeigen den Steuerkndpfen 38 zu-
geordnet sind, um die momentane «Einstellung»
dieser Steuerknopfe darzustellen.

Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung des
Verhaltnisses zwischen den Eingabestufen fUr den
Benutzer (einschliesslich der Schalter 32 und 36 so-
wie der analogen Benutzereintichtungen 26 und 38)
auf dem Steuerfeld und dem Verarbeitungsnetzwerk
14. Im Besonderen enthélt das Steuerfeld 12 eine
Multiplexerstufe 52, die auf eine Abfragesteuerung
56 anspricht, um alle vom Benutzer betatigbaren
Steuerungen auf dem Steuerfeld der Reihe nach
einzeln abzutasten. Die von den Eingabeeinrichtun-
gen fur die Benutzer, die binidre Ausgangssignale
liefern, beispielsweise von den Schaltern 32, abge-
tasteten Werte werden direkt Uber eine Leitung 53
dem Verarbeitungsnetzwerk 14 als Zeitmultiplexsig-
nale zugeflihrt. Analogwerte, die von analogen Ein-
gabeeinrichtungen abgetastet werden, beispielswei-
se von Steuerkndpfen 38 und Oberblendreglern 26,
werden zeitmultiplex Uber einen A/D-Umsetzer 54
dem Verarbeitungsnetzwerk 54 zugefthrt. Die vom
Benutzer betatigbaren Steuerungen auf dem Steuer-
feld 12 werden so abgetastet, wie dies Fachleuten
von Eingabevorrichtungen, z.B. von Tastaturen
usw., bekannt ist. Die Abfragesteuerung 56 kann im
Steuerfeld 12 enthalten sein, wie dies Fig. 2 zeigt,
wobei die Steuerung der Abfrage andererseits direkt
vom Signalverarbeitungsnetzwerk 14 erfolgen kann,
wie dies die strichlierte Linie 58 zeigt.

Im Betrieb wahlt der Benutzer eine bestimmte
Gruppe von 24 der bereitstehenden Kanéle (wie be-
reits erwahnt, beispielsweise eine Gruppe von 24
Kanalen aus 128 Kanalen bei der bevorzugten Aus-
fiihrungsform), indem er einen geeigneten Block von
Tasten 28 fir ein bestimmtes Unterfeld (z.B. das
Unterfeld 22) betatigt. Durch eine Betatigung der
Steuertaste 32 (iber einem bestimmten Kanal-Uber-
blendregler in der Reihe von Uberblendreglern 26
weist der Benutzer die Steuerkndpfe und Tasten 38
und 39 des Steuerfelds 30 dem ausgewahlten Kanal
zu. Die Steuerparameter fur diesen Tonverarbei-
tungskanal kénnen dann durch die Betatigung der
vom Benutzer betatigbaren Steuerkndpfe 38, die
Tasten 39 und den Kanal-Uberblendregler fir die-
sen Kanal eingestellt und geregelt werden. Gleich-
zeitig kann die Verstarkung fur die anderen Kanale
in der ausgewdahlten Kanalgruppe mit den anderen
Uberblendreglern innerhalb des Satzes von Uber-
blendreglern 26 eingestellt werden. Die ausgewéhite
Kanalgruppe kann jederzeit durch eine Betatigung
einer geeigneten Taste im Block von Tasten 28 ge-
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andert werden, wobei die Zuordnung der Steuer-
knépfe 38 und der Tasten 39 im Steuerfeld 30 auf
irgendeinen der Kanale der ausgewéhlten Kanal-
gruppe geéndert werden kann, indem die geeignete
Steuertaste im Satz von Tasten 32 betatigt wird.

Es ist notwendig, die in jedem variablen Kanal
eingestellten Werte beizubehalten. Unabhéngig da-
von, ob sie momentan fir eine Einstellung auf dem
Unterfeld 22 ausgewahlt wurden oder nicht, ist es
notwendig, dass die Steuerwerte, die jeder vom Be-
nutzer betatigbaren Steuerung zugeordnet sind, in
einem Signalverarbeitungskanal fur den entspre-
chenden Tonverarbeitungskanal getrennt geregelt
werden.

Unter der Annahme, dass zwei Unterfelder 22
und 24 auf dem Steuerfeld 12 vorgesehen sind,
und dass jedes Unterfeld irgendeiner gewiinschten
Kanalgruppe frei zugeordnet werden kann, und
dass das Steuerfeld 30 fur jedes Unterfeld 22 und
24 frei einem einzelnen Kanal zugeordnet werden
kann, muss eine Steuerstufe vorgesehen werden,
die dann ein Problem losen kann, wenn eine vom
Benutzer betatigbare Steuerung derselben Funktion
innerhalb desselben Kanais auf jedem Unterfeld 22
und 24 zugeordnet ist.

Fig. 3 zeigt die vereinfachte Darstellung der
Steuerstufe gemass dieser Erfindung, mit der dies
ausgefuhrt werden kann.

In Fig. 3 sind mit den Bezugsziffern 60 und 62
zwei endios drehbare Steuerkndpfe auf dem ersten
Unterfeld 22 bzw. dem zweiten Unterfeld 24 be-
zeichnet. Das Pult spricht auf eine Stellungsénde-
rung des Steuerknopfs 60 an, die von einer Abtast-
stufe abgetastet wird, um einen Ausgang zu erzeu-
gen, der eine schrittweise Drehung der Steuerknop-
fe 60 und 62 kennzeichnet. Die Funktion fur die
Erzeugung des schrittweisen Drehsignals ist fir den
Steuerknopf 60 bei der Bezugsziffer 61 und fir den
Steuerknopf 62 bei der Bezugsziffer 63 dargestelit.
Diese Funktion kann in der Signalverarbeitungsstufe
ausgefihrt oder vom Steuerfeld selbst geliefert wer-
den. Typisch wird ein absoluter Stellungswert fur
jede vom Benutzer betatigbare Steuerung bei jeder
Abfrage gespeichert, worauf ein Differenzsignal
durch einen Vergleich des momentan abgetasteten
Werts mit einem vorher gespeicherten Wert erzeugt
wird.

Es ist ersichtlich, dass die direkte Leitungsverbin-
dung zwischen den Steuernknépfen 60/62 und dem
entsprechenden Stellungssignalgenerator 61/63 in
diesem Fall eine Verbindung Uber die Steuerstufe
von Fig. 2 darstellt. Der Ausgang vom Stellungssig-
nalgenerator 61/63 wird an eine Multiplexer/Zuord-
nungs-Funktion 64/66 gelegt, die den Steuerknopf
dynamisch einem der bereitstehenden Signalverar-
beitungskanale (bei dieser Ausflihrungsform 128 Si-
gnalverarbeitungskanéle) zuordnet.

Die Multiplexer/Zuordnungs-Funktion 64 flr den
Steuerknopf 60 wird von einer Kanalauswahisteue-
rung 78 gesteuert. Die auf die Betdtigung von ei-
nem Block von Steuertasten 28 anspricht, um eine
Gruppe von Steuerkanalen auszuwahlen, und auf
die Betatigung einer einzelnen Steuertaste in dem
Satz von Steuertasten 32 anspricht, um einen ein-
zelnen Kanal auszuwéhlen. Der Ausgang des Stel-
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lungssignalgenerators 61 fir den Steuerknopf 60 ist
so aufgebaut, um ein Signal in Komplementen atith-
metischer Binarteile zu erzeugen, das einen Wert
zwischen —1 und +1 besitzt. Einem solchen Kom-
plement zur Grésse N wird durch Subtraktion einer
jeden Stelle der gegebenen Grésse von N um 1
und Addieren einer Einheit zu der geringstwertigen
Stelle erhalten. So ist z.B. von der Grosse 11010
das Komplement arithmetischer Binarteile 00110.
Die Stellung des Steuerknopfs ist damit, als Binar-
wert zwischen —1 und +1 kodiert. Die Werte -1 und
+1 kennzeichnen die Stellungen unmittelbar neben
der «6 Uhr»-Stellung. Der Ausgang des Stellungssi-
gnalgenerators 61 wird Uber die Mulitplexer/Zuord-
nungsfunktion 64 dem geeigneten Signalverarbei-
tungskanal 68 in Ubereinstimmung mit der Kanal-
auswabhisteuerung zugefihrt.

Auf ahnliche Weise erzeugt der Stellungssignal-
generator 63 einen Stellungsausgang, der die Stel-
lung des Steuerknopfs in komplementar dargesteli-
ter Binarteile anzeigt, wobei die Stellung des Steu-
erknopfs als Bindrwert zwischen —1 und +1 kodiert
ist, wobei die Stellungen —1 und +1 unmittelbar ne-
ben der «6 Uhr»-Stellung des Steuerknopfs liegen
und diese Stellung kennzeichnen.

Der Ausgang der Stellungsanzeige 63 wird Uber
die Multiplexer/Zuordnungs-Funktion €6 an den
Tonverarbeitungskanal 68 gelegt, der von der Ka-
nalauswahlsteuerung 79 festgelegt wird. Die Kanal-
auswahlsteuerung 79 spricht auf die Betatigung ei-
nes Blocks von Steuertasten 28 an, um eine Kanal-
gruppe auszuwahlen, sowie auf die Betatigung
eines Satzes von Steuertasten 32 an, um einen be-
stimmten Kanal auszuwahlen.

Hier soll angenommen werden, dass sowohl der
Steuerknopf 60 als auch der Steuerknopf 62 dem-
selben Tonverarbeitungskanal 68 zugeordnet sind
und dieselbe Funktion innerhalb des Kanals kenn-
zeichnen. Die Ausgange der Multiplexer/Zuord-
nungs-Funktion 64 und 66 werden an eine faltende
Addierstufe 82 gelegt, die jene beiden Zahlen ad-
diert, die die Stellungen der beiden Steuerkndpfe
kennzeichnen. Unter dem Ausdruck «Faltende Ad-
dierstufe» soll verstanden werden, dass dann, wenn
der Ausgang der Addierstufe +1 erreicht, ein weite-
rer Anstieg dazu fuhrt, dass der Ausgang auf —1
gefaltet wird und von dort laufend ansteigt. Das be-
deutet, dass der Ausgang der Addierstufe immer im
Bereich von —1 bis +1 liegt. Beispielsweise ist bei
dieser Faltarithmetik die Summe von +0,25 und
+0,3 gleich +0,55 wobei jedoch die Summe von
+0,75 und +0,6 tatsachlich ~0,65 ist. Der Ausgang
der faltenden Addierstufe 82 wird an eine Endan-
schlagssteuerung 84 gelegt. Diese Steuerung ver-
hindert, dass ein Ausgangswert Uber +1 ansteigt
oder weiter als —1 fallt. Wenn jedoch der Ausgang
am Ende bei +1 angehalten wird, wird jede folgen-
de Abnahme im Ausgang der faltenden Addierstufe
den Ausgang unmittelbar von +1 nach 0 fallen las-
sen. Es ist ersichtlich, dass die Arbeitsweise der
Multiplexer 70 und 72 vom Ausgang der Kanalaus-
wahlstufe 78 bzw. 79 gesteuert wird. Der Ausgang
der Endanschlagsteuerung 84 wird weiters dazu
verwendet, um die Tonsignal-Verarbeitungsfunktion
86 im Signalverarbeitungskanal 68 zu steuern.
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Der Ausgang des Multiplexers 70 wird an eine
Anzeigesteuerung 73 gelegt, um eine Anzeige 74
zu steuern, die die momentane Stellung des endlos
drehbaren Steuerknopfs 60 kennzeichnet. Die in
Fig. 3 gezeigten Werte -1, 0,5, 0, +0,5 und +1
werden nicht wirklich auf der Anzeige 74 darge-
stellt, da sie eher die Stellung um den Umfang des
Steuerknopfs kennzeichnen, die den verschiedenen
Werten des Ausgangs des Multiplexers 70 entspre-
chen, wobei die Werte vom Stellungsanzeiger 61
geliefert werden.

Auf 3hnliche Weise wird der Ausgang des Multi-
plexers 72 an eine Anzeigensteuerung 75 gelegt,
um die momentane Anzeigesteliung des Steuer-
knopfs 76 zu steuern. )

Mit dieser Steuerstufe verursacht jede Anderung
bei einem der Steuerkndpfe 60 oder 62 eine resul-
tierende Anderung der angezeigten Stellung des
Steuerknopfs sowie der angezeigten Stellung des
anderen Steuerknopfs.

Da es zu jeder Zeit im Betrieb der Vorrichtung
méglich ist, den Kanal zu &ndern, dem die vom Be-
nutzer betatigbaren Steuerungen (z.B. der Steuer-
knopf 60) zugeordnet sind, ist es notwendig, die
letzte Stellung der vom Benutzer betatigbaren Steu-
erung zu halten, die fir einen bestimmten Kanal
ausgewahlt ist, wenn dieser Kanal nicht mehr aus-
gewahlt wird, sodass bei der Wiederauswahl des
Kanals der momentane Wert wiedergewonnen wer-
den kann. Dazu ist jede Multiplexer/Zuordnungs-
Funktion 64 mit einem Satz von Signalpuffern 65
versehen, in denen der zuletzt ausgewahlte Wert
fur jeden bereitstehenden Kanal gehalten wird.

Fig. 4 zeigt die vereinfachte Darstellung eines
endlos drehbaren Steuerknopfs 60 mit einem Abso-
lutstellungsfiihler 87, um die absolute Stellung des
Steuerknopfs abzutasten, sowie einer Anzeigesteu-
erung 73, um die Anzeige der momentanen Stel-
lung des Steuerknopfs mithilfe einer Stellungsanzei-
ge 74 zu steuern, die eine Vielzahl von Leuchtseg-
menten 88 enthdlt. Bei der bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung enthalt die Stel-
lungsanzeige 74 einen Ring von 30 bis 40 LEDs,
die als Rand rund um einen Steuerknopf angeord-
net sind, wobei sie jedoch auf dem Steuerfeld an-
gebracht werden, das den Steuerknopf umgibt. Die
Beleuchtung der einzelnen LEDs erfolgt so, dass
sie wie ein Stunden- und Minutenzeiger einer Uhr
geliefert wird, sodass «Makro» und «Mikro»-Einstel-
lungsanderungen dargestellt werden kénnen. Bei-
spielsweise kann eine vollstandige Umdrehung des
Mikro-Stellungsanzeigers einem Schritt des Makro-
Stellungsanzeigers entsprechen.

Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung wird der
Mikro-Stellungsanzeiger durch eine einzige beleuch-
tete LED dargestellt. Ein Makro-Stellungsanzeiger
wird andererseits von zwei beleuchteten LEDs ge-
liefert, die entweder unmittelbar nebeneinander oder
diametral einander gegeniiber angeordnet sein kon-
nen.

Fig. 4a zeigt einen alternativen Anzeigenaufbau
fur einen drehbaren Knopf. Bei diesem Anzeigen-
aufbau kann ein grober Knopfwert mit einem ersten
Ring von LED-Anzeigen 96 dargestellt werden, die
auf einem Rand 94 vorgesehen sind, der sich mit
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einem Knopf 92 dreht, und einem zweiten Ring von
Stellungsanzeigern 98 dargestellt werden, die an
der Vorderseite des Steuerfelds angebracht sind.
Der mit dem Bogen 99 bezeichnete Bereich kann in
Ubereinstimmung mit dem Betrieb verdndert wer-
den. Die durch den Bogen 99 angezeigte Drehung
kann beispielsweise 20dB oder 3dB betragen. Zu-
satzlich kann mit der Hilfe einer digitalen Anzeige
90 ein genauer Knopfwert angezeigt werden.

Andererseits kann die Stellungsanzeige 74 zwei
konzentrische Ringe von LEDs enthalten, wobei der
Mikro-Stellungsanzeiger durch die Beleuchtung ei-
ner entsprechenden Stellungs- LED sowohl im inne-
ren als auch im ausseren Ring dargestellt wird, und
wobei der Makro-Stellungsanzeiger durch die Be-
teuchtung einer einzigen LED auf dem inneren Ring
der LEDs dargestellt wird. Es ist ersichtlich, dass
andere bestimmte Aufbauten von LEDs verwendet
werden kénnen, um die Mikro- und Makro-Stel-
lungsanzeiger zu liefern. Beispielsweise konnen
verschiedenfarbige LEDs verwendet werden, um die
Makro- und Mikro-Funktionen darzustellen.

Fig. 5 zeigt die vereinfachte Darstellung einer
vom Benutzer betétigbaren Steuerung in Form ei-
nes Uberblendreglers. Der Uberblendregler 100 ent-
halt eine Skala 101 mit einem Uberblendreglerhebel
102, der zwischen Endstellungen langs einer Bahn
108 verschiebbar ist. Die momentane Stellung des
Uberblendreglerhebels 102 wird mit einem Stel-
lungsfihler 105 dargestellt Der Uberblendregler
von Fig. 5 ist mit einem Motor 104 versehen, der
auf Signale anspricht, die beispielsweise von einer
Anzeigensteuerung empfangen werden, beispiels-
weise von der Anzeigensteuerung 73 von Fig. 3. Es
ist ersichtlich, dass ein Handregler, wie er in Fig. 5
dargestellt ist, keine getrennte Steliungsanzeige be-
nétigt, um die momentane Stellung des Uberblend-
reglers anzuzeigen, wobei dies statt dessen da-
durch erfolgt, dass der Uberblendreglerhebel 102
mit dem Motor 104 in Abhangigkeit von Signalen
der Anzeigesteuerung 73 bewegt wird. Dieser Auf-
bau kann jedoch Probleme lisfern, wenn es wie
beim Beispiel von Fig. 3 notwendig ist, zwischen ei-
ner Betatlgung des Uberblendreglers durch das
System und einer Betétigung des Uberblendreglers
durch den Benutzer zu unterscheiden.

_ Um abtasten zu kénnen, ob ein Benutzer die
Uberblendreglersteuerung  betétigt, ist auf dem
Uberblendreglerhebel ein Fihler 103 vorgesehen.
Ein Detektor 106 tastet die Betatigung des Fihlers
103 ab. Vorzugsweise handelt es sich beim Flhler
103 um einen kapazitiven Flhler, um das Vorhan-
densein des Fingers einer Bedienungsperson abzu-
tasten. Durch das Vorsehen des kapazitiven Fih-
lers 103 und des Detektors 106 kann bestimmt
werden, wenn die Bewegung des Uberblendreglers
durch den Benutzer erfolgt ist. Nur in diesem Fall
wird der Ausgang des Stellungsdetektors 105 dazu
verwendet, um eine geénderte Eingabevariable fir
die Verarbeitung anzuzeigen. Dies erreicht man
durch eine Nullungsfunktion 107, die vom Ausgang
des Berlihrungsdetektors 106 gesteuert wird. Wenn
der Berithrungsdetektor «ausgeschaltet» ist, womit
angezeigt wird, dass der Benutzer den Uberblend-
regler nicht beriihrt, kann der Motor 104 den Uber-
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blendregler in Abhangigkeit von der Anzeigesteue-
rung 73 einstellen. Wahrend dieses Vorgangs spei-
chert die Nullungsfunktion 107 die momentane
Stellung des Uberblendreglers vom Stellungsdetek-
tor 105 in einem Register XXX (nicht dargestellt).
Wenn der Benutzer den Uberblendregler berlhrt,
friert der Beruhrungsdetektor 106 den Stromwert im
Register XXX ein. Wenn der Uberblendregler Jetzt
vom Benutzer bewegt wird, wird die Differenz zwi-
schen dem im Register XXX gespeicherten Wert
und dem Momentanwert des Stellungsdetektors
105 (iber ein Register YYY (nicht dargestellt) fir
eine nachfolgende Verarbeitung abgegeben. Wenn
der Benutzer den Uberblendregler auslasst, und
wenn der Uberblendregler daraufhin vom Motor 104
bewegt wird, wird der im Register YYY gehaltene
Ausgangswert konstant gehalten, wéahrend der im
Register XXX gehaltene Wert mit dem Momentan-
wert des Stellungsdetektors auf den neuen Stand
gebracht wird. Bei einer nachfolgenden Betétigung
des Berilhrungsdetektors 106 wird die Differenz
zwischen dem Momentanwert des Stellungsdetek-
tors 105 und dem Register XXX zum Register YYY
addiert, um den neuen Ausgangswert zu liefern.
Auf diese Weise kennzeichnet der Ausgangswert
immer die Gesamtsumme von allen Stellungsbewe-
gungen, wahrend der der Berlihrungsfiihler aktiv
war, unabhangig von irgendwelchen Bewegungen
durch den Motor, die dazwischen erfolgt sein kén-
nen.

Es wurden hier verschiedene Gesichtspunkte ei-
nes Tonmischpults mit Benutzersteuerungen be-
schrieben, die den entsprechenden Verarbeitungs-
kanalen dynamisch zugeordnet werden kdnnen. Mit
dieser Erfindung ist es moglich, ein kompaktes Ton-
mischpult zu liefern, das voll funktionsféhig ist, wo-
bei es jedoch eine relativ kleine Anzahl von Steue-
rungen besitzt, die vom Benutzer betétigt werden
kénnen, einschliesslich zuordenbare Kanaliber-
blendregler und Steuerknopfe fur die Tonsignalver-
arbeitung, Tasten usw. Es wurde eine Datenverar-
beitungsstufe beschrieben, wobei einzelne Steuer-
werte flr die vom Benutzer betatigbaren Steuerun-
gen fur jeden Verarbeitungskanal auf den neuesten
Stand gebracht, beibehalten und gehalten werden
kénnen, der den einzelnen vom Benutzer betétigba-
ren Steuerungen zugeordnet werden kann. Weiters
wurde eine Verarbeitungsstufe beschrieben, bei der
ein einzelner Verarbeitungskanal einer vom Benut-
zer betatigbaren Steuerung auf zwei Unterfeldern
des Steuerfelds zugeordnet werden kann, wobei die
vom Benutzer betatigbaren Steuerungen auf beiden
Unterfeldern getrennt dazu verwendet werden kén-
nen, um die Verarbeitung innerhalb dieses Kanals
zu steuern. Weiters wurden Gesichtspunkte der An-
zeige der resultierenden Anderungen in den «Ein-
stellungen» der vom Benutzer betéatigbaren Steue-
rung als Ergebnis der Steuerung einer Verarbei-
tungsfunktion innerhalb eines Verarbeitungskanals
durch entsprechende vom Benutzer betétigbare
Steuerungen auf den entsprechenden Unterfeldern
beschrieben.

Obwohl bestimmte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung in dieser Anmeldung beschrieben wurden, ist
ersichtlich, dass viele Abanderungen und/oder Zu-
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satze bei den bestimmten Ausfiihrungsformen aus-
geflihrt werden kdnnen, die im Bereich dieser Erfin-
dung liegen.

Obwohl in Fig. 1 ein Steuerfeld dargestellt ist,
das zwei Unterfelder und ein mittleres Steuerfeld
besitzt, ist ersichtlich, dass bei einer alternativen
Ausfiuhrungsform eine unterschiediiche Anzah! von
Unterfeldern der Erfindung vorgesehen sein kann.
Weiters kann eine andere Anzahl von Uberblend-
reglern in jedem Unterfeld vorgesehen sein. Weiters
ist ersichtlich, dass bei anderen Ausfiihrungsformen
der Erfindung ein anderer Aufbau von verschiede-
nen Steuerbereichen innerhalb des Steuerfelds vor-
gesehen sein kann.

Patentanspriiche

1. Tonmischpult fir die Verarbeitung einer Viel-
zahl von Tonkanalen, dadurch gekennzeichnet,
dass in jedem Kanal eine Vielzah! von Tonverarbei-
tungsfunktionen ausgefuhrt werden soll, wobei das
Tonmischpult ein Steuerfeld enthalt, das eine Viel-
zahl von Benutzersteuerungen besitzt, wobei jede
fir eine entsprechende Tonverarbeitungsfunktion
vorgesehen ist, wobei das Puit eine Zuordnungsein-
richtung enthélt, um jede Benutzersteuerung einem
vom Benutzer auswahlbaren Tonverarbeitungska-
nal dynamisch zuzuordnen.

2. Pult gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Benutzersteuerungen far ent-
sprechende Tonverarbeitungsfunktionen auf dem
Steuerfeld in einem ersten Bereich angeordnet sind
und dass die Zuordnungseinrichtung die Benutzer-
steuerungen einem vom Benutzer auswahibaren
Tonverarbeitungskanal dynamisch zuordnet.

3. Pult gemass Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pult zusatzlich einen Satz von
Uberblendreglern, die in einem zweiten Bereich des
Steuerfeldes angeordnet und den besagten Benut-
zersteuerungen zugeordnet sind, sowie eine weitere
Zuordnungseinrichtung enthdlt, um den Satz von
Uberblendreglern einer Gruppe von Tonkanalen dy-
namisch zuzuordnen, wobei die Zuordnungseinrich-
tung fur die Benutzersteuerungen darauf einge-
schrankt ist, um diese Reihe einer Gruppe von
Tonkanélen zuzuordnen, fur die die Uberblendregler
momentan ausgewahlt wurden.

4. Puit geméass Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pult eine Vielzahl von Rei-
hen der Benutzersteuerungen enthalt, wobei jede in
einem entsprechenden Bereich des Steuerfeldes
angeordnet ist, wobei jede Reihe einem entspre-
chenden Tonverarbeitungskanal einzeln zugeordnet
werden kann.

5. Pult gemass Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein entsprechender Satz der Uber-
blendregler jeder Reihe der vom Benutzer betatig-
baren Steuerungen zugeordnet ist.

6. Pult gemass irgendeinem der bisherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pult
eine vom Benutzer betatigbare Steuereinrichtung
enthalt, um die Benutzersteuerungen ausgewahlten
Tonverarbeitungskandlen zuzuordnen.

7. Pult geméass irgendeinem der bisherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jede Benut-
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zersteuerung einer bestimmten Tonverarbeitungs-
funktion zugeordnet ist.

8. Pult gemass irgendeinem der bisherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Benut-
zersteuerungen eine oder mehrere der folgenden
Steuerungsarten aufweisen: Drucktasten, Uber-
blendregler und drehbare Steuerkndpfe.

9. Pult gemass irgendeinem der bisherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pult
eine Abtasteinrichtung enthalt, um die Benutzer-
steuerungen abzufragen und abzutasten, um deren
Inbetriebsetzung festzustellen.

10. Pult gemass Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pult Analog/Digital-Umsetzer
enthalt, die auf die Abtasteinrichtung ansprechen,
um analoge Abtastwerte in entsprechende Digital-
werte umzusetzen.

11. Pult gemass Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pult eine \jerarbeitungseinrich-
tung enthalt, um Tonsignale in Ubereinstimmung mit
abgetasteten Tonverarbeitungsfunktionswerten  zu
verarbeiten.

12. Pult geméass irgendeinem der bisherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuord-
nungseinrichtung eine Entmultiplexerstufe enthélt,
um einen Verarbeitungskanal fur die Verarbeitung
von Funktionswerten zuzuordnen, die von einer Be-
nutzersteuerung stammen, sowie eine Multiplexer-
stufe enthalt, um vom Verarbeitungskanal einen re-
sultierenden, verarbeiteten Funktionswert riickzu-
koppeln, wobei die Entmultiplexerstufe und die
Multiplexerstufe auf ein Steuersignal ansprechen,
das den Verarbeitungskanal anzeigt, um die Funkti-
onswerte von der Benutzersteuerung zu verarbei-
ten.

13. Pult gemass Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Benutzersteuerungen eine Anzei-
geeinrichtung enthalten, um Anderungen anzuzei-
gen, die far die verarbeiteten Funktionswerte repra-
sentativ sind.

14, Pult gemass Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Benutzersteuerungen mit Leucht-
anzeigen versehen sind, die eine Einstellung der
Benutzersteuerungen anzeigen.

15, Pult gemass Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Benutzersteuerung ein endlos
drehbarer Knopf ist.

16. Pult geméass Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Benutzersteuerung mit ei-
nem Motor versehen ist.

17. Pult gemass Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit einem Motor versehene Be-
nutzersteuerung mit einem Fuhler versehen ist, um
anzuzeigen, wenn die Benutzersteuerung von ei-
nem Benutzer beriihrt wird.

18. Pult geméss irgendeinem der Anspriiche 12
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Pult eine
Vielzahl von Reihen der Benutzersteuerungen ent-
halt, wobei jede gleichzeitig demselben Tonverar-
beitungskanal zugeordnet werden kann, und wobei
jede entsprechende Entmultiplexerstufen und Multi-
plexerstufen enthalt, wobei ein zugeordneter Verar-
beitungskanal fir eine Benutzersteuerung eine fal-
tende Addierfunktion besitzt, die auf Anderungen im
Funktionswert fur die Benutzersteuerung von jeder
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Reihe der Benutzersteuerungen anspricht, sowie

eine Endanschlagsfunktion besitzt, die mit der fal-
tenden Addierstufe abhangig verbunden ist, um zu
verhindern, dass der Funktionswert flir den Verar-
beitungswert einen oberen und unteren Grenzwert 5
Uberschreitet.

19. Pult gemass Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Benutzersteuerung ein Potentio-
meter ist, das Funktionswerte zwischen —1 und +1
erzeugt. 10

20. Pult gemass irgendeinem der Anspriche 12
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Entmulti-
plexerstufe einen Datenpuffer fur jeden Verarbei-
tungskanal enthalt, um momentane Funktionswerte
fir einen Verarbeitungskanal beizubehalten und zu 15
erneuern, der momentan mit dem Steuersignal aus-
gewahlt ist, und den allerletzten Funktionswert far
einen Verarbeitungskanal, der mit dem Steuersignal
momentan nicht ausgewahlt ist, zu halten, und um
nachher einen Verarbeitungskanal auf Null zu stel- 20
len, wenn er wieder ausgewahlt wird.

21. Pult geméass irgendeinem der bisherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine der Benutzersteuerungen ein drehbarer Steu-
erkopf ist, der mit einem Ring von Leuchtsegmen- 25
ten versehen ist, um einen Wert anzuzeigen, der
momentan mit dem Steuerknopf ausgewéhlt ist, wo-
bei der Ring von Leuchtsegmenten so angesteuert
wird, um eine Makro- und eine Mikro-Einstellung
anzuzeigen, wobei eine vollstandige Umdrehung 30
der Mikro-Einstellung einem Schritt der Makro-Ein-
stellung entspricht, wobei die Mikro-Anzeige und die
Makro-Anzeige optisch zu unterscheiden sind.

22. Pult geméass Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mikro- und die Makro-Anzeige 35
durch eines oder mehrere der folgenden Merkmale
unterschieden werden koénnen: durch Farbe, Grosse
oder Lage.
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