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@ Digitale Halbleiterschaltung fiir eine elektronische Orgel.

@ Jeder Spieltaste im Manual der Orgel ist je ein Steuerein-
gang der Digitalschaltung zu geordnet. AuBerdem sind 12
Tonsignaleingénge vorgesehen, denen jeweils ein Ton der
hochsten Oktave des Manuals festzugeordnet ist. Sie werden
durch entsprechende von einem Tonfrequenzgenerator gelie-
ferte elektrische Rechteckschwingungen mit den Pegeln “0O*
und 1" beaufschlagt. Die Anzahl der in der Schaltung vorge-
sehenen Tonfrequenzausgange ist erheblich kleiner als die
Zahl Steuereingange der als Vermittiungsanlage wirkenden
Digitalschaltung. Jeder der Tonfrequenzausgange ist zur
Beaufschlagung je eines fest zu geordneten Amplitudenfor-
mers vorgesehen. Durch die Spieltasten des Manuals ist iber

< die Steuereingange ein als Parallel-Serienwandler betriebe-
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nes Schieberegister vorgesehen, das zyklisch in die eigentli-
che Vermittiungsanlage entleert wird. Die hierzu erforderli-
chen Schiebetakte werden sowoh! hinsichtlich des Tonna-
mens als auch hinsichtlich der Oktave der jeweils angespiel-
ten Spieltaste ausgewertet.
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Digitale Halbleiterschaltung flir eine elektronische
Orgel.

Die Erfindung betrifft eine digitale Halbleiterschaltung
flir eine elektronische Orgel mit einer der Anzahl der
Spieltasten des Manuals der Orgel entsprechenden Anzahl
von Uber das Manual beaufschlagten Steuereingingen
sowie mit einer von einer Oszillatoranlage mit perio-
dischen elektrischern Schwingungen beaufschlagten inz
von Tonsignaleingdngen, bei der je ein Steuereingang

Jje einer Spieltaste des Maruals und je ein Tonsignal-
eingang Je einer Tonirequenz fest zugeordnet ist, bei
der fermer ein Tonsignalausgang fiir die Beaufschlagung
eines elektro-askustischen Wandlers vorgesehen ist und
bei der schlieBlich die zur Beaufschlagung der Steuer-

einginge dienenden Steuersignale den logischen Pegeln
entsprechen.

Beispielsweise geschieht bei bekannten digitalen
Halbleiterschaltungen dieser Art die Beaufschlagung
der einzelnen Steuereinginge, indem jeder dieser

Stg 1 Nem/26.11.1979
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Steuereingénge liber je einen Schalter an ein dem Pegel
1% zugeordnetes gemeinsames erstes Betriebspotential
anlegbar ist und bei BetZtigung der einzelnen Spiel-
taste der ihr zugeordnete Schalter infolge der Be-
tédtigung geschlossen wird. Steuereinginge, deren Spiel-
tasten gedrlickt sind, haben den Pegel "1", Steuerein-
gédnge, deren Spieltasten nicht betZtigt sind, dement-
sprechend den Pegel "O". Weiterhin wird bei bekannten
elektronischen Orgeln ein Generator zur Erzeugung der
Tonfreguenzen verwendet, der - ausgeheﬁd von einem eine
den beiden logischen Pegeln entsprechende Rechteck-
schwingung mit hdchster Frequenz liefernden Oszillator
- die einzelnen Tonschwingungen wenigstens der héchsten
Oktave der Orgel durch Frequenzteilung liefert und an
den einen Eingang je eines UND-Gatters mit zwei Ein-
gingen liefert, dessen zweiter Eingang durch den zuge-
htrigen Steuereingang beaufschlagt wird. Die Gesamt-
heit dieser UND-Gatter ist dann zur Beaufschlagung der
Tonsignalausginge vorgesehen.

Es besteht nun die Mdglichkeit, Jjeder Spieltaste und
damit jedem Eingang der.digitalen Halbleiterschaltung
der elektronischen Orgel jETeinen solchen Amplituden-
former zuzuordnen. Der hiermit verbundene Aufwand ist
jedoch, insbesondere auch bei monolithischer Realisie-
rung der Halbleiterschaltung, unerwlinscht hoch. An-
dererseits ist es aus musikalischen Griinden ausge-
schlossen, insgesamt nur einen Signalausgang der Digi-
talschaltung der Orgel und dementsprechend nur eiren
einzigen Amplitudenformer vorzusehen. Dies bedeutet,
daB8 die digitale Halbleiterschaltung der Orgel mit
mehreren, insbesondere sinnvollerweise mit zehn, Sig-
nalausgéngen zu versehen ist, die dann jeweils mit dem
Eingang je einer Amplitudenformerschaltung verbunden
sind. Die Gesamtheit der Amplitudenformer liegt dann
an einem gemeinsamen Ausgang zur Beaufschlagung des

.
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elektro-akustischen Wandlers, insbesorndere eines Laut-

sprechers.

Hierzu ist gem&B8 der Erfindung vorgesehen, da8 die ein-
zelnen Steuereinginge je einer Zelle eines taktgesteu-
erten und als Parallel-Serienwandler betriebenen
Schieberegisters zugeordnet sind, daf fermer der Signal-
ausgang des Schieberegisters als auch die flir dessen
Betrieb vorgesehenen Taktimpulse zur Steuerung einer
Vermittlungsanlage dienen, die andererseits mit der
Gesamtheit der vorgesehenen Tonsignaleingdnge versehen
ist, daB8 auBerdem die Anzahl der Tonsignalausgénge
niedriger als die Anzahl der Steuereinginge sowie jedem
der Tonsignalausginge Jje ein Amplitudenformer zuge-
ordnet ist und daB8 schlieB8lich die Ausginge der Ampli-
tudenformer auf einen elektro-akustischen Wandler ge-
schaltet sind.

.In einer bevorzugten Ausfihrung sind im Manual der

Orgel insgesamt 5 Oktaven und eine Taste, also 61
Spieltasten und demgem#B in der erfindungsgem&fen digi-
talen Halbleiterschaltung 61 Steuereinginge vorgesehen.
Im allgemeinen Fall kann fiir die Anzahl n der Spiel-
tasten und damit fiir die Anzahl n der Steuereinginge
auch eine andere Zsghl, z. B. 75, vorgesehen sein. Die
Zahl m der Tonsignaleinginge ist z. B. auf m = 12 fest-
gelegt, wihrend die Zahl p der Tonsignalausginge und |
damit die Zahl der in der Schaltung vorgesehenen Am-
plitudenformer bevorzugt p = 10 ist. Den Kern der
Erfindung bildet die Vermittlungsanlage, wobei es das
Ziel weiterer Ausgestaltungen der Erfindung ist, diese
nach wenigstens einem der folgenden Gesichtspunkte aus~
zugestalten: '

1. Die p Tonsignalausgénge der Vermittlungsanlage sind
nummeriert, d. h., entsprechend einer Hierarchie ge-
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2. Die Gesamtheit der n Steuereinginée wird periodisch
abgefragt, d. h., das Schieberegister in die Vermitt-
lungsanlage geleert. Dabei ist angestrébt, daf8 zwischen
zwel aufeinanderfolgenden Abfragevorgingen die jeweils
zuerst gedriickte Spieltaste bzw. der ihr zugeordnete
Steuerelngang auf den ersten Tonsignalausgang, die als
nichste gedriickte Spleltaste auf den zweiten Tonsignal-
eingang entsprechend der unter 1. genannten Hierarchie
geschaltet wird. Wie bereits bemerkt, wird bevorzugt
die Zahl p der Tonsignalausginge auf p = 10 (entspre-
chend der Fingerzahl) festgelegt. AuBerdem wird der
zeitliche Abstand aufeinanderfolgender Abfragezyklen

so kurz bemessen, daB er hSchstens der zum Spielen
eines Akkords durch den raschesten Spieler bendtigten
Zeitspanne entspricht. Demzufolge ist im allgemeinen
damit zu rechnen, daB pro Abfragezyklus hochstens ~
eine weitere Information aus dem Manual in das als
Parallel-Serienwandler betriebene Schieberegister ein-
geht.

Flir den Fall, daB demgegeniiber zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Abfragevorgingen mehr als p Steuerein-
génge beaufschlagt, also z. B. mehr als zehn TOne ge-
spielt werden, sollen die Uberschiissigen Informationen
unter Beriicksichtigung der unter 1. und 2. angedeuteten
Eierarchie ignoriert werden.

3. Ist ein Tonsignalausgang oder Kanal einmal belegt,
so ist angestrebt, diesen erst dann wieder freizugeben,
wenn nach Freigabe der die Belegung verursachenden Spiel- -
taste der Ton und damit die den Ton verursachenden
elektrischen Information in dem durch den Tonsignalaus-
gang beaufschlagten Amplitudenformer abgeklungen ist.

St
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Andererseits ist ein Nachhalleffekt vorgesehen, so das8

mit dem Loslassen der Spieltaste der angespielte Ton
nicht schlagartig unterdriickt wird.

Wird bei vollbesetzten Tonsignalausgéngen eine Spiel-
taste losgelassen und an ihrer Stelle eine andere
Spieltaste angeschlagen, so soll der neue Ton liber den-

- jenigen Tonsignalausgang erzeugt werden, der durch das

Loslassen der anderen Spieltaste freigeworden ist. Wer-
den bei vollbesetzten Tonsignalausgingen gleichzeitig
mehrere Spieltasten losgelassen und wird eine neue
Spieltaste getdtigt, so soll die mit der neuen Spiel-
taste verbundene Information und das durch sie aufge-
rufene Tonsignal an denjenigen der hierdurch freige-
wordenen Tonsignalausginge gelegt werden, bei dem der
zuletzt gespielte und noch im Nachhalleffekt ver-
harrende Ton am weitesten abgekluﬁgen ist. Wird
schlieBlich eine losgelassene Spieltaste sofort erneut
wieder angeschlagen, so empfiehlt es sich, wenn ihr der

alte Tonsignalausgang der Vermittlungsanlage ermeut
zugewiesen wird.

Die Erfindung wird nun anhand der Fig. 1 bis 10 n&her
beschrieben. In Fig. 1 sind die wesentlichen Teile
der Erfindung im Blockschaltbild dargestellt, wihrend
die {ibrigen Figuren sich mit Einzelheiten der Ver-
mittlungsanlage bzw. der Amplitudenformung befassen.

In der bereits angedeuteten Weise werden nun durch die
einzelnen Spieltasten des Manuals M die n Steuerein-
génge E,, EZ;....En, oder kurz E_, der erfindungsge-
m&fBen Halbleiter-Digitalschaltung beaufschlagt. Diese
n Steuereinginge Ev bilden den Informationseingang Je
einer Registerzelle eines taktgesteuerten Schiebere-
gisters PSW, das als Parallel-Serienwandler betrieben

und von einem Takigeber TG wiZhrend der einzelnen Ab-
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fragezyklen mit den zum Ausschieben der Jjeweils vom
Manuasl M gelieferten Information erforderlichen Schie-
betakten versorgt wird. Bevorzugt hat das Schiebere-
gister PSW n Registerzellen, so daB Jjedem Steuerein-
gang Ev Jje eine Registerzelle und Jjeder Registerzelle
Jje einen Steuereingang E, des Schieberegisters PSW
fest zugeordnet ist.

Der Datenausgang DA dies Schieberegisters PSW ist mit
dem Dateneingang DE eines sog. KanalwiZhlers KW ver-
bunden, der zugleich einen Informationseingang der Ver-
mittlungsanlage VM bildet. Als weiteren Informations-
eingang enth&lf die Vermittlungsanlage den ZZhlein-
gang eines Tonadressenz&@hlers TAZ, der als Digital-
zéhler auf bindrer Grundlage ausgebildet ist und be-
zliglich seiner Ausgestaltung und Ansteuerung noch n#her
beschrieben wirgd.

Neben dem Kanalwihler KW und dem Tonadressenzihler TAZ
enthdlt die Vermittlungsanlage VM p einander gleiche
Ausgangstelile also Ausgangskandle V1 bis Vp, die einper-
seits vom Kanalw&hler KW andererseits vom Tonadressen-
zihler TAZ gesteuert sind. AuBerdem weist die Vermitt-
lungsanliage m Tonsignaleingénge auf, die durch einen

Tonfrequenzgenerator TOS beaufschlagt sind.

Der Tonfrequenzgenerator TOS ist in iiblicher Weise
ausgestaltet und besitzt eine Anzahl von Tonfrequenz-
ausgdngen, die Jjeweils einer Tonfrequenz zugeordnet
sind. GewBhnlich hat der Tonfrequenzerzeuger TOS zwdlf
Tonfrequenzausgénge, die jeweils eine periodische
Rechteckschwingung mit einer Frequenz zur Verfiigung
stellen, die je einem Ton der héchsten Oktave des
Spielumfangs der Orgel zugeordnet ist. Ein solcher
Tonfrequenzgenerator weist als Kern einen Rechteck-
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Oszillator auf, der eine Rechteckschwingung mit geniigend

hoher Frequenz zur Verfligung stellt, um aus ihr mit

Hilfe von Frequenzteilern Rechteckschwingungen mit den

den Tdnen der hbchsten Oktave entsprechenden Frequenzen
’ 5 ableiten zu kdnnen. Diese werden dann an Jje einem der

m = 12 Tonfrequenzausgénge des Tonfrequenzgenerators
TOS zur Verfligung gestellt.

Den m Tonfrequenzausgangen des Tonfreguenzgenerators

10 TOS stehen m Tonsignaleinginge TSE der Vermittlungsan-
lage VM zur Verfiligung, von denen in der Fig. 1 nur einer
dargestellt ist. Im Falle m = 12 hat man alsoc zwdlf
solcher Eingénge TSE, die Jjewelils je einer Tonfreguenz
der hGchsten Oktave zugeordnet sind.

15

Der einzelne Tonsignaleingang TSE der Vermittlungsan-
lage VM ist innerhalb derselben an je einen (in gleicher
Weise bezeichneten)Eingang jedes der einander gleichen
N l Ausgangskané&le V1 bzw. V2,..... bzw. Vp gelegt. Jeder
i 20 dieser Ausgangskandle V1 bis Vp ist mit Mitteln ver-- -
sehen, welche eine Reduktion der von dem Tonfreguenz-
; generator TOS gelieferten Rechteckschwingungen auf die
' Frequenzen der entsprechenden Tdne in den niedrigeren
Oktaven erlauben. AuBerdem sind diese Ausgangskandle
25 V1 bis Vp jeweils mit einem Tonsignalausgang AU1, AUZ"‘
..AUp versehen, aus dem iiber das Manual M ausgewdhlte
Tonsignale auf den Jeweils nachgeschalteten Amplituden-
former AF1 bzw. AF,5,.... bzw. AFP Ubertreten. Der Aus-
» gang des einzelnen Amplitudenformers AF1 bzw. AFZ,..bzw.
. 30 AFp iat z. B. in der aus Fig. 4 ersichtlichen Weise
zur Steuerung eines gemeinsamen elektro-akustischen
‘ Wandlers, also eines Lautsprechersystems, vorgesehen.

Zu bemerken ist noch, daB jeder der einander gleichen
35 Ausgangskanégle V1, bzw. Vz,..... bzw. VD einen weiteren

Ausgang B1. bzw. BZ”"" bzw. B_ hat, Uber welchen

p
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einerseits eine Riickwirkung auf den Kanalwihler KW,
andererseits eine zusftzliche Steuerung des Jeweils
zugehOrigen Amplitudenformers AF, bzw. AFZ,..... bzw.
AFP gegeben ist.

Der Tonadressenzghler TAZ besteht aus zwei Teilen. Der
erste Teil besteht aus vier in bekannter Weise hinter-
einendergeschalteten Flip-Flopzellen, z. B. aus Toggle-
Flip-Flopzellen, die Jeweils eine bindre Z&hlstufe
darstellen. Die ZZhlstufen sind derart geschaltet, da8
der erste Tell des Z#hlers bis "1" z#hlt, um dann

beim Eintreffen des dreizehnten ZzZhlimpulses bereits
wieder in den Ausgangszustand "O" umgeschaltet zu sein.
Gleichzeitig mit dem Eintreffen des dreizehnten Z&hl-
impulses (und nur bei jedem dreizehnten Z&hlimpuls)
wird ein Z&hlimpuls an den zweiten Teil des Tonadressen-
zghlers TAZ gegeben. Der zweite Teil des Tonadressen-
zghlers TAZ besteht aus crei hintereinandergeschalteten
Flip-Flopzellen und somit aus drei ZzZhlstufen. Sie

sind so geschaltet; daB der htchste ZzZhlstand der An-

- zahl p der insgesamt vorgesehenen Oktaven entspricht

und somit vorzugsweise gleich "6" oder gleich "7" ist. -

Am einfachsten 1E8t sich das soeben genannte Verhalten
des Tonadressenzdhlers TAZ erreichen, wenn man diejeni-
gen Ausgénge der vier den ersten ZZhleranteil bilden-
den Flip-Flopzellen, die beim gewlinschten h&chsten
Zihlstand eine "1" zeigen an je einen Eingang eines
UND-Gatters mit vier Eingingen verbindet, so dafl mit
dem Erreichen des hdchsten ZZhlstands am Ausgang des
UND-Gatters ebenfalls eine "1" erscheint. Diese wird
dann dem Reset-Eingang des ersten Teils des Tonadressen-"
z8hlers TAZ und dem Z&hleingang des zweiten Teils des
Tonadressenzdhlers zugefithrt. Ersichtlich sind die
einzelnen Z#hlzusténde des ersten Teils des Zzhlers TAZ '
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den einzelnen Ttnen innerhalb den einzelnen Oktaven
und die einzelnen Z&hlzustinde des zweiten Teils Je
einer Oktave im Spielumfang der Orgel gewidmet.

Das Parallel-Serien-Schieberegister PSW kann z. B.
ebenfalls aus von einem gemeinsamen Schiebetakt T bzw.
TM gesteuerten Master-Slave-Flip-Flopzellen oder
besser aus sog. quasistatischen Schieberegisterzellen
bestehen. Die Gesamtzahl der Registerzellen entspricht,
wie bereits dargelegt, der Anzahl der Spieltasten im
Manual M. Jede Registerzelle hat ihren eigenen Infor-
mationseingang, der iber je ein taktgesteuertes Trans-
fergate mit dem durch Jje eine logische Information aus
dem Manual M beaufschlagten Steuereingang Ev der digi-
talen Halbleiterschaltung verbunden ist, der der be-
treffenden Registerzelle von PSW zugeteilt ist. Die
Gesamtheit der genannten Transfergates wird durch einen
Ubernahme-Takt UE gesteuert, der ebenfalls von dem die
Schiebetzkte T und damit die Z&Zhltakte fiir den Z&hler
TAZ liefernden Taktgeber TG zur Verfiligung gestellt
wird. Hinsichtlich einer vorteilhaften Ausgestaltung
des Schieberegisters PSW kann z. B. auf die Patent-
anmeldung P 29 24 526.9 (yPA 79 P 1104), hinsichtlich
einer vorteilhaften Ausgestaltung des Taktgebers TG
auf die Patentanmeldung P 27 13 319.3 (VPA 77 P 1027)
bzw. P 28 37 855.4 (VPA 78 P 1158) P 28 37 882.7 (VPA
78 P 1159) P 28 45 379.4 (VPA 78 P 1191) verwiesen
werden. ;

Wird nun eine beliebige Spieltaste des Manuals M ge-
driickt, so erscheint an dem ihr zugeordneten Steuer-
eingang Ev der Digital-Halbleiterschaltung eine ™"1"%,
die dann aufgrund des folgenden lbernahmetakts UE in
die diesem Steuereingang zugeordnete Registerzelle des
Schieberegisters PSW eingeschrieben wird. Die nun
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folgenden Schiebetakte T sorgen dafiir, daf bis zum
nichsten Ubernahme-Tektimpuls UE das Schieberegister
PSW geleert ist. Dabei passiert die in den einzelnen
Registerzellen gespeicherte Information sukzessive den
Informationsausgang D des Schieberegisters PSW, um in
den noch n#Zher zu beschreibenden KanalwZhler eingege-
ben zu werden. Die hierzu zufzuwendenden Schiebetakte
T werden auch {iber den Adressenzihler TAZ in noch zu
beschreibender Weise ausgewertet.

Hierzu wird nun zunichst auf der Aufbau der einzel-
nen Ausgangsteile V1 bzv. V2.... bzw. VP, der aus

Fig. 2 ersichtlich ist, nZher eingegangen.

Ein Schreib-Le§espeicher bildet einen wesentlichen Teil
jedes dieser Ausgangsteile der Vermittlungsanlage VM.
Ebenso wie der Adressenzdhler TAZ besteht auch dieser
Speicher aus zwei Teilen, n8@mlich einem Teil S und
einem Teil S*. Der erste Teil S erh#@lt seine Informa-
tion aufgrund des den einzelnen Tonnamen zugeteilten
Teil des AdressenzZhlers TAZ, der zweite Speicherteil
S* wird hingegen aufgrund der Wirkung des zweiten - den
Oktaven zugeteilten - Teiles des Tonadressenz#hlers
TAZ mit zu speichernden Informationen versorgt.

Die aus dem ersten Speicherteil S ausgelesene Informa-
tion gelangt liber einen ersten Dekoder D an zwSlf -

"zugleich durch die Gesamtheit der Tonfrequenzeinginge

TSE beaufschlagte UND-Gatter U1 bis U,,, wéhrend die
aus dem zweiten Speicherteil s* erhaltene Informatlon
zur Beaufschlagung eines zweiten Dekoders D vorgesehen
sind. AuBSerdem dienen die aus den beiden Speicher-
teilen abgegebenen Informationen zur Steuerung eines
NOR-Gatters NR das seinerseits den bereits bei Be-
trachtung der Fig. 1 erwdhnten Rickwirkungseingang B1
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bzw. BZ"" bzw. B_ des Ausgangsteiles V1 bzw. V2 usw.

P
bildet.

Unmittelbar nach jedem die Informationseingabe in das
Eingangsschieberegister PSW bewirkenden Ubernahmetakt
UE setzt die serielle Auslesung der Jjeweils aufgenom-
menen Information aus diesem Schieberegister und der
Aufbau der die beiden Speicherteile S und S* betref-
fenden Information in noch zu beschreibender Weise.ein.
Zweckm&fBig ist Jjeder der beiden Speichertéile aus
diskreten Speicherzellen, insbesondere aus diskreten
quasistatischen Registerzellen entsprechend dem Ein-
gangsschieberegister PSW aufgebaut, wobei die Takt-
impulse TM fiir das Eingangsschieberegister PSW bzw.

die Z&hltakte flr den Tonadressenzdhler TAZ als Schiebe-
takte fir den Aufbau des Speicherinhalts beider Spei-
cherteile S bzw. S herangezogen werden, wie dies noch
anhand von Fig. 3 nZher erldutert wird.

Beispielsweise kann man den Datensusgang DA des Ein-
gangsschieberegisters PSW zu diesem Zweck an den einen
Eingang eines UND-Gatters legen, dessen anderer Eingang
durch die Schiebetakte T bzw. durch aus diesen abge-
leitete Sekunddrimpulse gesteuert wird. Der Ausgang
dieses UND-Gatters liefert nur dann eine "1", wenn den
Datenausgang DA des Eingangsschieberegisters PSW eine
1" passiert. Die am Ausgang des UND-Gatters er-
scheinenden und den einzelnen Schiebetektimpulsen zuge-
ordneten Bits gelangen an den Informationseingang des
ersten Speicherteiles S sowie an den Informationseingang
des zweiten Speicherteiles S*. Durch die Wirkung von
aus den Schiebetakten abgeleiteten Taktfolgen oder

auf eine sonstige Weise wird erreicht, daB die "1" im
ersten Speicherteil S in der dem jeweils gespielten

Ton innerhalb der Oktave entsprechenden Stelle zuge-
ordneten Speicherzelle und im zweiten Speicherteil
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S* in der der den gespieiten Ton enthaltenden Oktave
zuéeordneten Speicherzelle aufgenommen wird. Die
Loschung des Jjeweils gespeicherten Inhalts der beiden
Speicherteile erfolgt durch einen gemeinsamen Reste-
impuls, der vorteilhafter Weise mit dem die Informa-
tionseingabe in das Eingangsschieberegister regelnden
Ubernahmeimpulsen UE identisch ist. Weitere Einzel-
heiten bezliglich der Informationseingabe in die beiden

*
- Speicherteile S und S der einzelnen Ausgangsteile V1..

cee Vp werden im Zusammenhang mit Fig. 3 gebracht.

Jedem der beiden Speicherteile S und S* ist je ein
*
Dekodierer D bzw. D 2zugeordnet.

Der zur Aufnahme des die Tonadresse innerhaldb der ein-
zelnen Oktave bildenden 4 Bit-Wortes dienende erste
Speicherteil S besteht dementsprechend aus vier ein-

. zelnen Schieberegisterzellen, die im Parallelbetrieb

Uber den Dekodierer D - einem "eins-aus-zwdlf-Dekoder"®
- ausgewertet werden. Dem entsprechend den 12 Tonnamen,
c, cis, 4, dis usw. zwdlf Signalausginge aufweisenden
ersten Dekodierer D ist dementsprechend pro Signalaus-
gang Jje ein UND-Gatter U1, bzw. U2,....bzw. U12 zuge-
ordnet. Jedes dieser UND-Gatter hat zwei Einginge.

Der zweite Eingang ist mit Je einem der zwdlf Tonsignal-
eingénge TSE in bereits angedeuteter Weise verbunden,
die ihrerseits durch Je einen der zwSlf Tonfrequenz-
ausginge des Tonfrequenzgenerators TOS und damit mit
je einer der Tonfréquenzen der ho6chsten Oktave beauf-
schlagt sind. Der Ausgang Jjedes der UND-Gatter U1 bis
U12 ist an‘je einen Ausgang eines gemeinsamen ODER-
Gatters O geschaltet.

Hinsichtlich der Wirkung des bisher beschriebenen Teils
der Fig. 2 ist zu bemerken, daB bedingt durch den je-
weiligen Inhalt des ersten Speicherteils S einer der
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12 Ausgénge Qes Dekodierers D eine "1" erh&lt, wihrend
die librigen die "O" behalten. Dementsprechend er-
scheint am Ausgang des genannten ODER-Gatters O die
vom Tongenerator TOS iliber den dem betreffenden Deko-
derausgang zugeordneten Tonsignaleingang TSE geliefer-
te Tonfrequenz aus der hochsten Qktave.

Der zweite Speicherteil s* wird durch ein die Adresse
der Jeweils liber die betZtigte Spieltaste ausgewdhlten
Oktave bildendes 3 Bit-Wort beaufschlagt und steuert
ebenfalls im Parallelbetriedb einen Dekoder D*. Dieser
ist als "1-aus-sechs-Dekoder" ausgebildet und hat dem-
entsprechend sechs Signalausgénge, von denen Jjeweils
aufgrund der im Speicherteil S*ovorliegenden Infor-
mation nur einer den Pegel "1® erhdlt.

Verallgemeinert 128t sich bhinsichtlich der Ausgestal-
tung des zwelten Speicherteils S*'bei einer beliebigen
Anzahl q der im Manual vorgesehenen Oktaven feststellen,
daB der zweite Speicherteil S* dann q Speicherzellen,
also Schieberegisterzellen, aufweist, die zur Beauf-
schlagung des als "eins-aus g-Dekoders"” D* ausgebil-
det sind, und daB dann dieser Dekodierer D q der UND-
Gatter U: bis U: steuert.

Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Beispielsfall sind
im Manual M insgesamt 6 Oktaven vorgesehen, so daB8 der
Speicherteil S nur drei zum Dekoder D fithrende In-
formétionsausgénge bhat und letzterer als "eins-aus-
sechs"-Dekoder ausgebildet ist.

Jedem der q Ausginge des zweiten Dekodierers D* ist ei-

%*
nes von q UND-Gattern U:, Upsennnn U; zugeordnet, indem
der betreffende Dekoderausgang mit dem einen der beiden

Eingdnge des ihm zugeordneten UND-Gatters U: bis U:

verbunden ist, wghrend der andere Eingang des betreifen-
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den UND-Gatters {iber einen dem vom ersten Dekodierer D
und dem Tongenerator TAZ gesteuerten ersten ODER-
Gatter O gesteuertien Frequenzteiler TT beaufschlagt
wird. Die Gesamthelt der vom zweiten Dekodierer D* be-
aufschlagten UND-Gatter U: bis U: liegt mit ihren
Signalausgéngen an Je einem Eingang eines zweiten ODER-
Gatters Of dessen Signalausgang den Tonsignalasusgang AU1
bzw. AUZ""‘ bzw. AUp bildet, wenn der betrachtete
Ausgangsteil der Vermittlungsanlage VM deren erster
Ausgangsteil V1 bzw. deren zweiter Ausgaﬁgsteil Voesoas

bzw. deren letzter Ausgangsteil VP ist.

Der durch das erste ODER-Gatter 0 gesteuerte Frequenz-
teiler TT wird hinfort als Tonteiler bezeichnet, da er
die Aufgabe hat, aus den den TOnen der hchsten Oktave
zugehdrenden und vom Tongenerator TOS gelieferten Ton-
signalen durch Frequenzteilung die flir den Ausgang AU1
bzw. AUZ"" bzw. AU_ bestimmten Tonschwingungen zu

P
erzeugen.

Jedes der vom zweiten Dekodierer D* gesteuerten UND-
Gatter U: bis U:'— also im Beispielsfalle U: bis Ug-
ist an seinem zweiten Eingang iiber das erste ODER-
Gatter O gesteuert und zwar in folgender Weise: Der
Ausgang des ersten ODER-Gatters O liegt nicht nur am
Eingang des Tonteilers TT sondern auch am zweiten Ein-
gang des ersten der genénpten UND-Gatter U:. Der Signal-
ausgang der ersten Teilerstufe des Tonteilers TT liegt
am zweiten Eingang des zweiten UND-Gatters UZ, der
Signalausgang der zweiten Teilerstufe am zweiten Ein-
gang des dritten UND-Gatters U; usw., so daB der (g-1)-te,
also im Beispiel der Fig. 2 der fiinfte Teilerausgang,

am zweiten Eingang des letzten (= g-ten) dieser UND-
Gatter, also im Beispielsfall am zweiten Eingang des
UND-Gatters Ug liegt. Hierdurch ist jedes dieser vom
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zweiten Dekodierer D* gesteuerten UND-Gatter U: bis U:

Je einer der im Manual M vorgesehenen Oktaven zugeord-
net.

Demzufolge wird aufgrund der durch den jeweiligen In-
halt des ersten Speicherteils S iiber den Dekodierer D
der Jeweils angewdhlte Ton als Ton der hdchsten Oktave
an das UND-Gatter U: und an den Ton:eiler IT geliefert.
Durch die im zweiten Speicherteil S gespeicherte
Adressierung der Uber das Manual M angewahlten Oktave
wird dann Jjeweils nur elnes der UND-Gatter U U*

also im Belsplelsfalle U1 - U6’ aktiviert, so daB bei
Aktivierung von U1 der angewahlte Ton der hochsten
Oktave, bei Aktivierung von U2 der anggwahlte Eon der
zweithdchsten Oktave und bei Aktivierung von Uo der an-
gewdhlte Ton aus der niedrigsten Oktave an das zweite
ODER-Gatter O und damit an den Signalausgang AU des
betreffenden Ausgangskanals - falls dieser durch ein
entsprechendes Signal uber seinen Steuereingang UE

bzw. UE2 bzw., ... UEp vom Kanalwahler KW her angewahl't
worden ist - gegeben wird.

Fiir die Riicksteuerung auf den Kanalwdhler KW sowie fiir
die Beeinflussung des dem betrachteten Ausgangsteil

V1 - VP jeweils nachgeschalteten Amplitudenformers AF
bis AFP werden, wie bereits in Fig. 1 angedeutet ist,
auf einen Stevereingang B1 bzw. B2 bzw..... bzw. B
zugebende Signale bendtigt. Um diese zu erhalten ist
jeder der durch die beiden Speicherteile S und S ge-
steuerte Eingang der beiden Dekodierer D bzw. D* mit -
je einem Eingang eines NOR-Gatters NR verbunden, das nur
dann ein Signal Uber den Rﬁcksteuereingang'B1, bzw. 32
usw. abgibt, wenn die beiden Speicherteile S und S

des betrachteten Ausgangskanals V1 bzw. V2 usw. leer
sind.
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Ferner ist ein Vergleich zwischen dem Signaleingang und
dem Signalausgang Jjeder der Speicherzellen der beiden
Speicherteile des einzelnen Ausgangskanals 71 bis Vp
vorgesehen. Dies kann z. B. {iber je ein Aquivalenz-
gatter E, bzw. E, bzw.....bzw.....Ep (im Beispielsfalle
E1O) geschehen, deren Ausginge an je einem Eingang
eines UND-Gatters UL mit p Eingingen (also im Beispiels-

.fall mit 10 Eingingen) geschehen. Die Gesamtheit dieser

Aquivalenzgatter mit dem UND-Gatter bildet je einen
Komparator K, bzw. K, usw.. Eine "1" am Ausgang des
UND-Gatters UL zeigt an, daB die in dem betreffenden
Ausgangskanal V1 bis Vp gespeicherte Tonadresse gleich
dem ZzZhlerstand des Tonadressenzd@hlers TAZ ist.

Statt der soeben beschriebenen Ausgestaltung der ein-
zelnen Komparatoren K; bis KP durch Aquivalenzgatter
kSnnen die Gatter E1 bis Ep alle auch Exklusiv-ODER-
Gatter sein. Allerdings muf dann das UND-Gatter UL
durch ein entsprechendes NOR-Gatter ersetzt werden.

Die Aufgabe der Komparatoren K1 bis Kp ist, wie die
weiteren Betrachtungen noch zeigen werden, vielfdltig.
Eine der Aufgabe ist es, anzuzeigen, daf der betreffen-
de Ausgangskanal V1 bis Vp besetzt ist. Eine gemein-
same Aufgabe dieser Komparatoren ist es auBerdem, den
Kanalwdhler KW zu steuern. Dies geschieht unter Ver-
mittlung eines ODER-Gatters OD , wie aus Fig. 3 er-
sichtlich ist.

Die verschiedenen Funktionen, die von der Vermittlungs-
anlage VM zu erfiillen sind, werden in erster Linie lber
den KanalwZhler KW gesteuert. Das Blockschaltbild einer
bevorzugten Ausfilhrung des Kanalwghlers KW ist in Fig. 3
dargestellt.
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Von der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrung der Ver-
mittlungsschaltung und der in Fig. 1 gegebenen Gesamt-
schaltung sind der Tonadressenzihler TAZ und die
Adressenspeicherteile S, S* der einzelnen Ausgangsteile
V, bzw. V, bzw....Dbzw. Vp,(im Beispielsfall ist p = 10,
wie bereits oben angedeutet) sowie die durch die Kqui-
valenz-Gatter E1 bis E7 und das durch diese‘gesteuerte
ODER-Gatter OR gegebenen Komparatoren K1 bis KP ange-
deutet, da diese einerseits der Steuerwirkung durch
den Kanglwihler KW unmittelbar ausgesetzt sind und
ihrerseits Riickwirkungen auf den KanalwZhler haben.

Jedem der vorgesehenen Ausgangskanile V1 bis Vp ist im
Kanalwghler KW Jje ein UND-Gatter A1 bzw. AZ bzw....bzw.
Ap (im Beispielsfalle A, bis A1O) zugeordnet. Jedes
dieser UND-Gatter A1 bis AP wird Uber zwei Eingénge
gesteuert, wovon Jeweils der eine an dem durch das
Eingangs-Schieberegister PSW gesteuerten Dateneingang
DE des Kanalwdhlers und der andere am Ausgang Jje elnes
ODER-Gatters OD, bzw. OD2 bzw....bzw. ODp liegt. Der
Signalausgang jedes dieser UND-Gatter A1 bis Ap bildet
den dem betreffenden Steuerausgang UE1 bzw. UE2 bzw. UEP’
der zur zusitzlichen Steuerung der dem Jeweils zuge-
ordneten Ausgangsteil V, bzw. V2 bzw.....bzw;.V der
Vermittlungsanlage VM Jeweils zugeh®rigen Adressen-
speicher S und s dient, worauf noch ndher eingegangen
wird.

Das die einzelnen soeben genannten UND-Gatter A1 bis AP
jeweils steuernde ODER-Gatter OD1 bzw. OD2 bzw.....bzw.
ODp hat einen ersten Eingang, der Jjeweils durch den

Ausgang Jje eines weiteren UND-Gatters UG1 bzw. UG2 bzw. .
«e..D2ZW. UGp unmittelbar beaufschlagt wird. Ein zweiter
Signaleingang Jjedes dieser ODER-Gatter OD1 bis OD_ wird

P
durch den Signalausgang Jje eines weiteren UND-Gatters

e gaas
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A: bis A; gesteuert.

Die im Zusammenhang mit der Steuerung der ODER-Gatter
0D, b?s ODp genannten UND-Gatter UG, bis UGp haben mit
Ausnahme des dem ersten Ausgangsteil oder Kanals V1
zugeordneten UND—Ga't'ters'UG1 drel EingZnge, wihrend
das dem ersten Kanal V1 zugeordnete UND-Gatter nur zwei
Einginge aufweist. Je einer der EingZnge aller dieser
UND-Gatter UGy bis UGp wird durch den (durch das NOR-
Gatter NR gegebenen) Steuerausgang B, bzw. B, bzw. Bp
des betreffenden Ausgangsteiles bzw. Kanals V1 bzw. Vz
bzw. VP gesteuert, wihrend ein anderer Eingang Jedes
dieser UND-Gatter Uber einen Inverter IV von einem
gemeinsamen NOR-Gatter NO gesteuert wird. Je ein Ein-
gang der berelts genannten weiteren UND-Gatter A1 bis
AP liegt unmittelbar am Ausgang dieses NOR-Gatters

NO, dessen Eingégnge durch je einen der insgesamt vorge-
sehenen Ausgangsteile V, bis Vp der Vermitflungsanlage
VM iiber dessen Steuerausgang B1 bis B_ beaufschlagt
sind.

p

Das dem ersten Ausgangsteil V1 zugeordnete UND-Gatter
UG1 ist somit durch den Steuerausgang B1 und durch das
NOR-Gatter NO voll ausgesteuert. Bei den librigen UND-
Gattern aus der Gruppe der UND-Gatter UG1 bis UGp hat
man, wie soeben festgestellt, drei Einginge, von denen
zwel in analogor Weise wie dic beiden Eingénge des
ersten dieser UND-Gatter UG1 gesteuert sind. Demzufolge
liegt je ein Eingang aller dieser UND-Gatter UG, bis
UGp am Ausgang des NOR-Gatters NO iiber den Inverter IV
und ein zweiter Eingang am Steuerausgang B2 bzw. B3
bzw....bzw. BD des Jeweils zugehdrigen Ausgangsteiles
V2 bzw. V3 bZW..v e bzw. VP der Vermittlungsanlage VM.
Der dritte Eingang dieser UND-Gatter UG2 bis UGP wird
Uber den Ausgang Je einer Logikzelle L12 bzw. L23 bzw.
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oo.oobZWo L(p_2>,(p_1.> bzw. L(p_1), P gestEuerto

Die Logikzelle L12, die zur Steuerung des dritten Ein-
gangs des zweiten UND-Gatters UG2 aus der Reihe der
UND-Gatter UG1 bis UGp vorgesehen ist, besteht lediglich
aus einem Inverter, dessen Eingang durch den Steuer-
ausgang B1 des ersten Ausgangsteils V1 der Vermittlungs-
anlage VM gesteuert ist (der zugleich an dem einen Ein-
gang des UND-Gatters UG, liegt) und dessen Ausgang
einerseits mit dem dritten Eingang des UND-Gatters UG2
(zugeordnet zum zweiten Ausgangsteil VZ) verbunden ist
und andererseits am Eingang der n&chsten, zur Beauf-
schlagung des folgenden UND-Gatters UG vorgesehenen
Logikzelle L23 liegt.

Die {ibrigen Logikzellen L23 bis L(p_1)’ p sind einander
gleich und bestehen aus je einem Inverter L23a bzw. L34
bzw..... bzw. L(p-1),p g und einem NOR-Gatter mit zwel
Eingéngen, dessen Ausgang den Signalausgang der be-
treffenden Logikzelle bildet und das mit L23b’ L34b""'
L(p_1)’ p b bezeichnet ist (vergl. Fig. 4). Schal?ungs—
m&Big ist dabei der Eingang des Inverters a der be-
treffenden Logikzelle L,z bzw. L34 bzw..... bzw. L(P-1),P
mit dem Ausgang der Jjewelils vorangehenden Logikzelle
Lo bzw. L23 bzw.....bzw. L(p-Z),(p—1) verbunden, wihrend
sein Ausgang an den einen Eingang des Jjeweils zugeord-
neten NOR-Gatters b liegt. Der andere Eingang des .
NOR-Gatters b der betreffenden Logikzelle L23 bis L(p_1),
wird vom Steuerausgang B1 bzw. B2 bzZw.....D2Zw. B
desjenigen Ausgangsteils V3 bzw. VQ bzw..... bzw. Vp ge-
steuert, dem das betreffende UND-Gatter aus der Reihe
der UND-Gatter UG, bis UGp zugeordnet ist. Der Aufbau
und die Anschaltung der Logikzellen ist anhand der
drei ersten dieser Logikzellen, n&mlich der Logikzellen
Lios L23 und L34 in Fig. 4 dargestellt.

a .
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Bei dem in Fig. 3 dargestellten Kanalwihler (oder Aus-
gangsteil-Widhler) KW werden durch den Ausgang des
NOR~-Gatters NO nicht nur die soeben besprochenen UND-
Gatter UG1 bis UG_ sondern auch nocE eine zeitgre,
ebenfall§ bereits erwZhnte Gruppe A, bis_AP von UND-
Gattern gesteuert, die ebenfalls Jjeweils einem der
Ausgangskandle V1 bis Vb der Vermittlungsanlage VM
zugeordnet sind. Jedes dieser UND-Gatter A1 bis Ap z.B.
hat zwei Eingénge, von denen der‘elne.ohne Zwischen-
schaltung eines Inverters oder eines anderen Bauelemen-
tes unmittelbar am Ausgang des NOR-Gatters NO liegt,
wéhrend der andere am Ausgang je eines Komparators K*

1
bis K; liegt. Die Komparatoren K: bis K; entsprechen

im Aufbau den einzelnen Komparatoren K, bis KP' Sie

sind einerseits durch einen gemeinsamen Referenzzéhler
RZ und andererseits durch Jje einen sog. Alterzshler AZ1
bzw. AZ2 usw. beaufschlagt und sprechen bei Gleicheit
des Zzhlstandes Jjedes der p vorgesehenen und jeweils
je einem der p Ausgangskanéle V1 bis Vb fest zuge-
ordneten Alterzizhler AZ, bis AZP mit dem Jjeweiligen
Zghlstand des Referenzzdhlers RZ an.

Im folgenden wird nun die Wirkungsweise des in Fig. 3
und Fig. 4 dargestellten KanalwiEhlers KW beschrieben.
Dabei ist es zweckmdBig, noch auf die Ausbildung der
einzeinen'Speicherteile S und S* in den einzelnen Aus-
gangskanélenrv1 bis Vp einzugehen. Es empfiehlt sich
ndmlich, wenn die einzelnen Speicherzellen dieser
Speicherteile aus quasistatischen Schieberegister=
zellen gebildet sind. Im Gegensatz zu einem Schiebere-
gister ist jedoch hier keine Serienschaltung der
Speicherzellen vorgesehen, sondern jede Speicherzelle
ist sowohl eingangsseitig als auch ausgangsseitig fir
sich gestellt. Gemeinsam ist nur die Beaufschlagung
iber das Manual M und die Taktversorgung.
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Insgesamt sind jedem der Ausgangsteile V1 bis V
sieben Speicherzellen S4 bis SA und S: bis S; zuge-

~ordnet, wobei die vier-Zellen S1 bis 84 durch den ersten

Teil des Tonadressenzghlers TAZ und die drei Zellen
S: bis S; durch den zweiten Teil des Tonadressenzd@hlers
TAZ gesteuert sind. Dementsprechend sind die Speicher-
zellen des ersten Speicherteils S zur Aufnahme der Be-
zeichnung des Jjeweils angespielten Tons innerhaldb der
einzelnenVOktave\und die Speicherzellen des zweiten
Speichertéils zur Aufnshme der Bezeichnung der Oktave,
in der der Jeweils angespielte bzw. anzuspielende Ton
liegt, bestimmt. Demzufolge sind weiterhin die Signal-
ausgédnge der den ersten Speicherteil S bildenden
Speicherzellen S bis SA zur Beaufschlagung des ersten
Dekoders D und dle Ausgénge der den zwe1ten Speicher-
teil S bildenden Speicherzellen S bis 53 zur Steuerung
des zweiten Dekodierers D vorgesehen In Fig. 5, auf
die vor der weiteren Beschreibung der Wirkungsweise
eines Kanalwéhlers KW gemédB Fig. 3 eingegangen werden
soll, sind lediglich die ersten drei Speicherzellen S4
bis 53 des ersten Speicherteils S dargestellt. Im Auf-
bau und in der Anschaltung entsprechend die iibrigen
Speicherzellen Sh bzw. S: bis S; den in Fig. 5 darge-
stellten Speicherzellen im vollen MaSBe.

Jede der Speicherzellen der beiden Speicherteile S und
S* in jedem Ausgangskanal V1 bis Vp enth&lt vier Trans-
fertransistoren t1, 02, t3 und t&’ die Jjeweils durch
einen MOS-Transistor vom Anreicherungstyp gegeben sind.
Sie enth&lt auBerdem einen Inverter I und ein NOR-
Gatter N. AuBerdem bendtigt man einen sog. Dreiphasen-
taktgeber, also einen Taktgeber TG, der zur Abgabe von
drei periodischen und dieselbe Frequenz aufweisenden
Impulsfolgen TM, TS und TSS befdZhigt ist. Wesentlich
fir die drei Impulsfolgen ist, daB sich die einzelnen.
Impulse TS ohne Uberlappung zwischen je zwei Impulsen
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der Folge TM einordnen, so daB zwischen Jjeweils be-
nachbarten Impulsen TM und TS ein Zwischenraum vor-
gesehen ist. AuBerdem koinzidieren die fallenden Flan-
ken der Impulse aus der Folge TSS mit der fallenden
Flanke Je eines Impulses aus der Folge TS wZhrend
bezliglich der ansteigenden Flanke die Impulse TSS
gegeniber den Impulsen TS geringfiigig verzdgert sind.
Da man zweckm&@Big auch das Eingangsschieberegister

. PSW mittels quasistatischer Registerzellen, also mit

Zellen entsprechend Fig. 5 aufbaut, werden such hier
die Takte TM, TS und TSS benttigt. SchlieBlich wird
man auch die einzelnen Zzhlerstufen des Tonadressen-
zéhlers TAZ und weiterer in der Schaltung verwendeter
Zghler, insbesondere auch des Referenzzihlers RZ und
der Alterszdhler AZ1 bis AZp mittels Master-Slave-~
Flip-Flops (insbesondere mittels je eines Toggle-Flip-
Flops) aufbauen, fiir dessen Betrieb die Impulse TM und.
TS ebenfalls bendtigt werden.

Der Dateneingang Jjeder der die Speicherteile S und S*
bildenden Speicherzellen ist, wie aus Fig. 5 ersichtlich
ist, durch den Sourceanschluf des Transfertransistors .
t1 gebildet, der dementsprechend an dem Z#Zhlausgang Q
der ihm Jjeweils zugeordneten Z#Zhlstufe des Tonadressen-
zdhlers TAZ gelegt ist. Die Gates der Eingangs-Trans-
fer'trans:.storen*t1 aller dieser Speicherzellen S1 bis

54 und S1 tis Sh liegen gemeinsam am Ausgang des dem
betreffenden Ausgangskgnal V bis Vp zugeordneten und
den diesen steuernden Kanalwéhler-Ausgang UE, bzw. UE2
bzw......bzw. UEp bildenden UND-Gatters A1 bzw. AZ '
bzw......bzw. A_. Verwendet man die in Fig. 5 darge-
stellen Speicherzellen, so miissen die UND-Gatter A1 bis
Ap mit drei Signaleingingen jeweils ausgestattet werden.
Zwel davon sind in der aus Fig. 3 ersichtlichen VWeise
beaufschlagt, wdhrend der dritte durch die die Speicher-
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zellen S1, 82 usw. steuernden Takte TM gesteuert
ist.

Der Drain des Transistors t1 jeder dieser Speicher-
zellen S1, S2 usw. liegt einerseits am Eingang eines
Inverters I, andererseits an Je einer stromfiihrenden
Elektrode zweier Transfertransistoren t3 und t4. Der
Ausgang des Inverters ist liber einen Transfertransistor
t2 an den einen Eingang eines NOR-Gatters N gelegt,
dessen zweiter Eingang durch ein allgemeines Reset-
signal Re gesteuert ist und dessen Ausgang den Aus-
gang der betreffenden Speicherzelle bildet. Die Gates
der Transfertransistoren t2 der Speicherzellen werden
gemeinsam vom Takt TS gesteuert.

Die Transfertransistoren t3 liberbriicken mit ihrer
Source-Drainstrecke die Serienschaltung von Inverter I,
Transfertransistor t2 und NOR-Gatter N. Ihr Gate wird
durch die.Taktimpulse TSS gesteuert. Der Transfer-
transistor t4 liegt mit seiner Source-Drainstrecke
zwischen dem Bezugspotential (Masse) und dem Eingang
des Inverters I. Sein Gate wird durch in noch zu be-
schreibender Weise erzeugte Impulse L beaufschlagt.
Der Ausgang der NOR-Gatter N jeder der Speicherzellen
Sq» 52 usw. ist einerseits an den ihm jeweils zugetell-
ten Eingang eines der beiden Dekodierer D bzw. D ge-

.legt. Andererseits ist Jeder der sieben Speicherzellen

je eines der Vergleichsgatter E; bis E7 des Kompara-
tors K1 bzw. K2 usw. zugeordnet. Hierzu ist der eine
Eingang des betreffenden Aquivalenzgatters E1 bzw. E2
bzw.....bzw. E7 des betreffenden Komparators K1, KZ""'
KP an den Source-Anschluf des Eingangs-Transfertran-
sistors t1 und der andere Eingang an den Ausgang des
NOR~Gatters N der betreffenden Speicherzelle gelegt. Zu

bemerken ist, daB die das Gate der Transistoren t4
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steuernden L&schimpulse L durch aus der Folge TM se-
lektierte Impulse gegeben sind. Uber ihre Erzeugung
wird noch eingegangen.

Die bei Aktivierung des den einzelnen Speicherzellen
in den Speicherteilen S und S* des einzelnen Ausgangs-
kanals V1 bis Vp zugeordneten Eingangs-Transfertran-
sistors t1 an dessen Source gelangende "1" wird in

der jeweiligen Speicherzelle aufgrund der beiden Takt-
folgen TS und TSS solange erhalten, bis durch einen
Loschimpuls L die "1" i{iber den L&schtransistor t4 ge-
16scht wird und somit die Speicherzelle erneut fiir

das Einschreiben einer "1" zur Verfligung steht. Da

der Loschimpuls L gleichzeitig an alle Loschtransistoren
t4 der dem betreffenden Ausgangskanal K1 bis Kp zuge-
horigen Speicherzellen S1, 82 usw. gelangt, werden die
beiden Speicherteile S und S* des betreffenden Aus-
gangskanals gleichzeitig geldscht, so daB der Kanal:
erneut fiir eine Beaufschlagung durch den Tonadressen-
zgdhler TAZ zur Verfligung steht. Dies wird durch die

"1n am Riicksteuerungsausgang S1, 52 usw. des betreffen-
den Kanals Vﬁ, VZ""' angezeigt.

Zusammenfassend ist somit festzustellen:

1. Jedesmal wenn durch die Ausginge der ZZhlstufen im
Tonadressenzihler TAZ der Zihlstand erreicht wird, der
in den beiden. Speicherteilen S und S* jedes Ausgangs-
kanals V1 bis Vp eingespeichert ist, so erscheint am
Ausgang des dem betreffenden Ausgangskanals V1, VZ’

usw. zugeteilten Komparators K1, Kz.usw. eine "1", Dies
gilt auch, wenn der Zzhlstand von TAZ gleich "0O" ist und
die betreffenden Speicherteile S und S*leer sind. Ir
allen anderen Fdllen liegt an den Ausgéngen der einzel-
nen Komparatoren K1 bis Kp eine "O",
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Wird nun die Gesamtordnung aktiviert, so ist aufgrund
eines allgemeinen Riicksetzsignals dafiir gesorgt, daB
sich alle Ausgangskanéle V1 bfs VP, die ihnen 2zuge-
ordneten Altersz&dhler AZ1 bis AZP sowie der Referenz-
z&hler RZ sich im Ausgangszustand befinden, S0 daB am
Ausgang aller Komparatoren K bis K_ und K bis Kp

p
eine "1%" gegeben ist.

¥ird nun eine Spieltaste im Manual M gedriickt, so wird
in die ihr zugeordnete Registerzelle des Eingang-
Schieberegisters PSW eine "1" eingegeben, wiZhrend die

den nicht betdtigten Spieltasten zugeordneten Register-

zellen den Zustand "O" beibehalten. Die nun einsetzen-
den Taktimpulse beginnen nun die aufgrund der gedriick-
ten Spieltaste erzeugte "1" aus dem Eingangs-Schiebe-
register auszuschieben, wobei Jjeder Schiebetakt im

Tonadressenzéhler TAZ gezZhlt wird. Da die Anordnung der
den einzelnen Registerzellen im Eingangs-Schieberegister

PSW der Anordnung der Spieltasten im Manuzl M genau
entspricht, ist die Anzahl der bis zum Erscheinen der
"1" am Datenausgang des Eingangs-Schieberegisters PSW
erforderlichen Schiebetakte und der mit deremn Hilfe
aufgebaute ZZhlstand im Tonadressenz&hler TAZ die
Adresse fiir den Jjeweils angespielten Ton.

Um nun den diese Adresse bildenden Z#hlstand aus dem
Tonadressenzéhler TAZ in einen der Ausgangskandle V1
bis V_ zu {bernehmen, mufl an einem der UND-Ga'tter-A1
bis AP jeder der Einginge mit einer "1" besetzt sein.
Da die Information aus dem Eingangsschieberegister PSW
ebenfalls durch die vom Taktgeber TG gelieferten Takt-
impulse TM, TS und TSS ausgeschoben wird, wenn die
Schieberegisterzellen guasistatische Registerzellen
sind, ist automatisch dafiir gesorgt, da8 beim Eintref-
fen einer "1" iUber den Dateneingang DE des Kanalwéhlers

L d
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KW an den Eingang der UND-Gatter A1 bis AP auch eine
"1" an dem dem Takt TM gewidmeten Eingang dieser UND-
Getter aphidngig wird. Da schlieBlich das UND-Gatter

UG1 von allen diesen UND-Gatterm UG1 bis UGP nur zwei
Eingdnge aufweist und ein Eingang aller dieser UND-
Gatter bei leeren Speichern {iber den zugehSrigen Rlick-
steuerungsausgang B1 bzw. B2 bzw.....bzw, Bp besténdig
mit einer "1" beaufschlagt ist und auBerdem dem zweiten
Eingang aller UND-Gatter UG1 bis UGP die .von dem In-
verter IV gelieferte "1" anhingig ist und das dem ersten
Ausgangskanal V, zugeordnete UND-Gatter UG1 allein

nur zwel EingZnge hat, ist nur am Ausgang dieses UND-
Gatters UG1 eine "1" gegeben. Dies bedeutet, daB von
den ODER-Gattern OD; bis ODp nur das ODER-Gatter 0D,

am Ausgang eine "1" hat. Somit kann beim Austritt der
"i" aus dem Eingangsschieberegister PSW nur das dem
ersten Ausgangskanal V1 zugehtrige UND-Gatter A1‘an-
sprechen und den seinen Ausgangskanal aktivieren.

Dies bedeutet, d4a8 der beim Austritt der "1" aus dem
Eingangs-Schieberegister PSW vorliegende ZZhlstand,
also die Adresse des angespielten Tons,. in die Speicher-
zellen des ersten Ausgangskanals V1'ﬁbernommen wird.
Dies hat zur Folge, daB die "O" am Ausgang des Kompa-
rators K1 verschwindet, daB auBerdem am Riicksteuerungs-
ausgang B, des ersten Ausgangsteils V1 statt der bis-
her vorhandenen "1" eine "0O" erscheint und daB8 damit
an dem das dem zweiten Ausgangskanal V2 zugeordneten
UND-Gatter UG2 alle drei EingiZnge mit einer "1" belegt
sind. Denn durch die "O" am Riicksteuer-Ausgang B, ent-
steht am Ausgang der (lediglich durch einen Inverter
gegebenén) Logikzelle L12 eine "1", so da8 nunmehr

am Ausgang von UG2 eine "1" anh&ngig ist, wdhrend die
4" am Ausgang von UG1 nunmehr verschwunden und an den
Ausgéingen der librigen UND-Gatter UG3 bis UGp ebenfalls
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das Erscheinen einer "1" vorldufig ausgeschlossen ist.

Somit wird beim Ausschieben einer n8chsten "1" aus dem
Eingangs-Schieberegister PSW der sich bis dahin aufge-
baute Zzhlstand von TAZ und damit die Tonadresse des
neu angespielten Tones in die Speicherzellen des

" zweiten Ausgangsteilé V2 ibernommen. Hierdurch ver-

schwindet die ™1" am Riicksteuerungsausgang B2 dieses
Kanals VZ’ wodurch Uber die Logikzglle L23 dafiir ge-
sorgt wird, daB8 die drei Einginge des dem nichsten Aus-
gangskanal V3 zugehdrigen UND-Gatters UG3 mit eiﬁer nqn
bis zum Eintreffen der niachsten "1" aus dem Ausgangs-
Schieberegister PSW beaufschlagt bleiben. Das Spiel
wiederholt sich sukzessive an dem jeweils folgenden
Ausgangskanal V4 bis Vp, bis die Adressen der ersten

p angespielten T®ne in je einem der AusgangskanZle ge-
speichert ist und - solange der Speicherzustand an-
dauert - in der bereits anhand von Fig. 2 beschriebenen
Weise daflir sorgt, daB8 die dem gespeicherten Ton ent-
sprechende Tonfrequenzschwingung am Tonsignalausgang
AU1 bzw. AU2 bzw....bzw. AUp des betreffenden Ausgangs-
kanals V1 bzw. V2 bzw..... bzw. Vp an den Jjeweils zuge-
ordneten Amplitudenformer AF1 bis AFP abgegeben wird.
Sind nun alle Kandle V1 bis Vp durch Jje einen ange-
spielten Ton besetzt, so muB nun daflir gesorgt werden,
daB die Speicherzellen wenigstens eines der Ausgangs-
kandle V1 bis Vp durch einen L-Impuls wieder geleert
werden. Die Erzeugung dieser abgezweigte TM-Impulse
darstellenden Loschimpulse sowie deren Verteilung an
die einzelnen Ausgangsteile V1 bis Vp der Vermittlungs--
anlage VM richtet sich nun nach verschiedenen bereits
genannten Gesichtspunkten. Wie die Realisierung in den
einzelnen F&dllen erfolgt, soll nach Besprechung der
Fig. 6 und 7 dargestellt werden.
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Jeder der in Fig. 2 dargestelltien Ausgangskandle V1
bzw.....bzw. Vp der Vermittlungsanlage VM steuert mit
seinem Ausgang Je einen Amplitudenformer AF1 DZWeeaooe
bzw. AFP. Der Aufbau eines solchen Amplitudenformers
ist in Fig. 6 dargestellt.

Hiernach liegt dgr Ausgang AU.‘ bzw. AU2 bzw....bzw. AUp
des betreffenden Ausgangsteils V1 bzs. V2 bzW.....DZW.
Vp am-Eingang Jje einer Formerschaltung FS, die jeweils -.
mit einem ZZhler Z kombiniert ist. Hinsichtlich der
Einzelheiten der Formerschaltung FS und des Zzhlers Z
kann auf die DE-Patentanmeldung P 29 16 765.5 ( VPA

79 P 1070) hingewiesen werden. Diese Patentanmeldung
betrifft eine Halbleiterschaltung fiir die Umformung

von Folgen periodischer Wechselspannungssignale mit
einem Signaleingang, einem die Umformung bewirkenden
Schaltungsteil und einem Signalausgang; Kennzeichnend
fiir diese Halbleiterschaltung ist die MaBSnahme, daB

der Signaleingang E an den einen stromfiilhrenden An-
schluB von n einander gleichen Transistoren gelegt

und jeder-dieser n Transistoren mit einem weiteren
solchen Transistor zu Jje einem Transistorpaar zusammen-
gefaBt ist, indem der andere stromfiihrende Anschluf

des ersten Transistors jedes Transistorpaares mit dem
entsprechenden stromfiihrenden AnschluBl des zugehOrigen
weiteren Transistors verbunden und auBerdem iiber Je

eine von n verschiedenen Widerstandskombinationen an den
Signalausgang A der Schaltung gelegt ist, da8 ferner

die den -einzelnen Transistorpaaren jeweils zugeordneten
Widerstandskombinationen ein Widerstands-Netzwerk "
bilden und daB die ersten stromfiihrenden Elektroden der
zweiten Transistoren aller dieser Transistorpaare an
einem gemeinsamen und vom Bezugspotential (Masse) ver-
schiedenen Betriebspotential liegen und daB8 schlieB8lich
zur Beaufschlagung der Steuerelektroden der Transistoren
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ein n Zdhlstufen eufweisender und von einem Taktgeber
mit Zdhlimpulsen gesteuerter Digitalz&hler Z& vorge-
sehen ist und die n Transistorpaare in von Fall zu Fall
verschiedener Weise mit den Signalausgingen Q, Q des
Digitalzdhlers Z verbunden sind. |

Der dem einzelnen Amplitudenformer AF1 bis AFP jeweilé
zugeordnete DualzZhler Z ist, wie bereits in der Pa-
tentanmeldung P 29 16 765.5 (VPA 79 P 1070) dargelegt,
als Vorwirts-Riickwirtszihler ausgestaltet. Er weist im
Beispielsfall 7 Zdhlstufen in Gestalt von sieben
hintereinandergeschalteten Flip-Flopzellen, z. B. Toggle-
Flip-Flopzellen, auf, die Jjeweils mit zwei Eingéngen,
also einem direkten und einem invertierten Eingang
versehen sind. Jeder der beiden Eingéngé der einzelnen
den Zdhler Z bildenden Flip-Flopzellen ist mit dem Gate
je eines MOS~Transistors vom Anreicherungstyp verbunden.
Die Drains der beiden auf diese Weise Jje einer ZZhlstufe
zugeordneten MOS-Transistoren sind miteinander verbun-
den und Uber Jje einen Widerstand mit je einem Teiler-
punkt eines durch -~ im Beispielsfall durch 8 hinter-
einander geschaltete Widerstinde gegebenen - Spannungs-
teilers verbunden. Die Source-Anschliisse der einen

der beiden je einer Z&hlstufe zugeordneten MOS-
Transistoren liegt an einem mittleren Betriebspotential
und der andere (dem invertierten Eingang zugeordnete)
Transistor mit seiner Source an dem Tonsignalausgang

AU1 bzw..... bzw. AUp des dem betreffenden Amplituden-
former AF1 bzw..... bzw. AFp zugeordneten Ausgangska-
nals V1 bzw.....bzw. Vp der Vermittlungsanlage VM. Der
besagte Spannungsteiler bildet mit einem Ende den
Signalausgang SG1 bZW.e...D2ZW. SGp des betreffenden
Amplitudenformers und liegt mit dem anderen EZnde an

dem besagten mittleren Betriebspotential und somit
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an den Source-Anschliissen der den invertiert beauf-
schlagten Eingéngen der einzelnen Zihlstufen zuge-
ordneten MOS-Transistoren.

Die Signalausgénge der p voréesehenen Amplitudenformer
AF bis AFp liegen an Jje einem Eingang einer Misch-
stufe Mi, deren Ausgang liber einen Verstédrker V einen
Lautsprecher LT, also einen elektro-akustischen Wandler,'
steuert. Auf Einzelheiten hinsichtlich der bisher be-
schriebenen Teile der in Fig. 6 dargestellten Ampli-
tudenformerschaltung braucht im Zusammenhéng mit der
vorliegenden Halbleiterschaltung nicht weiter einge-

gangen werden.

Der Zéhleingang des Vorwidrts-Rlickwdrtszdhlers Z des
Amplitudenformers wird von einer wenigstens einen '
Oszillator enthaltenden Anlage zur Erzeugung der Z&hl-
takte versorgt, wobei die Anlage ihrerseits durch be-
stimmte Zzhlstinde des betreffenden Zzhlers Z rﬁckge-
steuert ist. Im Beispielsfall sind zwei solche Oszilla-
toren OZ1 und OZ2 vorgesehen, die in an sich bekannter
Weise derart ausgestaltet sind, daB sie Rechteck-
Schwingungen mit einstellbarer Frequenz liefern. Jeder
dieser beiden Oszillatoren OZ1 und OZ2 steuert einen
Frequenzteller TL bzw. TL2, die im Beispielsfall Jje-
weils aus drei hlnterelnandev geschalteten Teiler-
stufen F1 bis F3 und F4 bis F6 in Gestalt von Flip-
Flopzellen, aufweisen. Im Beispielsfall sind Master-
Slave-Flip-Flops (Toggle-Flip-Flops) fiir die einzelnen
Teilerstufen verwendet, so daB die von dem jeweiligen
Oszillator 0Z, oder 0Z, gelieferten Schwingungen dem
einen Eingang der ersten Flip-Flopzelle unmittelbar
und dem anderen Eingang iiber einen (nicht besonders
bezeichneten) Inverter zugefiihrt ist. Diese beiden
Oszillatoren OZ1 und OZ2 sind allen der vorgesehenen
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p Amplitudenformern gemeinsam. Sie steuern also ins-
gesamt p Frequenzteiler TL1 und p Frequenzteiler TLZ‘

Als weiterer Bestandteil der Anlage flir die Erzeugung
der ZZhltakte sind wenigstens zwei Flip-Flops und

eine durch gewisse Zihlstinde des Bindrzihlers Z {iber
die Flip-Flops riickgesteuerte und die Zufuhr 'der von
den Teilerstufen gelieferten Schwingungen als Z#hl-
takte flir den Z&hler Z liefernde Logik, die aus UND-
Gattern und Oder-Gattern kombiniert ist, vorgesehen.

Hierbei sind in dem in Fig. 6 dargestellten Beispiels-
fall zundchst sechs UND-Gatter a2, bis ag mit jewells
drei Slgnalelngangen zu erwahnen, von denen die drei
ersten dem vom Oszillator OZ1 gesteuerten ersten Teiler
TL1 und die drei letzten dem vom Oszillator OZ2 ge-~
steuerten zweiten Teiler TL2 zugeordnet sind, indem

Jje ein Ausgang, z. B. der nicht invertierte Ausgang,
jeder Teilerstufe F1 bis F6 mit Jje einem Eingang eines
der UND-Gatter- a4 bis ag verbunden ist. Demzufolge
sind z. B. die UND-Gatter a, bis az dem ersten Teiler
TL1 und die UND-Gatter a5 dem zweiten Teiler TL2
zugeteilt. Die Ausginge aller dieser UND-Gatter ay bis
ag gehen auf Jje einen Eingang eines gemeinsamen ODER-
Gatters od. Der Ausgang dieses ODER-Gatters od liegt
an einem weiteren UND-Gatter ug, das zwei Eingdnge auf-
weist, von denen der eine durch das besagte ODER-
Gatter od und der andere durch den einen Ausgang einer
Flip-Flopzelle FF gesteuert ist. Das Flip-Flop LFF wird
an beiden Eingingen durch je einen Ausgang der Logik-
schaltung Lo beaufschlagt. Diese Logikschaltung Lo ist
ihrerseits durch den Vorwdrts-Rlickwdrtszdhler.Z und
durch ein Startsignal St gesteuert, das auBerdem zum
starten des durch die beiden NOR-Gatter n, und n, ge-
bildeten RS-Flip-Flops vorgesehen ist.
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Der Vorw&rts-Rﬁckwéftszéhler Z hat im Beispielsfalle
sieben ZZhlstufen. Er steuert sowohl mit dem ZzZhler-
stand "O" als auch mit seinem htchsten Zihlstand die -
Logikschaltung Lo und mit dem hdchsten Zg&hlstand sowie
mit zwei welteren Zghlsténden je eines der drei UND-
Gatter a1, a2 und a* ( es k®nnen natiirlich auch noch
mehrere solcher UND-Gatter vorgesehen sein), die
Jjeweils sieben Einggnge aufweisen und die zwecks Ko-
dierung jeweils eines bestimmten ZZhlstandes des Zzh-
lers Z durch je einen der beiden Ausginge Q und Q
jeder Zzhlstufe von Z beaufschlagt sind. Dabei ist

-das UND-Gatter a1 einem von non yverschiedenen ersten

Zghlstand, das UND-Gatter a2 elnem zweiten - htheren -
Zéhlstand und das UND-Gatter a3 einem noch hdheren
dritten ZZhlstand von Z zugeordnet, der insbesondere
dem hEchsten Zzhlstand dieses Zghlers Z entspricht.

Dem dritten UND-Gatter a; ist ausgangsseitig eine
Differenzierstufe DS2 zugeordnet, wahrend dle ‘Steuerung
durch die beiden anderen UND-Gatter a1 und a2 ohne eine
solche Differenzierstufe arbeitet.

Das UND-Gatter é: liegt an einem Eingang des bereits
genannten NOR-Gatters n1, das zusammen mit dem NOR-
Gatter n, ein RS-Flip-Flop bildet. Hierzu ist sein
Ausgang an einem Eingang des NOR-Gatters n, und der
Ausgang des NOR-Gatters n, an einen Eingang des NOR-
Gatters n, gelegt. Das erste NCR-Gatter n, hat noch
einen dritten Eingang, der an einem durch Riicksetz-
signale gesteuerten Reseteingang der Schaltung gemiB
Fig. 6 liegt. Durch diesen Reseteingang Re ist auBer-
dem ggf. der Riicksetzeingang des Zzhlers Z beauf-
schlagt, so daB dieser beim Auftreten eines Riicksetz-
impulses auf den Z#hlstand "O" umschaltet (falls der
Zzhler Z nicht bereits vorher dunrch die RiickzZhlphase
auf "O" geschaltet ist). Ein-durch ein Startsignal ge-
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steuerter Eingang St liegt liber eine Differenzierstufe
DS1 einerseits an der Logik Lo und andererseits an
einem zweiten Eingang des mit dem NOR-Gatter n,
kreuzgekoppelten NOR-Gatters n.,. Der Ausgang des durch

5 die NOR-Gatter n, und n, gebildeten RS-Flip-Flops ist

' mit dem Ausgang des NOR-Gatters n4 identisch. Er liegt
an je einem Eingang der durch die beiden letzten Tei-
lerstufen F3 und F6 der beiden Teiler TL1 und.TL2
beaufschlagten UND-Gatter a3 und ag. .

10
Ein zweites RS-Flip-Flop ist durch die beiden NOR-
Gatter n3 an den Ausgang des Jjeweils anderen NOR-Gatters
gelegt. Ein zweiter Eingang des NOR-Gatters ng liegt
am Ausgang des UND-Gatters a:, ein zweiter Eingang Ses

15 anderen NOR-Gatters n, am Ausgang des UND-Gatters 8,
und ein dritter Eingang des NOR-Gatters n, am Reset-
eingang Re der Schaltung. Der Ausgang des zweiten
RS-Flip-Flops D3, 1 ist durch den Ausgang des zweiten
dieser NOR-Gatter, also durch den Ausgang des Gatters

20 n, gegeben. Er liegt an Jje einem Eingang der durch

- die beiden vorletzten Stufen F, bzw. F, der beiden

T Teiler TL, und Tga_beaufschlagten UND-Gatter a, bzw. ag-

Ein drittes RS-Flip-Flop ist durch die beiden NOR-

i 25 Gatter ng und ng gegeben, von denen wiederum je ein
Eingang auf den Ausgang des anderen Gatters rilickge-
koppelt ist. Ein weiterer Eingang des Gatters Dg wird
durch den Ausgang des zweiten UND-Gatters a2 und ein
weiterer Eingang des anderen NOR-Gatters ng durch

30 den Ausgang des UND-Gatters a3 iber eine leferen21er—
stufe D52 gesteuert. Ein dritter Eingang des NOR-
Gatters ng liegt am Reseteingang Re. Sein Ausgang
‘bildet den Ausgang des dritten RS-Flip-Flops g, Dg.
Er liegt an je einem Eingang der durch die ersten
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bzw. 8.

Der Ausgang der durch das UND-Gatter a; gesteuerten
Differenzierstufe DS2 liegt ferner am einen Eingang
einer weiteren Flip-Flopzelle AFF, deren zweiter Ein-
gang am Reseteingang Re angeschaltet ist. Der beim
Auftreten eines Signais am Ausgang der Differenzier-
stufe D52 den Pegel "M erhaltende Ausgang des Flip-
Flops AFF liegt an je einem letzten Eingang der

‘durch den ersten Teiler TL1 gesteuerten UND-Gatter 24

bis a3 und iUber einen Inverter IR an je einem letzten
Eingang der durch den zweiten Teiler TL2 gesteuerten
UND-Gatter ay. bis ag.

Derselbe Ausgang der Flip-Flopzelle AFF liegt auBerdem
an dem die Umsetzung des Zzhlers Z vom Vorwdrts- auf .
den Riickwirtszihlbetrieb bewirkenden Eingang des Z&h-
lers Z. Der andere Ausgang der Flip-Flopzelle AFF
kann anstelle des Inverters IR dazu verwendet werden,
um die dritten EingZnge der UND-Gatter ay bis ag zu
steuern. Der Inverter IR ist dann nicht erforderlich.

Die in Fig. 7 dargestellte Ausbildung der Logikschal-
tung Lo hat zwei durch die beiden Extremstinde des
Vorwdrts-Riickwartszédhlers Z gesteuerte UND-Gatter,
wobei das UND-Gatter u: dem hdchsten, das UND-Gatter
u2 dem niedrigsten Zahlstand, also dem Zzhlstand "O"
zugecrdnet ist. Das UND-Gatter u1 kann mit dem UND-
Gatter a3 identisch sein, wobei. allerdings im Falle
der Logik Lo die Differenzierstufe DZ2 nicht mit ein-
bezogen ist. Da im Beispielsfall der Zshler Z sieben
Zéhlstufen, also sieben hintereinandergeschaltete
Toggle~-Flip-Flopzellen, aufweist, haben die UND-Gatter
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u: und u jewells sieben EingZnge, die im Falle des
UND-Gatters u1 mit den den Zghlstand anzelgenden
Ausgingen Q und im Falle des UND-Gatters u2 mit den
die hierzu invertierten Signale fithrenden Ausgingen Q
des Zihlers Z Jeweils verbunden sind.

Der Ausgang des den Z#hlstand "O" anzeigenden -UND-
Gatters uZ ;st iber eine Differenzierstufe‘PSB an

den einen Eingang eines ODER-Gatters org, gelegt,
dessen anderer Eingang‘ﬁber ein weiteres UND-Gatter ud3
gesteuert ist und dessen Ausgang derart an das Flip-
Flop LFF angelegt ist, daB dieses das die Zufuhr von
Zdhlimpulsen zum ZZhler Z kontrollierende UND-Gatter ug
sperrt. Beaufschlagt ist das zuerst genannte UND-
Gatter ud3 einerseits durch das dem hochsten Zdhlstand
des Zzhlers 2 gew1dmete UND-Gatter u (das bevorzugt
mit dem UND-Gatter a3 identisch lst) und andererseits
durch ein iliber einen Steuereingang P/S zugefiihrtes
Signal. Bei Vorhandensein eines solchen Sighals (oder
dessen Abwesenheit) wird erreicht, daB die Tonampli-
tude auch bei Loslassen der gedrickten Spieltaste ihre

konstante Amplitude solange beibeh&lt, als das Signal
andauert. .

Der andere Eingang der Flip-Flopzelle LFF wird durch ein
weiteres ODER-Gatter org, gesteuert, welches im Gegen-
satz zum ODER-Gatter org, fir die Zufuhr von Zzhlim-
pulsen zum Z&hler Z iber das UND-Gatter ug sorgt.

Das ODER-Gatter org, wird ebenfalls durch zwei UND-
Gatter ud, und ud2 gesteuert. Dabeil liegt ein Eingang

35

des UNﬁ;GEEEéfEWﬁdZ an dem bereits genannten Steuer-
eingang P/S wihrend der andere Eingang durch einen
Eingang TLO beaufschlagt wird. Ein Signal an den Ein-
gang TLO wird dann gegeben, wenn die fiir die derzeitige
Beaufschlagung des betrachteten Amplitudenformers AF1
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bis AFp verantwortliche Spieltaste im Manual M losge-
lassen wird. Auf die Erzeugung dieses den Eingang
TLO steuernden Signals wird noch im AnschluBl an die
noch ausstehende weitere Betrachtung des KanalwZhlers
KW eingegangen. '

- Das andere UND-Gatter ud, liegt mit “einem Eingang an

dem dem ZZhlstand "O" des ZiZhlers Z zugeordneten UND- -

- Gatter u; und mit -dem anderen Eingang an dem das

Startsignal filhrenden Eingang St, durch den auch das
NOR-Gatter n, gesteuert ist. Da sich beim Einschalten
des Kanals V1 bzw. V2 bzw.....bzw. Vp und des von ihm
gesteuerten Amplitudenformers AF, bzw. AF, bzw.....bzw.
AFP sich der Vorwirts-Rickwdrtszzhler Z auf den Z&hl-
stand "O" befindet, wird durch -das lber den Start-
eingang St zugefithrte Startsignal das ODER-Gatter org,
aktiviert und damit das Flip-Flop LFF auf einen Be-
triebszustand gebracht, bei- welchem das nachgeschal-
tete UND-Gatter ug fiir die vom Ausgang des ODER-Gatters
od gelieferten Zzhltakte durchléssig ist. Der Zustand
wird ersichtlich beendet, wenn aufgrund des Riick-
wirtszdhlvorgangs im ZgZhler Z der ZZhlstand "0O¢" er-
reicht -und vom UND-Gatter uZ somit mittels der ihm nach- .
geschzlteten Differenzierstufe DS3 ein Signal an das
ODER-Gatter org, gegeben wird,  durch welches das Flip-
Flop LFF in die andere Lage kippt und das UND-Gatter
ug sperrt. '

Imselben Sinn wirkt bei gleichzeitiger Beaufschlagung
durch das mit dem hSchsten Z&Zhlstand des Z&hlers Z ge-

koppelte UND-Gatter u: und den Signaleingang P/S das UND-

Gatter ud3, da auch dieses dann iiber das ODER-Gatter
org, das UND-Gatter ug drosselt. Imselben Sinn wie
das UND-Gatter ud1 wirkt das UND-Gatter ud2 auf das
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ODER-~-Gatter org, und damit auf das Flip-Flop LFF,
sobald es gleichzeitig an seinem einen Eingang durch
ein beim Loslassen der jeweils beaufschlagenden Spiel-
taste im Manual M entstehenden und iiber den Eingang TLO
zugeflihrtes Signal und am anderen Eingang durch ein

Signal P/S (z. B. iber ein Pedal erzeugt) beaufschlagt
wird.

Die Differenzierstufen DS1, D82 und DS3 kbnnen vorteil-

haft entsprechend der deutschen Patentanmeldung 5557 -

P 28 45 379.4 (VPA 78 P 1191) ausgestaltet sein, da
diese aufgrund eines steuernden Impulses RZ die unmittel-
bare Entstehung eines kurzen definierten Impulses R
ausldsen. Die Aufgabe dieser Differenzierstufen Ds,

bis DS3 ist im vorliegenden Falle ja darin zu sehen,

daB beim Auftreten eines Steuerimpulses beliebiger

Linge ein extrem kurzer Impuls definierter L#nge ausge-
16st wird.

Als Startsignale St werden vorteilhaft die.zum Starten
des dem betreffenden Amplitudenformers AF1 bis AF

zugeordneten Ausgangsteiles V1 bis V_ der Vermittlungs-

p

~anlage VM dienenden und von dem zugehOrigen UND-

Gatter A, bis AP des Kanalwihlers KW erzeugten Uber--
nahmesignale UE, bis UEp verwendet, so daB also zweck-
méBig der Ausgang des dem betreffenden Ausgangsteil

V1 bZWeoeo.oo bzw. VP zugeordneten UND-Gatters A1 bzw.....
bzw. Ap zur Steuerung der Logik Lo in dem jeweils
nachgeschalteten Amplitudenformer AF1 bzW..eo® bzw. AF
zwecks Lieferung des Startsignals St herangezogen wird.
Sie werden, wie bereits festgestellt, iiber die Diffe-
renzierstufe DS, sowohl an das NOR-Gatter n1‘als auch
an das UND-Gatter ud, in der Logikschaltung Lo her=<
angetragen.
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Aufgrund des Startsignals St erscheint aufgrund der
angegebenen Verh&ltnisse am Ausgang des NOR-Gatters
n, eine "1", die an den einen der drei Eingénge des
durch die dritte Teilerstufe F3 des Teilers TL,
gesteuerten UND-Gatters a3 gelangt. Ferner befindet
sich aufgrund des* Ausgangszustandes des Z&hlers Z
(sei es aufgrund einer vorausgegangenen RiickzZhlung
auf den Zzhlstand "O", sei es sufgrund eines iiber den
Reseteingang Re gegebenen Riickstellsignals) das Flip-
Flop AFF in einem Zustand, bei welchem die UND-Gatter
a4 bis az durch dieses Flip-Flop AFF mit eiper ™10
beaufschlagt werden. SchlieB8lich sind die beiden Os-
zillatoren 0Z, und 0Z, dauernd im Betrieb (sie kdnnen
z. B. durch das Startsignel St eingeschaltet werden).
Somit gelangen {iber das UND-Gatter as, das ODER-Gatter
od und das UND-Gatter ug Zzhlimpulse, die weil sie
von der letzten Stufe F3 des Teilers TL, stammen,
mit verhdltnism&Big niedriger Frequenz erscheinen.
Diese Z&hlimpulse zahlen.den Zghler Z allmZhlich bis
zu dem dem UND-Gatter a1 zugeordneten Zzhlstand hoch.
Wéhrenddessen wird aufgrund der Steuerung der Former-
schaltung FS durch den ZZhler Z die von der Former--
schaltung an die Mischstufe MI weitergegebenen und
von dem Jjeweils zugeordneten AusgangsteiI'V1 bis VP
gelieferten tonfrequenten Signale sukzessive gestei-
gert, wobei infolge der verhZltnism&Big langsamen
Aufzghlung des Zghlers Z die Ampiitude nur verh&dlt-
nism&Big langsam gesteigert wird. :

Spricht nun das UND-Gatter a: mit dem Erreichen des
ihm zugeordneten ZZhlstandes, des ZzZhlers Z an, so
verschwindet die "1" am Ausgang des NOR-Gatters n,. Da~
gegen erscheint nun am Ausgang des NOR-Gatters n,

eine "1", Dies hat zur Folge, daB die Zufuhr der von
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der Teilerstufe F3 gelieferten Zzhlimpulse gestoppt
und stattdessen die Zufuhr von aus der Teilerstufe F2
stammenden Z&hlimpulsen {iber das UND-Gatter a, ermbg-

licht wird, da sich an dem Betriebszustand der beiden

Flip-Flops LFF und AFF nichts ge&ndert hat und auch
die EingZnge St und Re nicht mehr beaufschlagt wurden.:
Aufgrund der nunmehr mit hdherer Frequenz als bisher
erscheinenden Zdhlimpulse werden die Amplituden der
von der Formerschaltung FS gelieferten Tonsignale
rascher als bisher gréBer, und zwar solange, bis das
durch den htheren Z&hlstand des Z&hlers Z gesteuerte
UND-Gatter az anspricht. '

. : *
Durch das Ansprechen des UND-Gatters as verschwindet

die "1" am Ausgang des NOR-Gatters n, und erscheint
dafiir am Ausgang_des NOR-Gatters ng. Damit wird die
Zufuhr von ZgZhltakten aus der Teilerstufe T2 beendet
und dafiir das UND-Gatter a, fiir die aus der ersten
Teilerstufe F1 stammenden Z&hltakte durchgéngig gemach‘tT
Hierdurch schreitet die Amplitudenzunahme der am Aus-~
gang der Formerschaltung FS gelieferten tonfrequenten
Signale noch rascher als bisher fort. Mit dem Erreichen
des dem UND-Gatter a; zugeordneten Zzhlstandes ver-

- schwindet die "1" am Ausgang des NOR-Gatters ng. AuBer-

dem wird das Flip-Flop AFF gekippt. Dadurch &ndert
sich die Zdhlrichtung im ZzZhler Z. AuBerdem werden die
durch den Oszillator OZ1 beaufschlagten UND-Gatter a4
bis az in ihrer Wirkung fiir die Anlieferung der Z&hl-
takte durch die durch den Oszillator OZ2 beaufschlag-
ten UND-Gatter ay bis ag ersetzt.

Zundchst ist jedoch an den Ausgéingen der auch diese
UND-Gatter ay bis ag steuernden NOR-Gatter ny, 0 und
ng nur der Zustand "O" gegeben, so daB vorldufig keine
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Zzhltakte an den ZiZhler Z gelangen und die Amplitude
der Uber die Formerschaltung FS an die Mischstufe Mi
gelangenden Tonfrequenzsignale ihren h&chsten Wert
beibehalten. Es miissen, um diesen Zustand zu beenden,-
die durch die NOR-Gatter n, bis ng gebildeten RS-Flip-
Flops wieder in Aktion treten, wobei nunmehr das
Flip;Flop D4y By bei durch einen htheren Zéhlerstand
als das Flip-Flop Nz, By und das Flip-Flop ng, Dg
beim ZZhlistand "O" seine Aktion beenden muB Dles be- -
deutet daB die Steuerung der UND-Gatter a1, a2 und
a3 durch den Z&hler Z in entsprechender Weise abge-~
Zndert werden muB8, bzw. diese UND-Gatter durch ent-
sprechend anders gesteuerte UND-Gatter ersetzt werden
miissen. Die Darstellung.der hierzu erforderlichen
Schaltmittel in Wort und Bild verlangt im grundegenom-
men nichts anderes als die Verwendung von durch UND-
und ODER-Kombinationen realisierte Steuermittel, die
aufgrund eines Umschalt- bzw. zweiten Startsignals

"die entsprechende Umstellung der durch die NOR-Gatter

n, bis ng gebildeten drei RS-Flip-Flops und/oder der
diese beaufschlagenden UND-Gatter bewirken. Bei der
in Fig. 6 dargestellten Anschaltung dieser drei RS-
Flip-Flops miiBte dann wieder das NOR—Ga‘tter'n1 zur
Einleitung der Abklingphase derart geschaltet werden,
daB an seinem Ausgang eine "1" erscheint, die mit

dem Erreichen des dem UND-Gatter a: entsprechenden
Zédhlstandes von Z wieder verschwindet, wdhrend zur
gleichen Zeit die "1" am Ausga&g von n, erscheint. Beim
Erreichen des dem UND-Gatter 8, zugeordneten ndchst
niedrigeren Z#hlstandes von Z verschwindet die "1" am
Ausgang des NOR-Gatters n,. Statidessen tritt die "1"
am Ausgang des NOR-Gatters ng auf und verschwindet
wieder, sobald im Z&hler Z der nunmehr dem UND-Gatter
a; zugeordnete Zihlstand "O" erreicht ist.
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Es ist klar, daB auch bei der Erzielung dieses "Nach-
halleffekts" oder auch Soustaineffekts das UND-Gatter
ug fir die vom ODER-Gatter od gelieferten Zihltakte
durchléssig sein muB und somit an dem ODER-Gatter org,
keine "1" anliegen darf. Die hierzu erforderlichen
Bedingungen lassen sich unmittelbar aus Fig. 7 ablesen.
Zu.erwéhnen ist noch, daB man die an dem nicht mit dem
UND-Gatter ug verbundenen Ausgang erscheinenden Signale
gls Zeichen dafiir verwenden kann, daB der Zihler den
Zghlstand "O" hat und somit aufnahmebereit ist."

Zum Abschlufl der Beschreibung des Kanalwzhlers KW ge-
mdB Fig. 3 ist auf die Fig. 8 hinzuweisen, in der die
Anschaltung des bereits in Fig. 3 dargestellten Re-
ferenzzihlers RZ und der Alterszéhle; AZ1'bis AZ

(im Beispiel ist p wiederum gleich 10) dargestellt ist.

Die in Fig. 3 lediglich angedeutete Steuerung AST der
Alterzighler AZ1 bis AZp, also im Beispielsfalle AZ
bis AZ1O ist in Fig. 8 dargestellt.

1

Jeder Alterszdhler AZ, bis AZP ist je einem der vorge-
sehenen Ausgangskanéle V1 bis Yp der Vermittlungsan-
lage VM zugeteilt. Sein Z&hleingang wird in dem in
Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel durch den Aus-
gang je eines UND-Gatters UL, bzw. UL2 bzw.....bzwt UL
beanfschlagt. Ferner kann Jjeder der Alterzéhler AZ,
bis AZP durch jeweils ein von dem Jjeweils zugeordneten
Amplitudenformer AF, bis AFP bei dessen Riickkehr in
den Ausgangszustand geliefertes L&schsignal Ly bis L
sowie durch ein allgemeines (nicht dargestelltes)
Resetsignal in den Z&hlstand "O® zurlickgesetzt werden.

Alle Alterszdhler haben dieselbe Anzahl von Zdhlstufen,

was auch fir den den Alterszdhlern AZ1 bis AZp gemein-
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sam zugeteilten Referenzzéhler RZ gilt. Zwischen dem
Referenzzéhler RZ und Jjedem der vorgesehenen Alters-
zéhler AZ, bis AZ, ist je ein Komparator K: bis K;
vorgesehen, der bereits erwdhnt wurde und der bei
Gleichheit des Z#Zhlerstandes des Referenzzihlers RZ
mit dem einzelnen Alterszzhler AZ1 bzw. AZ2 usw. an-
spricht, d. h. also eine "1" abgibt.

Die den einzelnen Alterszdhlern AZ1 bis AZP Jjeweils
zugeteilten UND-Gatter UL, bis ULp liefern den Zihl-
takt fur den jeweiligen Alterszzhler. Im Beispielsfall
haben diese UND-Gatter UL1 bis ULP jeweils drei Ein-
génge. Davon ist_der eine durch das in Fig. 3 darge-
stellte und von den Komparatoren K, bis Kp der ein-
zelnen Ausgangskanéle V1 bis VP gesteuerte ODER-Gatter

'OD beaufschlagt, das stets dann eine "1%" liefert,

wenn wenigstens einer der Ausgangskanédle V1 bis VP
besetzt ist.

(Will man haben, daB die Aktiviérung der Alterszghler
bzw. deren Taktversorgung erst dann einsetzt, wenn alle
Kanile*v1 bis Vp besetzt sind, so muB man das ODER-Gat-
ter OD durch ein entsprechendes UND-Gatter ersetzen.)

Jedem der Ausgangskanile V, bis V, und damit jedem der
Alterszdhler AZ1 bis AZp ist ferner eine Schaltungs-
anordnung TLO bis TLOp zugeordnet, die z. B. gemdB
Fig. 9 ausgestaltet sein kann und die dann anspricht,
wenn die die Beaufschlagung des einzelnen Kanals V1
bis Vp und damit des jeweils zugeordneten Alters-
zéhlers AZ, bis AZp veranlassende Spieltaste wieder
losgelassen wird. Sie liefert ein Signal, das zur
Steuerung des zweiten Eingangs des UND-Gatters UL1
bzw. UL2 usw. der einzelnen Alterszéhler AZ1, A22 Uusw.
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vorgesehen ist, so daB der betreffende Altersz&hler
AZ,I bzw. A22 usw. nur dann Zihlimpulse erhdlt, wenn
die Taste losgelassen oder die Wirkung der genannten
Schaltungsteile durch ein (gemeinsames Signal) P/S
blockiert ist. Die dritten Einginge der einzelnen UND-
Gatter UL bis ULp werden gemeinsam durch ZZhltakte
beaufschlagt Diese Zzhltakte konnen 2. B. von dem

das Eingangsschieberegister PSW steuerndenv Taktgeber
TG geliefert sein. '

Zufolge der soeben beschriebenen Anschaltung der UND-
Gatter UL, bis ULP wird versténdlich, daB derjenige
Zéhler den hdchsten Zzhlstand aufweist, bei dem das
vom Schaltteil TLO gelieferte Dauersignal am 1§ngstén
wirksam ist.

Die Ausgdnge der den einzelnen AlterszZhlern AZ1 bis
AZp Jjeweils zugeordneten UND-Gatter UL1 bis ULp liegen
an je einem Eingang eines gemeinsamen ODER-Gatters oe,
dessen Ausgang die Z#hltakte fiir den Referenzzihler RZ®
liefert. Somit dient Jjeder einem der Alterszdhler AZ1
bis AZp zugefiihrten Zdhltakte 2zugleich als Z&hltakt
fir den Referenzzdhler RZ.

Wie bereits oben erwdhnt, ist zwischen dem Referenz-
z&hler RZ und Jedem der Alterszdhler AZ, bis AZ Je
ein Komparator K bis K vorgesehen Der Ausgang
dieser Komparatoren K bis K dlent elnerselts zur
Steuerung Je eines UND—Gatters A1 bis Ap. Er dient
andererseits mittels eines Inverters IR1 bzw. IR2 bzw.
coe IRP zur Steuerung des Reseteinganges des Alters-
zdhlers AZ1 bzw. AZ2 usw., der zu diesem Zweck vom
Ausgang des zugehSrigen Inverters LR1 bis IR_ iiber

D
eine Differenzierstufe ds1 bzw. d52 bDZWeee. . DZW. 45

p
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mit einem kurzen Resetimpuls beaufschlagt wird wenn die
"1" am zugehtrigen Komparator K: bzw. KZ usw. ver-
schwindet. Der Ausgang der einzelnen von den Kompara-
toren K: bis K; beaufschlagten Inverter IR1 bis IRp
liegt auBerdem an Je einem Eingang eines allen Kompa-
ratoren K: bis‘KP-gemeinsam zugeteilten UND-Gatters ang.
Der Referenzzihler RZ ist als Vorwirts-Riickwirtszihler
ausgebildet, der aufgrund eines von dem UND-Gatter an
gelieferten Signals in die entgegengesetzte Z&hl-
richtung umgeschaltet wird und der beim Fehlen eines
solchen Signals wieder in die Vorwdrts-ZiZhlrichtung
unmittelbar zuriickkippt. Der Ausgang des UND-Gatters
an, liegt auBerdem am einen Eingang eines weitéren
UND-Gatters an,, dessen Ausgang an einem weiteren
Eingang des durch die UND-CGatter UL1‘bis ULP gesteu-
erten ODER-Gatters OR oe liegt und dessen anderer Ein-
gang durch Taktimpulse, z. B, durch die Takte TM ge-
steuert wird.

1

Tritt somit infolge einer "1" am Ausgang des UND-Gatters
an, eine Umkehr der Zzhlrichtung des ReferenzzZhlers RZ
ein, so erhdlt dieser liber das UND-Gatter an, solange
Zdhltakte bis wieder einer der Komparatoren, und

zwar der Komparator, der dem Alterszihler mit dem je-
weils hochsten Zdhlstand zugeteilt iét, an seinem
Eingang eine "1" erh&lt. so daB die Gleicheit des Z&hl-
standes des Referenzzdhlers mit dem Zzhlstand eines '
der Alterszdhler AZ, bis AZp wieder hergestellt ist.

Das Ansprechen der einzelnen Komparatoren K: bis K;,
also das Erscheinen einer "1" an ihrem Ausgang besagt,
wie wiederholt betont, daB Gleichheit zwischen dem
Zdhlstand des ReferenzzZhlers RZ und dem Z&hlstand
eines Alterszdhlers herrscht. Eine Ausnahme bildet
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der Ausgangszustand, da dann nicht nur ein Komparator,
sondern alle eine "1" liefern, so daB schon aus diesem
Grunde der Referenzz&hler RZ zun&ichst auf den ZZhl-
stand "O" gehalten ist. Nach der Beaufschlagung des
ersten Ausgangskanals V1 spricht das ODER-Gatter OD*
an. Der erste Zzhltakt fir einen Alterszzhler AZ1 bis
AZp ist aber erst dann f&llig, wenn einer der Schal-
tungsteile TLO1 bis TLOP anspricht. Wegen der An-
héngigkeit der Z&hltakte an den dritten Eingéingen der
UND-Gatter UL1 bis ULP’ die von einem gemeinsamen_
Taktgeber stammen und daher synchron zueinander sind,
erscheinen dann am Ausgang desjenigen UND-Gatters UL
bzw. ULZ bzw..... bzw. ULp die Zdhltakte, das durch
das Signal TLO, also durch den jeweils zugeordneten
Indikator TLO1 bis TLOp, beaufschlagt ist. Diesg Zghl-
takte gelangen dann sowohl an den ZZhleingang des zu
dem UND-Gatter UL, bis ULp, das nunmehr fiir die Z&hl-
takte durchlissig ist, gehdrenden AlterszZhler als
auch Uber das ODER-Gatter oe an den ZZhleingang des
Referenzzéhlers RZ, so dafB sich in beiden Z#Zhlern

1

derselbe Zihlstand sufbaut.

Wird nun ein zweiter Kanal beladen und die die Beladung
dieses Kanals, z. B. des Kanals V2 verursachende Spiel-
taste losgelassen, so erhdlt der diesem Kanal zuge-
ordnete Alterszdhler, also im Beispielsfalle der Alter-
zih) sr AZ, nunmehr auch die synchronen Zihlimpulse,

so daB sich auch in diesem Alterszidhler A22 und in
allen iibrigen zu einem besetzten Ausgangskanal ge-
h&renden und durch eines der Signale TLO beaufschlag-
ten Alterszdhler Jjeweils ein individueller Z&hlstand
aufbaut, der umso niedriger ist, Jje spdter der be-
treffende Alterszédnler durch das ihm zugeordnete TLO-
Signal beaufschlagt wurde. .



\\n

10

15

20

25

30

0030034

-4 - VA 8P {{89ER
Ein von dem zuerst ansprechenden Ausgangskanal V1 bzw.
von dessen Amplitudenformer erzeugter und an den
Resetelngang des Alterszghlers AZ1 gelegter Losch-
1mpulse sorgt dafdr daB der Z&hlstand des AlterszZhlers
mit dem hchsten Zahlstand geltscht wird. Damit ver-

_schwindet die "1" am Ausgang des zugehtrigen Kompara-

tors K: USW., so daB der Referenzzihler RZ auf den
Zghlstand des jeweils den n&chsthdchsten ZZhlstand
aufweisenden Alterszzhlers, z. B.‘des Alterszzdhlers
A22 zurickgesetzt wird. Dann spricht der diesem Al-
terszghler, -z. B. dem Alterszihler A22 zugeordnete
Komparator, also der Komparator KZ,'mit einer "1qn

an seinem Ausgang an, so daB die RiickzZhlung des Re-
ferenzzi@hlers RZ abrupt beendet wird. Die folgenden
Zéhlimpulse werden dann in positivem Sinne sowohl auf
den nunmehr den hochsten Z&hlstand aufweisenden
Alterzighler, z. B. AZZ’ und den Referenzzdhler RZ
gegeben, bis auch A22 durch ein vom zugehdrigen Kanal
VZ bzw. dem Amplitudenformer AF2 gelieferte L&sch-
signal L2 auf den ZzZhlstand "O" zuriickgesetzt wird.
Ist beispielsweise der Alterszighler AZ5 der Alters-
zdhler mit dem nZchsthiochsten ZZhlstand, so wiederholt
sich der beschriebene Vorgang mit diesem, indem der
Referenzzghler auf den Zzhlstand dieses Alterszihlers
AZ5 zuriickgesetzt, dann durch positive Beaufschlagqu
mit den gemeinsamen Zzhltakten synchron mit dem neuen
Alterszéhier A25 solange hoch gezdhlt wird, bis durch
einen vom Amplitudenformer AF5 stammendes Loschsignal
L5 auch der ZZhlstand dieses Z&hlers geldscht und

der ReferenzzZhler RZ auf einen neuen Zzhlstand,
né&mlich den nichsthdchsten ZZhlstand eingestellt wird.

Da das Loschen der Alterszihler synchron mit dem
L&schen der in den Speicherteilen S und S* des zuge-
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ordneten Ausgangskanals V1, Vp Jeweils gespeicherten
Tonadresse ist, kann der freigewordene Kanal wieder
neu beaufschlagt werden, wie dies bereits oben be-
schrieben wurde. Ist das LPschen dieser Tonadresse
aufgrund'des altersmi@figen Ausklingens des angesplel-
ten Tones erfolgt, ohne daB hier eine neu angespielte
Taste und ein Signal "Ubernahme" das das L&schsignal
ausldsende Moment war, so bedeutet dies, daB8 am Aus-~
gang des NOR-Gatters NO (Fig. 3) keine "1™ anhéngig
ist und deshalb die Neubelegung des freigewordenen
Ausgangskanals in der bereits beschriebenen Weise
unter Vermittlung des Jeweils zugeordneten UND-Gatters
aus der Reihe der UND-Gatter UG1 bis UG_ erfolgen kann.
Sind hingegen alle Kanéle V1 bis Vp besetzt und dabei
wenigstens eine Spieltaste bereits losgelassen, so
tritt die Steuerung der UND-Gatter A, bis A_ bzw. der
diesen zugeordneten ODER Gatter OD1 bis ODp durch

die UND-Gatter A1 bis AP 1nk:§it‘

Der den htchsten ZiZhlstand aufweisende alterszzhler-
gesteuerte Komparator K: bzw. K; usw. hat eine "1q"

an seinem Ausgang, wéhrend alle Ubrigen dieser Kompa-
ratoren am Ausgang eine "0O" haben. Wenn man nun dlé in
Flg 3 mit zwel Elngangen versehenen UND-Gatter A1 bis
Ap jeweils mit einem dritten Eingang versieht, diesen
dritten Elngang durch ein gemeinsames Uberschreibungs-

signal Us steuert und das am Ausgang des elnzelnen

UND-Gatters A bis Ap gelieferte Signal nicht nur zur
Steuerung des zugehtorigen ODER-Gatters aus der Reihe
der ODER-Gatter OD1 bis ODp verwendet, sondern dieses
Signal zugleich als zweites L&schsignal flr den Inhalt .
der Speicherteile S und S* des Jeweils zugehdrigen Aus-
gangskanals verwendet. Hierdurch ist automatisch
errelcht daB8 bei Anlegen eines Uberschrelbungs51gnals
/S an die Gesamtheit der UND-Gatter A bis Ap bei
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vollbesetzten Ausgangskanélén V1 bis Vp der Kanal mit

dem am weitesten abgeklungenen Tonsignal in dem zuge-

ordneten Amplitudenformer sofort freigemacht und durch
das neu angespielte Tonsignal besetzt wird.

Eine Schaltung fiir die Erzeugung des Signals TLO ist

in Fig. 9 dargestellt. Hier ist der Dateneingang DE

des Kanalwihlers KW und der Komparator K, an je einen
Eingang eines  UND-Gatters 1 und Jje einen Eingang eines
NOR-Gatters 2, gelegt. Der Ausgang des UND-Gatters 1
steuert den Reseteingang R eines RS-Flip-Flops 3, der
Ausgang des NOR-Gatters den Setzeingang S dieses
Flip-Flops 3. Der Q-Ausgang liegt am einen Eingang
eines weiteren UND-Gatters TLO1, degsen Ausgang das
Signal TLO liefert. Der zweite Eingang des UND-
Gatters TLO1 ist Uiber einen Inverter durch den Eingang
P/S gesteuert.

Da wéhrend jeder Zzhlperiode des Tonadressenzshlers TAZ
genau einmal eine Koinzidens einer "1" am Ausgang des
betreffenden Komparators K1 und einer "1" am Daten-
eingang DE gegeben ist, sofern die den Kansal V1 beauf-
schlagende Spieltaste noch gedrickt ist, so ist am
Ausgang O des RS-Flip-Flops 3 eine permanente "1" erst:
dann gegeben, wenn die nqn am Dateneingang DE im Zeit-
punkt des Ansprechens des Komparators K1 usw. nicht
mehr erscheint, also mit anderen Worten, die betreffende
Spieltaste losgelassen ist.

In Fig. 10 ist eine Moglichkeit zur Versorgung des
einzelnen Ausgangskanais-{V;77777V§)wmit—den beim
altersmé@Bigen L&schen der in dem betreffenden Ausgangs-

kanal jeweils gespeicherten Tonadresse aufgrund eines ~ -

vom jeweils zugehBrigen Amplitudenformer (AF,1 yoos .AFP)

& sruore e s b

N eyt e e
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gelieferten .L&schimpulses bzw. eines beim vorzeitigen
Ablésen der gespeicherten Information durch eine neue
Information zuzufihrenden L8schimpuls skizziert.

Das den Vorwirts-Riickwdrtszihler (Z) in dem einzelnen
Amplitudenformer (AF1,....AFP) zugeordnete und belm
Zdhlstand "O" jeweils ansprechende UND-Gatter u2
liegt mit seinem Ausgang an dem einen Eingang eines wei-
teren UND-Gatters u;, dessen anderer Eingang gemein-
sam mit dem fiir die Dauer des Betriebszustandes der
Rickwirtszdhlung durch das Flip-Flop AFF (Fig. 6)
gesteuerten Steuereingang des Vorwdrts-Riickwirtszihlers
Z beaufschlagt ist. Demzufolge spricht das UND-Gatter
u; nur dann an, wenn bei RiickwirtszZhlung der Zihlstand
"O" in dem ZZhler Z erreicht wird.

Die dabeéi am Ausgang des UND-Gatters u; entstehende

ni" kann z. B. {ber ein ODER-Gatter OT an den gemein-
samen Riicksetzeingang der beiden Speicherteile S und S*
(z. B. an das Gate der Transfertransistoren t, bei
einer Ausgestaltung gem#B Fig. 5) gelegt werden. An-
dererseits ist das ODER-Gatter OT auch von dem Ausgang
des dem betreffenden Ausgangskanal (V1,,...Vp) jeweils
zugeordneten und von dem zugeordneten AlterszgZhler

(AZ ,....AZ ) bzw. von dem diesem zugeordneten Kompa-
rator (K1,....Kp) hergesteuerten UND-Gatters A1,....A
her beaufschlagt, welches, wie bereits dargelegt, bei
vollbelegten Ausgangskandlen V,],....Vp und aufgrund
eines Uberschreibungssignals US anspricht.

Zu bemerken ist noch, dafB auch im Falle der vorlie-

genden Digitalschaltung eine in bekannter Weise ausge-
staltete Anlage zur Erzeugung eines allgemeinen Reset-
Impulses vorgesehen sein kann. Ferner ist noch inbezug
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auf Fig. 10 festzustellen, daB das am Ausgang des
ODER~-Gatters OT abgegebene L&schsignal.l auf jeden
Fall - z. B. durch Kippen des Flip-Flops AFF in den
anderen Betriebszustand sowie durch Riicksetzung der
RS-Flip-Flops n, - ng in den Ausgangszustand (das
Signal L stellt dann das in Fig. 6 angedeutete Reset-
Signal Re;wdar) - dazu verwendet wird, daB such der
dem betreffenden Ausgangskanal V1,....VP jeweils zu-
geordnete Amp}itudenformer F1,....AFP in den Ausgangs-
zustand spontan zurilickgestellt wird. -

Es wird verstdndlich, daB Abwahdlungen der beschrie-
benen Ausfiihrungsform einer digitalen Halbleiter-
schaltung gemasB dgr-Erfindung dem die vorstehenden In-
formationen lesenden Fachmann nunmehr méglich sind.

10 Figuren
42 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Digitale Halbleiterschaltung flir eine elektronische
Orgel mit einer der Anzahl der Spieltasten des Manuals
der Orgel entsprechenden Anzahl von Uber das Manual
beaufschlagten Steuereingingen sowie mit einer von
einer Oszillatoranlage mit periodischen elektrischen
Schwingungen beaufschlagten Anzahl von Tonsignalein-

- géngen, bei der je ein Steuereingang Jje einer Spiel-

taste des Manuals und Je ein Tonsignaleingang Je einer
Tonfrequenz fest zugeordnet ist, bei der ferner ein
Tonsignalausgang flir die Beaufschlagung eines elektro-
akustischen Wandlers vorgesehen ist und bei der
schlieBlich die zur Beaufschlagung der Steuereinginge
dienenden Steuersignale den logischen Pegeln entspre-
chen, dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen Steuereinginge (Ei) je einer Zelle
eines taktgesteuerten und als Parallel-Serienwandler
betriebenen Schieberegisters (PSW) zugeordnet sind,
daB ferner der Signalausgang (D) des Schieberegisters
(PSW) als auch die fiir dessen Betrieb vorgesehenen
Taktimpulse zur Steuerung -einer Vermittlungsanlage (VM)
dienen, die andererseits mit der Gesamtheit .der vor-

gesehenen Tonsignaleinginge (TSE) versehen ist, daB

auBerdem die Anzahl (p) der Tonsignalausginge (AU1....
AUp) niedriger als die Anzahl (n) der Steuereinginge
(E ) sowie jedem der Tomsignalausginge (AU1,....AU )
je ein Amplitudenformer (AF, ,....AF ) zugeordnet 1st
und daB schlieBlich die Ausgange (AG1,....AG ) der
Amplitudenformer auf einen elekt roakustlschen Wandler
(L) geschaltet sind. '

2. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, daB der

Stg 1 Nem/26.11.79
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Signalaﬁsgang (D) des Schieberegisters (PSW) an den
Dateneingang (DE) eines Kanalwihlers (KW) gelegt und
der Kanalwihler (KW) mit je einem seiner Ausginge (UE1
bzw. UE,,....bzw. UE ) zur Steuerung je eines Aus-
gangsteiles (V1;'V2,....Vp) der Vermittlungsanlage (V™)

dient, daB fermer als weiterer Informationseingang

der Vermittlungsanlage (VM) neben dem Kanalwihler (XKW)
ein durch die Schiebetakte fiir das Schieberegister

(PSW) als Zzhltakte gesteuerter Tonadressenzihler (TAZ)
vorgesehen ist, der auf die p vorgesehenen Ausgangs- .
teile (V1 bis Vp) der Vermittlungsanlage (VM) in gleicher
Weise einwirkt.

3. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 2, d a-
durch gekennzeichnet, daB Jjeder
der einander gleichen Ausgangsteile (= Ausgangskanile)

~(V,l bis Vp) mit jedem der durch den Oszillator (TOS)

beaufschlagten Tonsignaleinginge (TSE1.....TSE12) in
gleicher Weise verbunden ist.

4, Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Oszillator (TOS) so ausgebildet ist, daB er die
den Tonen der hdchsten Oktave zugeordneten Ténfrequen-
zen in Form von Rechteckschwingungen mit den Pegeln
logisch "1" und "O" an Jje einem Tonsignaleingang (TSE1
....TSE12) der Vermittlungsanlage (VM) zur Verfiigung
stellt und daB Jjeder dieser zwdlf Tonsignaleingénge
auf jeden der p vorgesehenen Ausgangsteile (V1 bis Vp)
der Vermittlungsanlage (VM) geschaltet ist.

5. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB jeder der Ausgangsteile (V1,....Vp) der Vermitt-
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lungsanlage (VM) mit einem Riicksteuerausgang (B1,....
B_) versehen ist, mittels dessen eine Riickwirkung des
betreffenden Ausgangsteiles (V1,....Vp) der Vermitt-
lungsanlage (VM) auf den Kanalwihler (KW) und ggf.

eine zusdtzliche Steuerwirkung auf den dem betreffenden
Ausgangsteil zugeordneten Amplitudenformer (AF1,....AFP)
méglich ist.

€. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der durch die Schiebetakte (TM) des Eingangsschie-
beregisters (PSW) beaufschlagte Tonadressenzihler (TAZ)
aus zwei Teilen besteht, daf fernmer jeder der vorge-
sehenen p Ausgangsteile (V1,....Vp)<der Vermittlungs-
anlage (VM) als Informationseingangsteil einen sowohl
vom Kanalwdhler (KW) her als auch vom Tonadressenzihler
(TAZ) gesteuerten Schreiblesespeicher enth#lt, daB
dieser Schreib-Lesespeicher aus zwei Teilen (S, S*)
besteht, daB auBerdem der erste Teil (S) aller dieser
Speicher durch den ersten Teil des Tonadressenzihlers
(TAZ) und der zweite Teil (S ) durch den zweiten Teil
(S¥) des Tonadressenzihlers (TAZ) beaufschlagt ist und
daB8 schlieBlich der erste Teil des Tonadressenzdhlers
und der Speicher (S, S*) zur Steuerung der Vermitt-
lungsanlage (VM) aufgrund des Tonnamens und der zweite
Teil zur Steuerung der Vermittlungsanlage (VM) aufgrund
der den Jjeweils angespielten Ton enthaltenden Oktave '
des Manuals (M) vorgesehen sind.

7. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 6, d a-
durch gekennzeichnett, daB der
erste Teil des Tonadressenz&hlers aus vier hinterein-
andergeschalteten Z&hlerstufen und der zweite Teil des
Tonadressenzidhlers (TAZ) aus wenigstens drei hinter-

einandergeschalteten Z&hlerstufen besteht, daB dabei
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der Zidhleingang der ersten Zg&hlerstufe des ersten Teils
des Tonadressenzihlers (TAZ) durch die flir den Be-
trieb des Eingangsschieberegisters (PSW) bestimmten
Schiebetakte in gleicher Weise wie der Takteingang

des Schieberegisters (PSW) beaufschlagt ist, daB fermer .

der Z&hleingang des zweiten Teiles des Tonadressen-
zihlers (TAZ) derart an die den Z#hlstand des ersten
Teiles des Tonadressenzihlers vermittelnden Ausgénge
der Zdhlerstufen dieses Tonadressen-ZZhlerteils ange-
legt ist, daB der zweite Teil des Tonadressenzihlers
(TAZ) nur dann Jjedesmal einen Z&hlimpuls erh#lt, wenn
der zunichst auf "O" liegende ZZhlstand des ersten
Zihlerteils sich Jjeweils um den Betrag "12" erhdht hat.

8. Digitale Halbleiterschaltung nach.Anspruch 7, da-
durch gekennzedichn et ’ daf der
erste Teil (S) der in den einzelnen Ausgangsteilen
(V1,....VP) der Vermittlungsanlage (VM) vorgesehenen
Schreib-Lesespeicher z. B. aus vier Speicherzellen

und der zweite Teil (S*) z. B. aus drei Speicherzellen
besteht, daB der Informationseingang der Speicherzellen
des ersten Speicherteils (S) zur Aufnahme des ZZhl-
standes des ersten Teils und der Informationseingang
der Speicherzelle des zweiten Speicherteils (S*) zur
Aufnahgg des Zihlstandes des zweiten Teils des Ton-
adressenzdhlers (TAZ) vorgesehen ist, daB ferner der
Inhalt des ersten Speicherteils (S) zur Steuerung der
Aufnahme der an den Tonsignaleingingen (TSE1,....TSE12)
der Vermittlungsanlage (VM) anliegenden Informationen

.durch den einzelnen Ausgangskanal (V1,....VP) der

Vermittlungsanlage (VM) sowie der.Inhelt des zweiten
*
Speicherteils (S ) zur Steuerung der Weitergabe dieser

. Informationen an den Tonsignalausgang (AU1,....AUP)

des betreffenden Ausgangskanals (V1,....Vp) der Ver-
mittlungsanlage (VM) vorgesehen ist.

e

ey e T g
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9. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 8, d a -
durch gekennzeichnet, daB ein
durch die Speicherzellen des ersten Speicherteils (S)
gesteuerter erster Dekodierer (D) und ein durch die
Speicherzellen des zweiten Speicherteils (S*) gesteu-
erter zweiter Dekodierer (D) in jedem Ausgangsteil
(V1,.. V ) der Vermittlungsanlage (VM) vorgesehen ist,
daB jeder der Ausginge des ersten Dekodierers (D) mit
dem einen Eingang je eines UND-Gatters (U,, U2,....U12)
vorgesehen ist, dessen zweiter Eingang durch je einen
der durch den Oszillator (TOS) beaufschlagten Tonsig-
naleinginge (TSE) der Vermittlungsanlage (VM) ge-

steuert ist und dessen Ausgang an Je einen der Eingénge

eines ersten ODER-Gatters (Q) gelegt ist, daB fermer
jeder der Ausginge des zweiten Dekodierers (D*) an

den einen Eingang Jje eines UND-Gatters (U:, U2,....UZ..)
gelegt ist dessen zweiter Eingang unter Vermittlung

des Ausgangs des ersten ODER-Gatters (0) in unterschied-
licher Weise gesteuert und dessen Signalausgang an Je-
weils einen der Einginge eines zweiten, den Tonsignal-
ausgang des betreffenden Schaltungsteils und damit
einen der p Tonausginge (AU1, AUZ,....AUP) der Ver-
mittlungsanlage (VM) bildenden zweiten ODER-Gatters

(O*) gelegt ist.

10. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 9, d a -
durch gekennzeichnet, da88 der
Signalausgang des ersten ODER-Gatters (0) jedes Aus-
gangsteils (V4,.... V ) der Vermittlungsanlage (VM)
einerseits an den elnen Elngang eines der wvon dem

zweiten Dekodierer (D') gesteuerten UND-Gatter.(U1),
andererseits an den Signaleingang eines Freguenzteilers
(TT) gelegt ist, daB dabei die Anzahl der Teilerstufen
des Frequenzteilers (TT) wenigstens gleich der um eins
verminderten Anzahl der Signalausginge des zweiten
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Dekodierers ist und daB die Signalausginge wenigstens
der ersten Teilerstufen an je eines weiteren der iiber
den zweiten Dekodierer (D*) gesteuerten UND-Gatter
(U5, ....Ug....) gelegt ist.

11. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen 8 °
bis 10, dedurch gekennzelchnet,
daB die beiden Speicherteile (S, S*) in jedem der Aus-
gangskandle (V1 ces .Vp) der Vermittlungsanlage (VM) |
durch den Kanalwihler (KW) iiber je einen dem betreffen-
den Ausgangskanal zugeordneten Steuereingang (UE1,
....UEP) gesteuert ist.

2,

12. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen ;
8bis 11, .dadurch gekeéennzeichnet,

daB jede der Speicherzellen der beiden Speicherteile ?

(s, S*) in den einzelnen Ausgangskan#dlen (V1, ....Vp)
beziiglich der Signaleingabe vom Tonadressenzdhler
(TAZ) und beziiglich der Informationsabgabe én den
Dekodierer (D, D*) mittels eines dem betreffenden Aus-
gangskanal (V1....Vp) jeweils zugeordneten Komparator
(K1,....Kp) iiberwacht ist und daf die einzelnen Kom-
paratoren (K1, K‘,;...Kp) derart beschaffen sind, daB

WA tmeAv, amw A e

e v g

—emnsrarrte

‘sie bei Ubereinstimmung des Zihlstandes am Tonadressen-

zdhler (TAZ) mit dem in den beiden Speicherteilen (S,
S*) des jeweiligen Ausgangskanals (V1, Vz,....VP) Jje-
wells gespeicherten und die Tonadresse des den betref-
fenden Ausgangskanal beaufschlégenden Spieltaste dar-
stellenden Z&hlstand das Signal "1" abgibt, wihrend
im anderen Fall am Ausgang dieser Komparatoren eine
"o" anhéngig - ist. ——

13. Digitale Halbleiteréchaltung nach den Anspriichen .
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden Speicherteile (S, S*) in den Ausgangs-
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kandlen (V1,....V ) aus nicht miteinander verbundenen
Speicherzellen (51, SZ,....) bestehen, deren Daten-
eingang jewells an einem den Z&hlstand mitvermitteln-
den Ausgang des Tonadressenzdhlers (TAZ) und deren

5 Datenausgang Jjeweils an einem Eingang des durch die
betreffende Speicherzelle zu beaufschlagenden Deko-
dierers (D bzw. D) 11egt , '

14. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 13,
190 dadurch gekennzeichnet, daB .
die einzelnen Spelcherzellen (S1, Sy ....) der beiden
Speicherteile (S, s* ) der einzelnen Ausgangskanile
(V1,....Vp) aus taktgesteuerten quasistatischen Schie-
beregisterzellen bestehen (Fig. 7).
15 :
15. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 4 und
G, dadurch gekKennzelchnet, daB
die Ausgénge des ersten Dekodierers (D) mit je einem
je einem Ton der hdchsten Oktave zugeordneten und von
20 dem die entsprechenden Rechteckschwingungen liefernden
Tongenerator (TOS) beaufschlagten Tonsignaleingang -
(?SE1,....TSE12) durch je ein UND-Gatter (U1,,...U
mit jeweils zwei EingZngen zusammengefaBt ist, daB
ferner die Ausginge dieser UND-Gatter'(U1,t...U12) an
25 Jje einen Eingang eines ODER-Gatters (0) und dessen
Eingang an den Takteingang eines Frequenzteilers (TT)
mit einer der Anzahl der vorgesehenen Oktaven ange-
messenen Anzahl von Teilerstufen gelegt ist und da8
die vom Ausgang des ODER-Gatters (0) unmittelbar sowie
30 {iiber die Teilerstufen des Frequenzteilers (TT) gelie-
ferten tonfréquenten Schwingungen an Jje einen Eingang
‘eines den Ausgang (AU ,....AU ) des betreffenden
_ Ausgangskanals (V1,.. Vp) blldenden ODER-Gatters (O )
in einer von dem zweiten Dekoder (D ) gesteuerten Weise
35 geschaltet sind.

12)
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16. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 15,.
dadurch gekennzeichnet, daB
der Ausgang des durch den ersten Dekoder (D) gesteu-
erten ODER-Gatters (0) sowie der Signalausgang jeder
Teilerstufe des Frequenztellers (TT) {iber je ein UND-
Gatter (U1,....U ) mit je einem Ausgang des zweiten
Dekodierers (D ) zusammengefaﬁt und der Ausgang dieser
UND-Gatter (U1,....Up) an je einen Ausgang des den Ton-
signalausgang (AU1,....AU ) des betreffenden Ausgangs-
kanals (V4,....V ) blldenden ODER-Gatters(O Jgelegt

b
sind.

17. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen

1bis 16, dadurch gekennzeichnet,

daB in den den einzelnen Tonsignalausgéngen (AU1,...AUP)
der Vermittlungsanlage (VM) zugeteilten Amplitudenfor-
mern eine durch den betreffenden Tonsignalausgang be-
aufschlagte und durch Jjeweils einen Vorwarts-Rickwiarts-
zdhler (Z) gesteuerte Formerschaltung (FS) vorgesehen
und mit ihrem Ausgang an eine den einzelnen Tonsignal-
ausgingen gemeinsame (Mischstufe) mit nachfolgendem
elektro-akustischen Wandler (L) gelegt ist.

18. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 17,
dadureh gekennzeichnet, daB fur
die Generatlon der fiir die Beaufschlagung der die
Formerschaltung (FS) in den einzelnen Amplitudenfor-
mern (AF1,....AFP) steuernden Vorwirts-Riickwidrtszih-
ler (Z) bendtigten ZZhlimpulse ein fiir alle Amplituden-
former der Schaltung gemeinsamer ngillator (OS1 bzw.
082) vorgesehen ist, daB der Oszillator iiber eine indi-

viduell in den einzelnen Amplitudenformern (AF1,....AFP)

gesteuerte Logikschaltung und wernigstens einen Fre-

-quenzteiler (TL1 bzw. TLZ) die fiir den betreffenden

Vorwdrts-Riickwédrtszéhler (Z) bendtigten Zihltakte lie-
fert.

- P
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19. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB
durch die Z&hlausgénge des Vorwdrts-Rlickwdrtszghlers
(Z) in den einzelnen Amplitudenformern z. B. drei RS-

 Flip-Flops (n1, Dy; Dz, B3 Bg, ng) gesteuert sind,

die Jeweils beil einem bestimmten ZZhlstand ansprechen
und mit einem Ausgang die Durchlissigkeit Jeweils
eines UND-Gatters (a1....a6) fiir jeweils eine von dem
Oszillator (OZ1 bzw.'OZZ) {iber die Teilerstufen we-
nigstens eines Frequenzteilers (TL1 bzw. TLZ) ge-
lieferte Folge von Z&hlimpulsen an den einen Eingang
des am anderen Eingang durch eine iiber verschiedene
dem Betrieb der Gesamtschaltung dienende Signalé (st,
P/S, u:, uZ) gesteﬁérte Logikschaltung (Lo) beauf-
schlagt ist. ' )

20. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 19, 4 a-
durch gekennzeichnett, daB mit dem
Erreichen des hdchsten Z&hlstandes in den Vorwirts-
Riickwirtszidhlern (Z) der einzelnen Amplitudenformer
(AF1 bis AFP) ein iiber die RS-Flip-Flops (n1,....n6)
gesteuertes weiteres Flip-Flop (AFF) aus seinem bis-
herigen und der Aufwidrts-ZZhlrichtung des Vorwirts-
Riickwirtszdhlers (Z) zugeordneten ersten Betriebszu-
stand in den anderen der RiickwartszaZhlrichtung dieses
Zdhlers (Z) zugeordneten zweiten Betriebszustand umge-
schaltet und das aufgrund dieser Umschaltung an seinem
Ausgang entstehende Signal zur Umschaltung des Z&hlers
in die RlickwdrtszZhlrichtung verwendet wird.

21. -Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen
18 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daB mit dem Erreichen des ZZhlstandes "O" beim Vor-

gang der Rlickwdrtszdhlung durch den Vorwdrts-Riickwdrts-
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zdhler (Z) in den einzelnen Amplitudenformern die Ab-
gabe eines den Betriebszustand des dem betreffenden Am-
plitudenformer (AF1,....AF ) jeweils zugeordneten
Ausgangskanals (V1,....V ) der Vermittlungsanlage (VM)
in den Ausgangszustand versetzenden Loschimpulses (L
....L ) verbunden ist.

22. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, daf
die den invertierten Z#hlstand anzeigenden Ausginge
(Q) des Vorwirts-Rickwirtszzhlers (Z) in den einzelnen
Amplitudenformern (AF1,....AF ) ein beim Zahlstand non
und nur bel dlesem ansprechendes UND-Gatter (u2) be-
aufschlagen, daB ferner der Ausgang dieses UND-Gatters
(u ) zur Steuerung des einen Eingangs eines zweiten
UND Gatters (u3) vorgesehen ist, dessen anderer Ein-
gang zusammen mit dem die RickwidrtszzZhlrichtung kon-
trollierenden Steuereingang gemeinsam, insbesondere
durch das von den vom Zihler (Z) kontrollierten RS-
Flip<~Flops (n4,....ng) gesteuerte Flip-Flop (AFF)
gesteuert und dessen Ausgang filir die Abgabe eines
Ldschsignals (L) flir die in dem Jeweils zugeordneten
Ausgangskanal (V1,....V ) gespeicherte Tonadresse
vorgesehen ist (Fig. 10§

23. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen

5 bis 22, dadurch gekennzeichnet
daB zur Bildung eines Kanalwidhlers (EW) der von dem
Signalausgang (DA) des Eingangs-Schieberegisters (PSW)
beaufschlagte Dateneingang (DE) an eine der Anzahl (p)

“‘dérfkusgangskanéle~(v1,..;.V ) entsprechende Anzahl
von UND-Gattern (A1,....A ) mlt jeweils zwel Eingédngen

b
gelegt ist, dessen zweiter Eingang durch einen bei

besetztem Ausgangskanal (V1,....Vp) das Signal "O" bei

TP g L e K g vis b s
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unbesetztem Ausgangskanal das Signal "1" flihrenden
Riicksteuerungsausgang (B1,....Bp) des zugeordneten
Ausgangskanals (V1,....Vp) gesteuert ist und dessen
Ausgang die Ubergabe eines der Tonadressen der die
nidchste "1".am Dateneingang (DE) des Kanalwihlers (EW)
veranlassenden Spleltaste entsprechenden Zzhlstands
aus dem Tonadressenzihler (TAZ) in den Speicher (S, S )
des betreffenden Ausgangskanals (V1,....Vp) veranlaBt.

' 24. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, da8
die in den Speicherteilen (S, S*) des einzelnen Aus-
gangskanals (V1,....VP) den jeweils gespeicherten In-
formationsgehalt anzeigenden Ausgidnge der beiden
Speicherteile an ein gemeinsames NOR-Gatter (NR) ge-
legt sind, dessen Ausgang den Rﬁcksteﬁerungsausgang

(B1,....Bp) des betreffenden Ausgangskanals (V1""'VP)
bildet.

25. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen
23und 24, dadurch gekennzedilch-~
net, daB der nicht an den Dateneingang (DE) gelegte
zweite Eingang der Informastionsiibernahme aus dem Ton-
adressenzdhler (TAZ) in den Jjeweils zugeordﬁeten Aus-
gangskanal (V1,....V ) veranlassende UND-Gatter (A1,....
) durch je ein weiteres dem betreffenden Ausgangskanal
(V1,....V ) ebenfalls zugeordnetes UND-Gatter (UG1,....
UGP) gesteuert ist, daB jedes dieser weiteren UND-
Gatter (UG1,....UGP) einen ersten durch den Riicksteue-
rungsausgang (B1,....Bp) des jeweils zugeordneten
Ausgangskanals gesteuerten Signaleingang und einen
zweiten durch die Gesamtheit der vorgesehenen Ausgangs-
kanﬁIE‘(Vd,.;..Vp) iiber ein gemeinsames UND-Gatter
(NO, IV) gesteuerten Signaleingang aufweist und da8
mit Ausnahme des dem ersten Ausgangskanal (V1) zuge-
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ordneten UND-Gatters (UG ) die restlichen dieser UND-
Gatter (UGZ,....UG ) noch einen dritten Eingang auf-
weisen, iiber den uber Je eine Logik (L12,....L(p_1), )
eine Reihenfolge in der Beauéschlagung der einzelnen
Ausgangskandle (V1,....VP) gesteuert ist.

26. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Riicksteuerungsausgang (B,) des ersten Ausgangs-
kanals (V1) iiber einen Inverter (L12)_pit dem dritten
(freien) Eingang des dem zweiten Ausgangskanal zuge-
ordneten und durch den Riicksteuerungsausgang (B2)
des zweiten Ausgangskanals (VZ) unmittelbar beauf-
schlagten UND-Gatters (UGZ) gelegt ist, daB8 ferner
“die zwischen jeweils benachbarten der unmittelbar
durch den Riicksteuerungseingang (BZ""°Bp) des Jeweils
zugeordneten Ausgangskanals (Vz,....V?) gesteuerten
UND-Gatter (UGZ,....UG ) iber ihren freien dritten
Eingang am Eingang je eines Inverters (L23a""'L(p-1),
) liegen, daB auBerdem der Ausgang dieses Inverters
und der Riicksteuerungsausgang (BZ"“‘B ) des dem durch
den betreffenden Riicksteuerungsausgang R2,....R ) un-
mittelbar beaufschlagten UND-Gatters (UGZ"‘f'UGp) an
je einen Eingang eines NOR-Gatters (L23b""L(p-1)pb)
gelegt sind, dessen Ausgang mit dem freien dritten Ein-
gang des dem néchsten Kanal (V3,....VP) jeweils zuge-
ordneten und von diesem durch seinen Riicksteuerungs-
ausgang (B3,....Bp) unmittelbar beaufschlagten UND-
Gatters (UGB,..{.UGP) verbunden ist.

27. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen

e

23 undé 26, dadurch gekennzeichnet

daB zwischen den die Beaufschlagung des Jjeweils zuge-
ordneten Ausgangskanals (V1,....Vp) durch den gemein-
samen Tonadressenzghler TAZ veranlassenden UND-Gatters
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(A1,....A ) und dem demselben Kanal (V1,....VP) zuge-
ordneten zweiten UND-Gatter (UG1,....UG ) Jeweils
ein ODER-Gatter (OD ,....OD ) vorgesehen ist, dessen
Ausgang an dem nicht vom Datenelngang (DE) beauf-

5 schlagten Eingang des die Informationseingabe in den
Jjewells zugeordneten Ausgangskanal (71,....VP) veran-
lassenden und zugleich durch Abgabe eines Startsignal

_(St) an den jeweils zugeordneten Amplitudenformer
(AF1,....AFP) dessen Inbetriebnahme bewirkenden UND-

| 10 Gatters (A1""'AP) und dessen einer Eingang durch den

Ausgang des unmittelbar duirch den Riucksteuerungsaus-

gang (B ,....B ) des zugeordneten Ausgangskasnals (V1,

....V ) gesteuerten UND-Gatters (UG1,....UG ) beauf-

schlagt ist.

S 15

ﬁ'wﬁ‘ 28. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen
23 bis 27, dadurch gekennzedlilch -
net » daB die Ausgéinge der den AusgangskanZlen
(V1,....Vp) zugeordneten Komparatoren (K1,....Kp) ent-

20 weder zur Steuerung eines gemeinsamen ODER-Gatters
(OD*) oder eines gemeinsamen UND-Gatters vorgesehen
sind.

]

29, Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen
25 23 bis 28, dadurch gekennzeich-
net, daB jedem der vorgesehenen Ausgangskandle
- (V1,....Vp) Jje ein Alterszihler (AZ1,....AZP) zuge-
ordnet ist, daB8 auBerdem ein bezliglich der Anzahl der
Zdhlstufen mit den Alterszihlern (AZ1,....AZ ) {berein-
30 stimmender, gemeinsamer und als Vorwdrts-RUckwirts-
zshler ausgebildeter Referenzzihler (RZ) vorgesehen
ist, daB auBerdem zwischen Jjedem der AlterszZhler
(AZ1,....AZ ) und dem gemeinsamen Referenzzzhler (RZ)
wirksamer jeweils ein auf Gleichheit der Z#hlerstinde
35 im Referenzzihler (RZ) mit dem jeweils zugeordneten
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Alterszihler (AZ) ansprechender Komparator (K%,....K*)
vorgesehen ist, Uber dessen Ausgang eine durch ein Sgg-
nal (US) ausldsbare Neubesetzung des zugeordneten Aus-
gangskanals (V1,....Vp) {iber das zwischen den dem be-
treffenden Ausgangskanal (V1,....VP) zugeordneten
beiden UND-Gattern (A1, UG, ; AZUGZ,....AP, UG ) vorge-
sehene ODER-Gatter (OD1, ODZ,....OD ) mogllch ist.

30. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 29,
dadurch gekennzelic hnet , daB der
Ausgang der den einzelnen Alterszahlern (AZ1,....AZ )
zugeteilten Komnaratoren (K1,....Kp) unter Vermittlung
je eines UND-Gatters (A ,....Ap) an einen zweiten Ein-
gang des das die Informationseingabe in den Jjeweils
zugeordneten Ausgangskanal (V ,....V ) bewirkende UND-
Gatter (A1,....A ) steuernde ODER-Gatters (OD1,....OD )
gelegt ist.

31. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 30,
dadurch gekennzedich n e t, daB
das dem einzelnen Komparator (K1,....Kp) jeweils nach-
geschaltete UND-Gatter (A1,....A ) mit einem zweiten
Eingang durch die Rucksteuerungsausgange (B1,....Bp)
der Gesamtheit der Ausgangskanile (V1....Vp) iiber

o s v——

"R e ey

ein gemeinsames NOR-Gatter (NO) mitgesteuert ist. : .

32. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen

30 und 31, dadurch gekennzeichnet,:

daB das dem einzelnen Komparator (K:,....K;) jeweils
nachgeschaltete und die Verbindung zu dem die Beauf-

schlagung des jeweils zugeordneten Ausgangskanals
(V1,....V ) bewirkenden UND-Gatters (A1,....A ) bilden-
de UND-Gatter (A1’°'°'AP) gemelnsam mit den anderen
dieser UND-Gatter (A1,....A ) an einem dritten Eingang
durch ein der Uberschrelbung dienendes Signal (US)
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gesteuert ist und daB das dann am Ausgang dieses UND-
Gatters (A:;;...A;) erscheinende Signal zur L&schung

der in dem Jjeweils 2zugeordneten Ausgangskanal einge-

speicherten TON-Adresse verwendet wird.

33. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 32,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Ausgang des den einzelnen Alterszahlern (AZ ....AZ )
jeweils zugeordneten Komparators (K1,....K ) nachge—
schalteten UND-Gatters (A1,....A ) {iber ein ODER-
Gatter (OT) an den L8scheingang der in dem zugehdrigen
Ausgangskanal (V1,....V ) vorgesehenen Speicherteile
(s, s ) gelegt ist und daB ein anderer Eingang des be-
sagten ODER-Gatters (OT) durch das aus dem dem be-
treffenden Ausgangskanal (V1,....Vp) jeweils zugeord-
neten Amplitudenformer (AF1,....AF ) gelieferte Ldsch-
signal (L) beaufschlagt ist.

34, Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen

29 bis 31, dadurch gekennzeichnet
dafl das zum LSschen der Jjeweils in einem der Ausgangs-
kan#le (V1’°"'VP) gespeicherten Tonadresse dienende
und von dem zugehdrigen Amplitudenformer (AF1,....AF )
gelieferte L&schsignal (L) bzw. ein aufgrund eines
Uberschreibsignals (US) entstandenes L&schsignal gleich-
zeitig zur Ldschung eines in dem zugehdrigen Alters-

. zdhler (A21,....AZP) gegebenenfalls vorhandenen ZZhl=-

standes verwendet ist.

35. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen
29 bis 33, dadurch geken nzeich-
net, daB der Zdhleingang jedes Alterszéhlers

(aZ ,....AZP) iiber den Ausgang Jje eines UND-Gatters
(UL1,....UL ) mit Z#hltakten versorgt ist, daB der
Zihleingang des Referenzzihlers (RZ) iiber den Ausgang
eines ODER-Gatters (oe) mit ZZhltakten versorgt ist,
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daB dabei der Ausgang der den einzelnen Alterszéhler
(AZ1,....AZ ) zugeordneten UND-Gatter (UL yeeesUL_)

mit je einem Eingang des den Referenzzahler (RZ) mit
Zdhltakten versorgenden ODER-Gatters (oe) verbunden
ist, daB ferner die die ZzZhltakte fiir die einzelnen
Alterszzhler (AZ1,....AZ ) und damit fiir den Referenz- -
zghler (RZ) liefernden UND—Gatter (UL1,....UL ) Jeweils
drei Eingédnge aufweisen, von denen einer durch ein
durch die Rilcksteuerungsausginge (31,....B ) der vorge-
sehenen Ausgangskandle (V,,....V_) gemeinsam ge-
steuertes ODER-Gatter (OD ) (oder einem entsprechend
geschalteten UND-Gatter) beaufschlagt ist, der zweite
durch bei allen diesen UND-Gattern (UL1)....ULP) syn-
chron erscheinende Taktimpulse und der letzte durch

je einen dem betreffenden Alterszihler (AZ1,....AZP)
jeweils zugeordneten und beim Loslassen der den dem be-
treffenden Alterszihler zugeordneten Ausgangskanal
(V1,....V ) jeweils beaufschlagenden Spieltaste im
Manual (M§ ansprechenden Schaltungsteils (TLO1,....TLO )

. beaufschlagt ist.

36. Digitale Halbleiterschaltung nach den Ansprﬁchen 25
bis 35, dadurch gekennzelchnet,
daB die den einzelnen Alt erszahlern (AZ ,....AZP) jewells
zugeordneten Komparatoren (K1,....K ) jeweils zur Er- :
zeugung eines beim Verschwinden der 1" an ihrem Aus-
gang erscheinenden L&schsignals filir den ZZhlstand des
AlterszgZhlers und eines weiteren zur Riicksetzung des
Zéhlstandes des Referenzz&hlers RZ auf den ZZhlstand
des mit dem n#chst hbheren ZZhlstand versehenen Alters-
zihler bewirkenden Signals vorgesehen sind. ‘

37. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 36,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Ausgang der einzelnen Komparatoren (K:,....K;)
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iiber je einen Inverter (IR1,....IR ) und Jje eine
Differenzierstufe (ds1,....dsp) mit dem LSscheingang
des Jeweils zugeordneten Alterszdhlers (AZ1,....AZP)
verbunden ist, daB auBerdem der Ausgang dieser Inver-

5 ter (IR1,:...IRP) jeweils an einem Eingang eines UND-
Gatters (an1) mit p Eingédngen gelegt ist und daB
schlieBlich der Ausgang dieses UND-Gatters (an,) zur
Unmschaltung der Z&hlrichtung im Referenzzdhler (RZ)
aus der Vorwdrts-Zé@hlrichtung in die entgegengesetzte

10 Z&hlrichtung fiir die Dauer einer am Ausgang des UND-
Gatters (an1) anstehenden "1" sowie zur Steuerung
von wihrend der Riickz#Zhlphase an den ZZhleingang des
Referenzzéhlers (RZ) zugefiihrten RiickzZhlimpulsen
vorgesehen ist.

38. Digitale Halbleiterschaltung nach den Anspriichen
35 und 36, dadurch gekennzeichnet,
daB der dem einzelnen Alterszihler (AZ1,....AZP) bzw.
dessen Versorgung mit Zdhltakten Jeweils zugeordnete

20 Schaltungsteil (TLO1,....TLOP) ein UND-Gatter mit zwei

i EingZngen enth&lt, daB einer dieser Einginge durch den

| Komparator (K1’°"'KP) in dem dem betreffenden Alters-

‘ zdhler (AZ1,....AZP) jeweils zugeordneten Ausgangs-

, kanal (V1,....V ) und der andere durch den Datenein-~

b 25 gang (DE) des Kanalwdhlers (KW) beaufschlagt ist.

- 39. Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet, daB
der beim Loslassen der einem belegten Ausgangskanal

30 (V1,....VP) mit belegtem Alterszihler temporir zugeord-
neten Spieltaste im Manual (M) ansprechende Schaltungs-
teil (TLO1,....TLOP) ein UND-Gatter (1) umd ein NOR-
Gatter (2) - jeweils mit zwei Eingingen - enth#lt, da8
dabei ein Eingang jedes dieser beiden Gatter (1, 2)

35 durch den Dateneingang (DE) des Kanalwihlers (KW) und
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der andere vom Ausgang des dem Jjeweils zugeordneten
Ausgangskanal (V1,....Vp) angehdrenden und von ihm
sowie vom TonadressenziZhler (TAZ) beaufschlagten Kom-
parator (K1,....Kp) gesteuert ist, daB ferner die Aus-
géinge der beiden Gatter (1, 2) mit je einem Eingang

_éines RS-Flip-Flops verbunden sind und da8 schlieBlich
- an dem beim Anliegen einer "O" am Ausgang des UND-

Gatters (1) dem Zustand "1" aufweisenden Ausgang (Q)
des RS-Flip-Flops (3) ein das die Z#hltakte fiir den
zugehdrigen Alterszihler vermittelnde UND-Gatter (UL1,
....ULP) mitsteuerndes Signal (TLO) abnehmbar ist.

40, Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB
der beim Loslassen der einem belegten Ausgangskanal
(V1,....Vp) mit belegtem Alterszihler (AZ1,....AZP)
temporir zugeordneten Spieltaste im Manual (M) an-
sprechende Schaltungsteil (TLO1,....TLOP) ein UND-
Gatters (4) mit einem durch den DPateneingang (DE)

des Kanalwihlers (KW) beaufschlagten Eingang und einem
durch den Komparator (K1""'KP) im zugehdrigen Aus-
gangskanal (V1,....V ) gesteuerten Eingang und eine
diesem UND-Gatter (4) nachgeschaltete monostabile
Kippstufe (5) enth#lt, deren Relaxationszeit etwas
groBer als die Dauer einer vollen ZZhlperiode des Ton-
adressenziéhlers (TAZ) ist und daB arn dem im Ruhezustand
der monostabilen Kippstufe (5) den Zustand "1" auf-
weisenden Ausgang desselben ein das die Zzhltakte fiir
den zugehtrigen Alterszdhler (AZ1,....AZP) vermitteln-
de UND-Gatter (UL1,....ULP) mitsteuerndes Signal (TLO)

abnehmbar ist.

41, Digitale Halbleiferschaltung nach den Anspriichen
3% oder 40, dadurch gekennzeich-
net, daB der das beim Loslassen der gedriickten
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Spieltaste liefernde Ausgang des RS-Flip-Flops (3)
bzw. der monostabilen Kippstufe (5) das Steuersignal
(TLO) liefernde Ausgang der genannten Schaltungsteile
an den Eingang eines weiteren, mit zwei Eingingen
versehenen UND-Gatters (TLO) gelegt ist, wihrend
der zweiten Eingang dieses UND-Gatters dber einen
Inverter (7) von einem Signal (P/S) gesteuert ist.

42, Digitale Halbleiterschaltung nach Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet, daB die
fiir die Beaufschlagung des Referenzzihlers (RZ) und
aller Altersz#hler (AZ1,....AZP) verwendeten Zihl-
takte synchron von einem gemeinsamen Taktgeber, z. B.
vom Taktgeber (TG) fiir das Eingangs-Schieberegister
(PSW) geliefert werden. -

Stg 1 Nem/26.11.79
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