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€9 Uebungsgeriit fiir ein Musikinstrument.

@ Eine Anzeigevorrichtung (10) ist zum Aufstellen

eines einseitig bedruckten, transparenten Noten-
blattes vorgegebener Abmessungen vorgesehen. Diese
Anzeigevorrichtung (10) ist anstelle des Notenstinders
auf einer elektronischen Orgel (1 1) plaziert. Hinter dem
Notenblatt angeordnete Lichtkolonnen (12) leuchten im
Takt der Musik der Reihe nach hintereinander auf. Die
Noten auf dem Notenblatt sind den Abstinden dieser
Lichtkolonnen (12) entsprechend eingeteilt, so dass
durch die Lichtkolonnen (12) die jeweils zu spielenden
Noten im Takt des entsprechenden Musikstiickes ange-
zeigt werden. Ein solches Ubungsgerit erleichtert dem
Schiiler das Einhalten des vorgegebenen Taktes.
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PATENTANSPRUCHE net, dass die Anzeigevorrichtung (10) eine Mehrzahl von verti-
1. Ubungsgerit fiir ein Musikinstrument zur visuellen kal nebeneinander angeordneten Lichtleisten (12) aufweist, die
Anzeige der zu spielenden Noten auf einem dem Geriit eine Reihe vertikaler Spalten in der Anzeigevorrichtung (10)
zugeordneten und an diesem auswechselbar gehalterten ~ bilden, mit stirnseitig an jeder der Lichtleisten (12) angeordne-
Notenblatt, dadurch gekennzeichnet, dass das Gerit eine 5 ter Lichtquelle (18), wobei die Schaltmittel (Fig. 13,17) dazu die-

Anzeigevorrichtung (10) und der Anzeigevorrichtung zugeord-  nen.die Lichtquellen (18)in Abhingigkeit von den zugefiihrten
nete Schaltmittel (Fig. 13, 17) aufweist, um in Abhéngigkeit von Taktimpulsen nacheinander einzuschalten.

den Schaltmitteln zugefiihrten Taktimpulsen die zu spielenden 14. Ubungsgerit nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-

Noten dem bezeichneten Rhythmus entsprechend auf dem net, dass die Lichtleisten (12) im Querschnitt dreieckig sind.

Notenblatt (30) nacheinander zu beleuchten. o 15.Ubungsgerit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
2. Ubungsgerit nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch net, dass ein v-formiger Reflektor (19) mindestens teilweise auf

eine selbsttitige, mit den Schaltmitteln (Fig. 13,17) verbundene Abstand (21) hinter zwei der drei ldngsseitigen Flachen der
Abschaltvorrichtung (Fig. 18), um die Beleuchtung zu unterbre- Lichtleiste (12) angeordnet ist.

chen, wenn die Beleuchtungsfolge langer als eine vorbestimmte 16. Ubungsgerit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-

Zeit aussetzt. 15 net, dass das Notenblatt (30) in einem vorbestimmten Abstand
3. Ubungsgerit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, ~ Vor der dritten langsseitigen Flache der Lichtleiste (12) gehal-

dass die Abschaltvorrichtung (Fig. 18) einen monostabilen Mul- tert ist, um eine im wesentlichen scharfe Durchzeichnung des

tivibrator (111) mit einem Impulseingang (112) fiir die Takt- Lichtstreifens durch das Notenblatt (30) hindurch zu gewihrlei-

Impulse aufweist und dass die Schaltmittel (Fig. 13,17) mitdem  sten.

Multivibrator (111) verbunden sind. 20 17. Ubungsgerit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
4. Ubungsgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, ~ net,dass die Lichtleisten (12) in Richtung ihrer der Lichtquellen

dass eine Treiberschaltung (Fig. 14) mit den Schaltmitteln - (18) entgegengesetzten Enden verjiingt sind.

(Fig. 13,17) verbunden ist, um die Takt-Impulse auf die Anzeige- 18. Ubungsgerit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-

vorrichtung (10) zu iibertragen. net, dass die Lichtquellen Fliissigkristall-Anzeigeeinheiten (18")
5. Ubungsgerit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 25 sind.

dass die Treiberschaltung (Fig. 14) eine Rhythmuseinheit mit 19, Ubungsgerét nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch

einem Oszillator (41), einen mit dem Oszillator verbundenen eine zur Verbindung mit einer elektronischen Orgel bestimm-

Zihler (42), eine iiber ein NOR-Gatter (48) mit dem Zahler (42) ten Anschlussschaltung (Fig. 15), um Taktschlag- und Tempo-
verbundene Flip-Flop-Schaltung (49) und ein mit dem Zihler oder Zahlsignale der elektronischen Orgel in Taktimpulse fiir
(42) und der Flip-Flop-Schaltung (49) verbundenes UND-Gatter 30 die Anzeigevorrichtung (10) umzuformen.

(51) aufweist, um iiber ihren Ausgang (40) die Taktimpulse auf 20. Ubungsgerat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
die der Anzeigevorrichtung (10) zugeordneten Schaltmittel net, dass die Anschlussschaltung (Fig. 15) folgende Elemente
(Fig. 13) zu libertragen. aufweist: eine Mehrzahl von intern miteinander verbundenen

6. Obungsgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, Flip-Flop-Schaltungen (62, 63, 64), von denen die erste an den
dass die Treiberschaltung ein UND-Gatter (43) aufweist, des- 35 Taktschlagsignal-Ausgang der Orgel anschliessbar ist, eine an
sen Eingdnge mit einem Tongenerator (44) und dem Zihler (42) ~ den Tempo- oder Zahisignal-Ausgang der Orgel anschliessbare
verbunden sind und dessen Ausgang mit einem Lautsprecher Teiler- und Zahlschaltung (65), iiber NOR-Gatter (72,73) mit
(47) verbunden ist. einem Riickstellanschluss (74) der Teiler- und Zahlschaltung

7. Ubungsgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, (65) verbundene und untereinander verbundene Riickstellein-
dass die Schaltmittel (Fig. 13, 17) einen ersten und einen zwei- 40 ginge der Flip-Flop-Schaltungen (62, 63), und ein mit einer
ten Zahldekoder (31, 32) aufweisen, wobei dem ersten Zahlde- anderen der Flip-Flop-Schaltungen (64) und der Teiler-und

koder (31) die Taktimpulse zugefiihrt werden und wobei Zahlschaltung (65) verbundenes UND-Gatter (71), wobei die
ODER-Gatter (38, 39) mit einer Riickstelleinheit an jeden der Impulse der Teiler- und Zahischaltung (65) die Flip-Flop-Schal-
Zihldekoder (31, 32) angeschlossen sind, wovon das eine der tungen (63, 64) mit Ausnahme der ersten (62) durchschalten und

ODER-Gatter (38) mit dem ersten Zahldekoder (31) verbunden 45 wobei das UND-Gatter (71) zur Ubertragung der Impulse mit
ist, um Ausgangsimpulse zu erhalten und wovon das andere der der Anzeigevorrichtung (10) verbunden ist.

ODER-Gatter (39) mit dem zweiten Zéhldekoder (32) verbun- 21. Ubungsgerat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
den ist,um Ausgangsimpulse zu erhalten, und dass die Anzeige- net, dass eine Resynchronisationsschaltung (Fig. 16) mit dem
vorrichtung (10) eine Anordnung von Lichtquellen (18, 18/)auf- Ausgangder Anschlussschaltung (Fig. 15) und dem Eingang der
weist, von denen jede einen mit dem Ausgang des ersten Z&hl- 50 der Anzeigevorrichtung (10) zugeordneten Schaltmittel

dekoders (31) verbundenen Anschluss aufweist, wihrend ein (Fig. 13) verbunden ist und einen zur Verbindung mit dem Takt-
weiterer Anschluss mit je einem Ausgang des zweiten Zahlde- schlagsignal-Ausgang der elektronischen Orgel bestimmten
koders (32) verbunden ist. Anschluss aufweist, um die Zahlimpulse zu sperren, bis der

8. Ubungsgerit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, Rhythmus der Orgel mit der Beleuchtungsfolge synchron ist.
dass mit jeder der Lichtquellen (18, 18) eine Diode (29) in s 22.Ubungsgerit nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
Reihe geschaltet ist. net, dass die Resynchronisationsschaltung (Fig. 16) folgende

9. Ubungsgerit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, ~ Elemente aufweist: einen ersten und einen zweiten Binarzihler
dass die Lichtquellen (187) mit Impulsschaltungen (90) verbun- (81,82), einen mit den Ausgéngen der beiden Binérzahler (81,
dene Fliissigkristall-Anzeigeeinheiten sind (Fig. 17). 82) verbundenen Komparator (83),um den Stand der beiden

10. Ubungsgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- e Ausgange miteinander zu vergleichen, eine mit dem Kompara-
net, dass das Notenblatt (30) aus einem ebenen, lichtdurchlissi-  tor (83)und der Anschlussschaltung (Fig. 15) verbundene Ver-

gen, die Noten tragenden Material besteht. riegelungsschaltung (84), um das Ausgangssignal des Kompara-
11. Ubungsgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-  tors (83) und die Zahlimpulse von der Anschlussschaltung zu
net, dass das Notenblatt (30) aus Polystyrol ist. speichern, und ein erstes und ein zweites ODER-Gatter, die mit
12. Ubungsgerit nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 65 den Binérzahlern zu deren Riickstellung verbunden sind.
net, dass das Notenblatt (30) 0,2 bis 0,25 mm dick ist und eine 23. Ubungsgerit nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich-
Lichtdqrchlﬁssigkeit von 35 bis 65% aufweist. net, dass ein Signal-Shot-Multivibrator (86) zwischen das zweite

13. Ubungsgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- ODER-Gatter und den zweiten Binérzahler (82) geschaltet ist,




um den zweiten Bindrzahler (82) und das erste ODER-Gatter

zur Riickstellung des ersten Binarzihlers (81) zuriickzustellen,
dass das erste ODER-Gatter mit dem Taktschlagsignal-Aus-
gang der Orgel verbindbar ist und dass das zweite ODER-Gat-
ter mit dem Ausgang des zweiten Binirzihlers (82) und mit 5
einem Riickstellanschluss verbunden ist.

24. Ubungsgerit nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Bindrzahler (81) mit dem Zahlimpuls-Aus-
gang (89') der Anschlussschaltung (Fig. 15) verbunden ist und
dass der zweite Binérzahler (82) {iber ein UND-Gatter mit dem 10
Zahlimpuls-Ausgang (89') der Anschlussschaltung (Fig. 15)und
dem Ausgang der Verriegelungsschaltung (84) verbunden ist.

25. Ubungsgerit nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich-
net, dass das UND-Gatter mit dem Taktimpuls-Eingang der der
Anzeigevorrichtung (10) zugeordneten Schaltmittel (Fig. 13)
verbunden ist.

26. Ubungsgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass ein retriggerbarer monostabiler Multivibrator (101)
mit dem Zahl- oder Tempoimpulsausgang (93) einer Rhythmus-
einheit einer elektronischen Orgel verbindbar ist, mit einer zwi- 29
schen den retriggerbaren monostabilen Multivibrator (101) und
einen ersten und einen zweiten Zihler geschalteten Schaltvor-
richtung (103), mit einer mit einem weiteren Multivibrator ver-
bundenen Riickstellvorrichtung (107), die iiber je ein ODER-
Gatter (94, 99) mit einem ersten und einem zweiten Zahler 91, 25
92) verbunden ist, wobei der zweite Eingang jedes der ODER-
Gatter (94, 99) mit der jeweils letzten Stufe (6) jedes der beiden
zugeordneten Zihler (91, 92) verbunden ist, mit einer Matrix
von Lichtquellen (95), wobei jede der Lichtquellen (95) zwi-

15

schen einen Ausgang jedes der beiden Zihler (91, 92) geschal- 3

tetist.

35

Die Erfindung betrifft ein Ubungsgerit fiir ein Musikinstru-
ment zur visuellen Anzeige der zu spielenden Noten auf einem
dem Gerit zugeordneten und an diesem auswechselbar gehal-
terten Notenblatt. Ein solches Ubungsgerét tibernimmt damit 4
die Funktion eines optischen Metronoms.

Es sind elektronische Orgeln bekannt, welche Schaltungen
zur Erzeugung verschiedenartiger Rhythmen aufweisen,

Solche Orgeln weisen akustische Mittel auf, um den Spieler bei
der Einhaltung des vorgegebenen Tempos zu unterstiitzen. F €r-45
ner sind zur Erzeugung von Taktschligen wihrend der Takte
Mittel erforderlich, um eine unbeabsichtigte Beschleunigung
wiéhrend des Spielens zu vermeiden. Trotzdem wird es dem
Spieler nicht immer leicht fallen, diesem akustischen Rhythmus
der Orgel folgen zu kénnen. 5

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Ubungsgerit zu schaffen, welches dem Spieler die Einhaltung
des vorgegebenen Rhythmus erleichtert.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angegebenen Merk-
male gelst.

Mit einem solchen Gerit kann das Tempo auf einem Noten-
blatt durch hinter dem Blatt angeordnete beleuchtete Spalten
optisch angezeigt werden. Diese Spalten kénnen eine

S

- 55

begrenzte Hohe und eine maximale Lichtreflektion aufweisen. 60

Die Erzeugung dieser Lichtspalten kann durch die Verwen-
dung von im Querschnitt dreieckigen, vertikal angeordneten
lichtleitenden Leisten erfolgen, die unter Freilassung eines
Luftspaltes in einen Reflektor eingebettet sind.

Die elektrische Schaltung der die Lichtleisten aufweisen-
den Anzeigevorrichtung kann mit der Schaltung eines elektro-
nischen Musikinstrumentes verbunden sein, um jeweils im rich-
tigen Moment einen Taktschlag zu erzeugen. Das von der

65
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Schaltung einer elektronischen Orgel angegebene Tempo kann
zur Steuerung der Anzeigevorrichtung dienen. Ferner kénnen
die zu spielenden Noten durch Fliissigkristallanzeigeeinheiten
bezeichnet werden.

Die Musiknoten kénnen auf einem lichtdurchlissigen
Kunststoffblatt stehen, welches steif genug ist, so dass es sich
auf dem Ubungsgeriit nicht durchbiegt und damit einwandfrei
auf Abstand vor den Lichtspalten plaziert ist, um eine scharf
begrenzte Fokussierung des Lichtes zu erzielen.

Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfiihrungsbeispiel des
Erfindungsgegenstandes niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht einer auf einer
elektronischen Orgel angeordneten Anzeigevorrichtung,

Fig. 2 eine gegeniiber der Fig. 1 vergrosserte Frontalansicht
der Anzeigevorrichtung,

Fig. 3 eine weiter vergrosserte Schnittdarstellung entlang
der Linie 3-3 nach der Fig. 2,

Fig.4 einen Teil einer vergrosserten Vorderansicht der
Anzeigevorrichtung nach der Fig. 2,

Fig. 5 einen Horizontalschnitt entlang der Linie 5-5 nach
der Fig. 4,

Fig. 6 eine Schnittdarstellung entlang der Linie 6-6 nach
der Fig. 4,

Fig.7 eine Seitenansicht einer Lichtleiste und angrenzender
Teile der Anzeigevorrichtung,

Fig. 8 einen Horizontalschnitt entlang der Linie 8-8 nach
der Fig. 7,

Fig.9 eine Vorderansicht der Anzeigevorrichtung mit
Notenlinien,

Fig. 10 ein Ubersichtblockschema eines selbstandigen
Ubungsgerites,

Fig. 11 ein Ubersichtblockschema eines mit einer Orgel ver-
bundenen Ubungsgerites fiir eine Orgel mit einer Rhythmus-
einheit, in welcher der Zeitgeber stindig lauft,

Fig. 12 ein Ubersichtsblockschema eines mit einer Orgel
verbundenen Ubungsgerites fiir eine Orgel mit einer Folge-
schaltung fiir eine Rhythmuseinheit,

Fig. 13 ein Schaltbild der Anzeigevorrichtung,

Fig. 14 ein Schaltbild einer Treiberschaltung fiir die Anzei-
gevorrichtung,

Fig. 15 ein Schaltbild einer Orgel-Anschluss-Schaltung,

Fig. 16 ein Schaltbild einer Resynchronisationsschaltung,

Fig. 17 ein Schaltbild einer alternativen Anzeigevorrich-
tung mit Flissigkristall-Anzeige,

Fig. 18 ein schematisches Schaltbild einer automatischen
Abschaltvorrichtung, und

Fig. 19 ein Blockschaltbild fiir eine vereinfachte Betriebs-
schaltung einer Anzeigevorrichtung.

Bezugnehmend auf die Fig. 1 ist dort eine Gesamtansicht
einer Anzeigevorrichtung 10 eines Ubungsgerites auf dem
Notenstander oder anstelle des Notenstinders einer elektroni-
schen Orgel 11 dargestellt, so dass ein dem Gerit zugeordnetes
und an diesem auswechselbar gehaltertes Notenblatt bequem
von einer an der Orgel 11 sitzenden Person gelesen werden
kann.

Die Fig.2 zeigt die Anzeigevorrichtung 10 in etwas vergrés-
serter Darstellung, um die hinter einem auf der Vorderseite der
Anzeigevorrichtung 10 gehalterten Notenblatt angeordneten
Spalten 12 besser erkennen zu kénnen. Die Spalten 12 leuchten
zur Kennzeichnung der zu spielenden Noten nacheinander auf.
Auf der Anzeigevorrichtung 10 sind ferner ein Ein-Aus-Schal-
ter 13 und ein Riickstellschalter 14 zur manuellen Steuerung
der jeweiligen Funktion angeordnet.

Die Fig. 3 zeigt einen vergrosserten Seitenschnitt entlang
der Linie 3-3 der Anzeigevorrichtung 10. Eine transparente
Frontplatte 16 mit einer auswirts gebogenen Oberkante 17 ist
auf der Frontseite der Vorrichtung 10 angeordnet, um ein
Notenblatt zwischen ihr und den die Spalten 12 bildenden
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Lichtleisten zu halten. Einzelheiten der Lichtleisten 12 und tung zu einem optischen Metronom, wenn die Schaltgeschwin-
ihrer Anordnung in der Vorrichtung werdennoch anhand der  digkeit an das Musikstiick angepasst ist. Diese Vorrichtung ist
Fig. 4 bis 8 zu erlautern sein. Unterhalb jeder der Lichtleisten als optischer Metronom zur Verwendung mit irgendeinem
12ist eine Lampe 18 angeordnet. Die Lichtleisten 12 sind im Musikinstrument geeignet, wenn deren Schaltungsanordnung
Querschnitt dreieckig und in Richtung ihrer Oberkante ver- s von einer elektronischen Zeitschaltung gesteuert wird. Auf
jiingt, wie es die Fig. 4,5 und 6 zeigen. Wunsch kann auch ein hérbarer Ton erzeugt werden, welcher
In einem Ausfithrungsbeispiel ist die Lichtleiste 12 durch den Taktschlag des Tempos akustisch markiert.
einen klaren Kunststoff des «Plexiglas»-Typs gebildet, welcher Wenn Musiknoten und Symbole auf der Oberfliche der

eine allgemeine Charakteristik mit einem Brechungswinkel von  lichtdurchlissigen Folie 22 oder noch besser auf einem vor der
annihernd 42,2° aufweist. Dies bedeutet, dass ein auf die Kunst- 10 Folie 22 gehalterten Notenblatt 30 in einem geeigneten geome-
stoff-Oberfliche einfallender Lichtstrahl in einem Winkelvon  trischen Muster die Musikkomposition entsprechend aufge-
weniger als 42,2° auf der Aussenseite austreten wird. Alleande-  druckt sind, kann die Anordnung der Noten dabei so getroffen
ren Lichtstrahlen werden von der Innenseite reflektiert. Des- sein, dass das Lichtmuster hinter den Noten in einem zum Spie-
halb wird bei abgeschragten Seitenflachen des Kunststoffteiles  len geeigneten Tempo fortschreitet. Dies wird anhand der
jedes auf den Boden der Lichtleiste auftreffende Lichtausden 15 Fig. 9 naher erlautert. Wenn beispielsweise eine Viertelnote
Seitenflichen der Lichtleiste austreten. Um diese Eigenschaft einem Lichtstreifen zugeordnet ist, muss jede einer Viertelnote

fiir Anzeige-Zwecke auszuwerten, sollte der Winkelim Mini- - entsprechende Kombination von Noten, beispielsweise zwei
mum 6° betragen. Fiir eine brauchbare Linge der Leiste mit Achtelnoten, in der Breite eines Lichtspaltes angeordnet sein.
einer sehr schmalen Oberkante miisste die Bodenfléche der Dasselbe trifft fiir samtliche Kombinationen von Noten und
Lichtleiste sehr breit sein. Im vorliegenden Fall wiirde die 20 Pausen zu, welche der Breite eines Lichtstreifens entsprechen.

Bodenfliche zu breit ausfallen, um eine praktische Anwendung  Einer ganzen Note, welche in einem Spalt angeordnet ist, folgt
zu erméglichen. Wenn die Leiste jedoch im Querschnitt gleich-  die nachste Note der Reihe nach im vierten Spalt. Auf diese
bleibend dreieckig, wie in den Figuren dargestellt, ausgebildet  Weise werden fiir einen Takt im Dreivierteltempo drei Licht-
ist, wird ein Lichtstrahl von einer einzelnen Lichtquelle immer  spalten und fiir einen Takt im Viervierteltempo vier Lichtspal-
in einer Ebene fortschreiten, welche sich verjingt. Wenndie 25 ten besetzt. Es versteht sich, dass derselbe Takt auf jeder
Leiste 12 ferner in einem Lichtreflektor 19 eingebettet wird,so  Notenlinie der Komposition mit dem entsprechenden Licht-

dass sich ein winkelformiger Luftspalt 21 zwischen der Leiste streifen in vertikaler Richtung beginnen muss. Deshalb miissen
12 und dem Reflektor 19 der Lange nach erstreckt, dann wird die Takte in vertikaler Richtung aufeinander ausgerichtet sein.
das auf der Riickseite der Leiste 12 austretende Licht in einem Die Fig. 9 illustriert eine Kombination von 36 Lichtstreifen,

solchen Winkel unmittelbar reflektiert, dass es durch die Vor- 3 welche die Unterbringung von zwdlf Takten bei einem Drei-
derseite der Leiste 12 heraustritt. Die Oberseite der Leistekann  vierteltempo oder von neun Takten bei einem Vierviertel-
hochglanzpoliert und mit einem weissen reflektierenden Mate- . tempo auf einer Notenlinie ermdglichen mit je einer den Licht-
rial iberzogen sein, um das dort auftreffende Licht in die Leiste leisten zugeordneten schaltbaren Lichtquelle 18 und einer noch

hinein zuriickzuwerfen. Wenn schliesslich eine lichtdurchlés- zu beschreibenden Treiberschaltung. Der Anfénger braucht
sige Folie 22 vor den Frontseiten der Leisten 12 gehaltertist, 35 nur jede Note zu spielen, die durch einen Lichtstreifen erleuch-
dann erscheint gleichmissig verteiltes Licht von den Leisten tet wird, um dem Musikstiick im Tempo nachzukommen. Falls
auf der als Schirm dienenden Folie als gut definiertes beleuch- der Anfanger aus dem Takt fallt, kann ein Schalter zur Riick-
tetes Muster zu jedem, welcher den Schirm von der Frontseite  stellung auf den ersten Lichtstreifen betdtigt werden, wodurch
betrachtet. es dem Spieler ermdglicht wird, wieder von vorn anzufangen.
Auf der lichtdurchlassigen Folie 22 konnen die Noten 4 Wenn auch der Taktschlag durch eine noch zu beschreibende

unmittelbar aufgedruckt sein. Die Folie 22 wird ein ausgezeich-  Schaltung akustisch angezeigt werden soll, dann muss dieser zu
netes Resultat ergeben, wenn sie aus einem nicht durchgeboge-  Beginn jeden Taktes auftreten. Es ist dafiir auch ein Schalter
nen, durchscheinenden Blatt aus Kunststoff, wie beispielsweise  vorgesehen, um den Taktschlag bei einem Dreivierteltempo
Polystyrol besteht. Ein hochschlagfestes, bedruckbares Polysty-  auf jeden dritten und bei einem Viervierteltempo auf jeden

rol in einer Dicke von 0,225 mm mit einer Toleranz von % 0,025 45 vierten Lichtstreifen folgen zu lassen.

mm und einer Durchlissigkeit von 50% mit einer Toleranz von In einem Ausfithrungsbeispiel kann die Anzeigevorrichtung
+ 15% ergibt sehr befriedigende Resuitate. 10 einen Teil eines Ganzen bilden oder als selbstandige Einheit
Ein Material, welches sich nicht durchbiegt, ist das beste, die in der Fig. 10 dargestellten Schaltungsteile in ihrem

um eine moglichst flache Oberfliche zwischen den vertikal ver-  Gehéause aufnehmen, um die Aufgabe zu erfiillen, namlich den
laufenden Vorspriingen 24 zu erzielen. Dies gestattet die Ein- s Spieler in einem geeigneten Tempo zu fithren und/oder zu
haltung eines vorbestimmten Zwischenraumes 25 zwischender instruieren. In diesem Fall wird das Ubungsgerit mit einer

Vorderseite der Leiste 12 und der Riickseite der Folie 22. Bei Spannungsquelle und nicht mit der internen Schaltung der in
ausreichender Steifigkeit der Folie 22 ist es mdglich, die der Fig. 1 dargestellten Orgel verbunden. In einem solchen Fall
transparente Frontplatte 16 wegzulassen und die Folie22mit ~ ist die Schaltung der Anzeigevorrichtung 10 nach der Fig. 13
den aufgedruckten Noten nur mit einem ganzen oder teilwei- 55 durch eine in der Fig. 14 dargestellte T reiberschaltung fiir den
sen Rahmen auf der Anzeigevorrichtung 10 zu haltern. selbstindigen Betrieb gesteuert. Die gesamte elektronische
Jede einer Reihe von vertikal und nebeneinander angeord-  Schaltung kann dabei auf einer in der Fig. 3 gezeigten gedruck-
neten und bereits vorstehend beschriebenen Lichtleisten 12 ten Leiterplatte 23 angeordnet sein.
wird unabhéngig von einer einzelnen Lichtquelle oder von Die moderne elektronische Orgel ist in idealer Weise zur
Lampen 18 von ihrer Unterseite her beleuchtet, wobei die 60 Verwendung mit dem Ubungsgerit geeignet, weil innerhalb

Lichtquellen 18 der Reihe nach ein-und ausgeschaltet werden,  der Orgelschaltung verschiedene Rhythmusmuster erzeugt

um die Lichtleisten 12 voneinander unabhangig und der Reihe  werden kénnen. Beim Anschluss der in der Fig. 13 dargestellten
nach aufleuchten zu lassen. Dem Betrachter zeigt sich dadurch  Schaltung der Anzeigevorrichtung an die Rhythmusschaltung
eine iiber die Folie 22 wandernde Lichtreihe. Die Lichtquellen  der Orgelist eine in der Fig. 15 dargestellte Anschlussschaltung
18 werden, wie spater noch zu beschreiben sein wird,durch 65 nach dem Blockschema der Fig. 11 erforderlich. Die Orgel lie-
elektronische Mittel zeitabhéngig in einer Sequenz geschaltet,  fert dabei die Zeitimpulse und die Impulse fiir den Taktschlag
damit der leuchtende, vertikale Streifen in einem gleichmassi- an die Anschlussschaltung. Mit auf der Vorderseite der licht-
gen Tempo iiber die Folie wandert. Damit wird diese Vorrich-  durchléssigen Folie aufgedruckten Noten von Musikstiicken




wird die Kombination zu einer idealen integrierten Vorrich-
tung, um den Spieler bei der Einhaltung seines, durch die Orgel
erzeugten Tempos mit dem entsprechenden Rhythmusmuster
zu unterstiitzen, wobei der Zeitgeber in der Orgel stindig lauft.

Einige neuere Orgeln haben die Eigenschaft, dass die 5
Rhythmusbegleitung unter dem Einfluss des Spielers nach der
«Folge-mir»-Art startet. Wenn der Spieler dann sein Tempo
fehlerhaft beschleunigt, so dass der Taktschlag mitten in einem
Takt erfolgt, ist die Synchronisation mit dem Ubungsgerit
unterbrochen. Um bei einem solchen Fehler den Takt wieder
anpassen zu kdnnen, ist eine in der Fig. 16 dargestellte Resyn-
chronisationsschaltung der in der Fig. 15 dargestellten
Anschlussschaltung hinzugefiigt, welche den Ablauf der Licht-
folge an der Anzeigevorrichtung 10 stoppt, bis eine geniigende
Anzahl von Taktschligen des Rhythmus gespielt und das
System wieder synchronisiert ist, so dass die Lichtanzeige 12
ihren Ablauf fortsetzt und der Taktschlag wieder genau mit
dem Anfang jedes Taktes zusammenfillt. Die Schaltverbin-
dung fiir diese «Folge-mir»-Art ist in dem Blockschema nach
der Fig. 12 illustriert. 2

Die Schaltung der Anzeigevorrichtung nach der Fig. 13
zeigt in einer 4x9-Matrix-K onfiguration angeordnete Lampen
18. Andere Konfigurationen, wie beispielsweise 6x6,9x4,
12x3 und 18x 2 sind ebenfalls méglich.

Von einem Paar Zihldecoder 31 und 32 befindet sich nur je 25
ein Ausgang in einer Hochstellung unter einer bestimmten
Betriebsbedingung. Der Zihldecoder 31 hat eine stabile Hoch-
stellung bei Qo, Q1, Qz, Q1. Jeder dieser Ausginge ist mit einem
als Emitter-Folger geschalteten Transistor 33 bis 36 verbunden.
Die Emitter-Folger verstirken den zugefiihrten Strom fiir die 30
Lampenmatrix 37, in welcher alle Lampen 18 vereinigt sind. Da
sich jeweils nur ein einziger Ausgang in einer Hochstellung
befindet, fithrt nur einer der Transistoren 33 bis 36 an seinem
Ausgang eine positive Spannung.

Wenn der Ausgang Q: des Zihldecoders 31 hochgesteuert 35
ist, geschehen zwei Dinge. Erstens wird dadurch auch der Ein-
gang des Zahldecoders 32 hochgesteuert und zweitens wird
dadurch der Zzhldecoder 31 selbst itber das ODER-Gatter 38
zuriickgestellt. Demzufolge wird der Ausgang Qo des Zihldeco-
ders 31 wieder hochgesteuert, womit dieser Zahldecoder seine 40
Schaltfolge wiederholen kann.

Der zweite Zahldekoder 32 weist neun stabile Stellungen
auf, ndmlich Qo bis Qs. Nur ein einziger der Ausginge Qo bis Qs
kann zu gleicher Zeit hochgestellt sein. Diese neun Ausgénge
sind mit den Transistoren 33 bis 36 derart verbunden, dass
jeweils ein Ausgang von einem Transistor ein niedriges Poten-
tial annimmt. Da jeder der Transistoren mit neun Lampen ver-
bunden ist, ist jeder von ihnen auch mit einem der Ausgénge
des Zahldekoders 32 verbunden. Nur eine einzige der Lampen
18 wird jeweils einerseits ein hohes und andererseits ein niedri- so
ges Spannungspotential erhalten, wihrend die Dioden 29 einen
Stromfluss in entgegengesetzter Richtung sperren. Diese
Anordnung erméglicht deshalb einen Stromfluss jeweils nur
durch eine einzige Lampe, welche dabei aufleuchtet. Die deko-
dierten Ausgénge sind in folgende Kombinationen eingeteilt:
00,01,02,03,10,11, 12, 13,20, 21, 22,23, ... 80, 81, 82, 83, 00.

Der durch den ersten Zzihldekoder 31 bewirkte Ubergang
von der Kombination 83 nach 00 wird erzielt durch die nicht-
stabile Stellung Qs und der zweite Zahldekoder 32 erzielt die
nicht-stabile Stellung Qs, welche seine eigene Riickstellung
iiber das ODER-Gatter 39 bewirkt.

Bei der in der Fig. 10 dargestellten selbstindigen Einheit,
welche einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
entspricht, liefert die Treiberschaltung nach der Fig. 14 das
Zahlkommando an die in der Fig. 13 dargestellte Schaltung der s
Anzeigevorrichtung 10 iiber den Eingang 40’ vom Zihlausgang
der Fig. 14, wenn keine Rhythmuseinheit einer Orgel verfiigbar
ist.

|{]
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Der Rhythmuszeitgeber oder Oszillator 41 der Treiber-
schaltung nach der Fig. 14 weist eine einstellbare Periode auf,
um bei jedem Sechzehntelteil eines Taktes oder einer zeitli-
chen Periode mit einem der erforderlichen Tempoinderung
entsprechenden Repetitionsbereich einen Impuls zu erzeugen.
Dieser einer Sechzehntelnote entsprechende Impulszug wird
in den ersten zwei Stufen des Zahlers 42 auf den Wert einer
Viertelnote heruntergeteilt. Die dritte Stufe zihlt jede Viertel-
note und die vierte Stufe zihlt jede halbe Note. Wenn die mit
dem UND-Gatter 43 verbundene zweite Stufe ihre Stellung
wechselt, wird dieser Ubergang mit dem Ausgangssignal des
Tongenerators 44 verglichen, welcher annihernd auf einer Fre-
quenz von 2000 Hz schwingt. Wihrend der Abklingzeit dieses
Uberganges wird das Ausgangssignal des Tongenerators 44
vom-UND-Gatter 43 zu einem Transistor 45 durchgelassen,
dessen Kollektor iiber einen Widerstand 46 mit einem Laut-
sprecher 47 verbunden ist. Durch dieses Signal wird ein hérba-
res «Tick» erzeugt.

Wenn alle vier Stufen des Zahlers 42 ein niedriges Potential
zur Riickstellung aufweisen, wird dieses durch das vier Ein-
génge aufweisende NOR-Gatter 48 festgestellt, welches
zweierlei bewirkt. Erstens wird dadurch eine Flip-Flop-Schal-
tung 49 angestossen, um das UND-Gatter 51, welches auch als
Zihlgatter bekannt ist, zu entsperren. Zweitens wird das Aus-
gangssignal des NOR-Gatters 48 differenziert und an das UND-
Gatter 52 geleitet, welches auch ein Ausgangssignal des Ton-
generators 44 erhilt, wobei das resultierende Ausgangssignal
des UND-Gatters 52 durch den Transistor 53 verstirkt dem
Lautsprecher 47 zugefiihrt wird. Der in Reihe mit diesem Tran-
sistor geschaltete Begrenzungswiderstand ist so bemessen,
dass der Lautsprecher 47 auf diesem Weg ein stirkeres Signal
als iber den Ausgang des Transistors 45 erhilt.

Der Schalter 54 dient zum Umschalten von Dreiviertel- auf
Viervierteltakt und bewirkt, dass der Zihler 42 nach jedem drit-
ten oder nach jedem vierten jeweils einer Viertelnote entspre-
chenden Impuls auf Null zuriickgestellt wird. Die Flip-Flop-
Schaltung 49 dient zum Sperren des Zahlsignals bis zur ersten
Viertelnote nach einem Taktschlag, welcher der Stellung 0000
des Zihlers 42 entspricht. Dadurch wird der hérbare Takt-
schlag durch ein betontes Kick ausgeldst, welcher gleichzeitig
mit dem Impulssignal fiir die die erste Note eines Taktes
beleuchtende Lampe erscheint. Durch einen Impuls von dem in
der Fig. 13 dargestellten Riickstellschalter 14 wird das System
in die Ausgangsstellung zuriickgeschaltet, indem die Schaltung
der Anzeigevorrichtung auf die Stellung 00 zuriickgestellt wird.
Ein Schalter 56 dient zur Ausschaltung des Lautsprechers 47.

Die Fig. 15 stelit ein Ausfiihrungsbeispiel einer Orgel-
Anschlussschaltung 60 dar, welche einerseits mit der in der
Fig. 13 dargestellten Schaltung einer Anzeigevorrichtung, die
in der Anzeigevorrichtung 10 untergebracht sein kann, und
anderseits mit der internen Schaltung einer Orgel, beispiels-
weise einer «Conn electric band» oder dhnlicher Typen elektri-
scher Orgeln mit einem stindig laufenden Zeitgeber verbunden
wird. Diese Verbindungen sind im Blockschema der Fig. 11 dar-
gestellt. Auf die Betdtigung des in der Fig. 13 schematisch dar-
gestellten Riickstellschalters 14 wird ein Impuls auf den Ein-
gang 61 der in der Fig. 15 dargestellten Anschlussschaltung
gegeben, welcher die Flip-Flop-Schaltungen 62, 63 und 64 und
den Teilerzihler 65 zuriickstellt. Dadurch wird der Ausgang 66
(NOT Q) der Flip-Flop-Schaltung 62 beeinflusst und der Teiler-
zahler 65 zuriickgestellt, bis der Ausgang 66 wieder ein niedri-
ges Potential annimmt. Die Flip-Flop-Schaltung 62 wird in eine
Set-Stellung gebracht, wenn der Taktschlag-Eingang 70 ein
hohes Potential aufweist. Wahrend dieser Zeit bleibt der Aus-
gang 66 niedrig und der Ausgang 67 (Q) der Flip-Flop-Schal-
tung 62 wird hoch. Dadurch wird die Riickstellung des Teilers
65 aufgehoben. Der Teiler 65 wird nun bei jedem positiven
Ubergang des «Tempon-Eingangs 68 zunehmend zu zihlen
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beginnen. Die Rhythmuseinheit einer iiblichen elektronischen
Orgel erzeugt Impulse, welche wihrend eines vollen Interval-
les oder Taktes in 24 entsprechende Impulse unterteilt sind, wie
solche beispielsweise dem Eingang 68 zugefiihrt werden. Um
jedoch wihrend eines Taktes vier Impulse am Ausgang 69 des
Teilers 65 zu erhalten, ist ein Teilerverhiltnis von 6 erforder-
lich. Ein Zihler 65 startet bei Qo hoch und nacheinander wer-
den Q1, Qz, Qs, Q4 und Qs hoch, jeder fiir den 24. Teil eines Tak-
tes. Wenn der Ausgang Qs, welcher dem Ausgang 69 ent-
spricht, hoch wird, wird dieser Zustand auf die Clock-Eingédnge
der Flip-Flop-Schaltungen 63 und 64 und auf das UND-Gatter
71 iibertragen und wieder zuriick iiber das NOR-Gatter 72 bzw.
73 auf dem Riickstellanschluss 74 des Teilers 65. Nach der
Riickstellung des Zahlers 65 wiederholt sich dieser Vorgang.

Der Ausgang Qs des Teilerzihlers 65 bringt die Flip-Flop-
Schaltung 63 in eine Set-Stellung, welche mit dem Ausgangssig-
nal der Flip-Flop-Schaltung 62 iibereinstimmt. Die Flip-Flop-
Schaltung 64 bleibt noch zuriickgestellt und sperrt das UND-
Gatter 71. Auf den nichsten positiven Ubergang des Ausgangs
69 wird die Flip-Flop-Schaltung 64 iibereinstimmend mitder 2
Flip-Flop-Schaltung 63 gesetzt. Dadurch wird der eine Eingang
des UND-Gatters 71 hoch. Derselbe Impuls, welcher die Flip-
Flop-Schaltung 64 setzt, wird dem anderen Eingang des UND-
Gatters 71 zugefiihrt. Wihrend der eine Eingang hoch ist und
der andere Eingang iiber Qs hoch wird, liefert das UND-Gatter 2
71 einen Impuls, welcher einem Zihlsignal entspricht. Der
Zweck der durch die Flip-Flop-Schaltungen 62 bis 64 erzeugten
Sperrung ist die Verhinderung eines Zahlsignals bis zur ersten
Viertelnote des nichsten Taktes.

Die Fig. 16 zeigt schematisch eine Resynchronisations- 3
schaltung, welche mit dem Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung vereinigt sein kann, wobei die Verbindung mit der elektro-
nischen Schaltung der Orgel in der «Folge-mir»-Art nach der
Fig. 12 erfolgen kann. Der Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung benétigt einen Zzhlimpuls pro Viertelnote und beleuchtet 35
die erste Viertelnote jedes Taktes gleichzeitig mit dem Takt-
schlag. Viele elektronische Orgeln weisen eine Betriebsart auf,
die als «Folge-mir»-Art bekannt ist, welche darin besteht, dass
ein Taktschlag erzeugt wird, sobald ein Ton gespielt wird. Uber
den Einsatz der Taktschlige kann der Spieler entscheiden.
Ohne Korrektur wiirde dies das zweite Kriterium verletzen,
wonach die Vorrichtung die erste Viertelnote jedes Taktes
zusammen mit dem Taktschlag beleuchten soll. Mit der
Resynchronisationsschaltung nach der Fig. 16 ist beabsichtigt,
die von der Anschlussschaltung nach der Fig. 15 erhaltenen
Zahlimpulse wihrend einer bestimmten Anzahl von Impulsen
zu sperren, bis der Orgelrhythmus wieder mit der Beleuch-
tungsfolge der Anzeigevorrichtung synchron ist. Dann werden
die Zahlimpulse wieder iiber den Ausgang 88 der Resynchroni-
sationsschaltung nach der Fig. 16 geliefert. Das Resultat ist, dassso
hochstens einem Takt des horbaren Rhythmus der Orgel und
der Anzeigevorrichtung die Beleuchung der Noten wieder
damit iibereinstimmt, wobei der Taktschlag am Anfang des
Taktes zusammen mit der Beleuchtung der ersten Viertelnote
einsetzt. 5

Zwei Binirzihler 81 und 82 werden bendtigt. Thre Stellun-
gen werden durch einen Komparator 83 miteinander vergli-
chen. Um die Logikschaltung beeinflussende Storsignale zu
vermeiden, wird das Ausgangssignal des Komparators 83
durch eine Klinkenschaltung 84 so lange gespeichert, bis zum
Zeitpunkt, in welchem die Zéhler 81 und 82 weiter zihlen. Der
Zihler 82 wird nach einem vollen Takt oder nach einem durch
den Riickstellschalter 14 ausgelésten und iiber das ODER-Gat-
ter 85 und den Singleshot-Multivibrator 86 geleiteten Riickstell-
impuls zuriickgestellt. Der Zahler 81 wird entweder durch ein 45
iiber den Eingang 87 von der Orgel zugefiihrtes Taktschlagsig-
na! oder durch ein fiir den Zihler 82 bestimmtes Riickstellsig-
nal zuriickgestellt. Wiirde ein Taktschlag in der Zeit zwischen
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der zweiten und der letzten Viertelnote eines Taktes auftreten,
dann stimmen die Werte der Zihler 81 und 82 nicht {iberein.
Unter dieser Voraussetzung erzeugt der Komparator 83 ein
Ausgangssignal, welches die Ungleichheit anzeigt und die Klin-
kenschaltung 84 speist. Dabei erhilt entweder der Zahler 81
oder der Zihler 82, welcher nicht durch einen Taktschlag
zuriickgestellt wird, keine Impulse, so dass auch keine Impulse
iiber den Ausgang 88 zur Anzeigevorrichtung 10 gelangen, bis
die Zahlimpulse wieder miteinander iibereinstimmen. Ist die
Ubereinstimmung wieder hergestellt, gelangt ein Impuls der
néchsten Viertelnote wieder vom Zihlausgang 89’ der
Anschlussschaltung nach der Fig. 15 auf den Zahleingang 89.

Die Leistung der Lampen 18 in der Anzeigevorrichtung 10
{ibersteigt 1 Watt. Da sie in einer Umgebung angeordnet sind,
in welcher die Wirme nicht durch freie Luft abgefiihrt werden
kann, ist es unzweckmissig, eine Lampe fiir langere Zeit einge-
schaltet zu lassen, weil sich hierdurch der Glaskolben schwiir-
zen oder die Lichtleiste deformieren kdnnte und in beiden Fal-
len eine Verringerung der Beleuchtungsstirke der Vorrichtung
10 die Folge wire.

Das Ubungsgerit zahlt mit positiven Impulsen. Bei der
Ubertragung solcher Impulse auftretende Fehler wirken sich
derart aus, dass eine Lampe 18 eingeschaltet bleibt und die
oben erwihnten unerwiinschten Erscheinungen die Folge sind.
Um eine solche Situation zu vermeiden, ist eine in der Fig. 18
dargestellte automatische Abschaltvorrichtung mit einem
monostabilen Multivibrator 111, welche als Z&hlimpulsdetek-
tor arbeitet, angeschlossen. Dieser Multivibrator 111 wird von
jedem Eingangsimpuls iiber einen mit irgendeiner Quelle von
Zahlimpulsen verbundenen Zahleingang 112 getriggert. Er ist
retriggerbar. Normale, einer Viertelnote entsprechende
Impulse erscheinen mehr als einmal pro Sekunde. Wenn die
Resynchronisationsschaltung nach der Fig. 16 auf den von der
Orgel erzeugten Rhythmus wartet und die Beleuchtungsfolge
innerhalb eines Taktes unterbrochen ist, werden die Z&hlim-
pulse gesperrt. Dadurch wird das Ubungsgerit vor einer Uber-
lastung bewahrt. Wenn dieser Fall eintritt, kann eine Lampe
wihrend einer Periode bis zu drei oder vier Viertelnoten einge-
schaltet bleiben. Dies ist normal. Da jedoch einige elektroni-
sche Orgeln ihre Zahlimpulse unterbrechen, wenn kein Bassak-
kord eingeschaltet ist, konnte eine Lampe moglicherweise
dauernd eingeschaltet bleiben. Wenn die Schaltungsanordnung
innerhalb von 10 Sekunden keinen Impuls mehr erhlt, lduft die
Zeit ab und die der Lampenschaltung zugefiihrte Leistung wird
durch den Transistor 113 unterbrochen, wodurch die Schaltung
der Anzeigevorrichtung keine positive Spannung mehr erhilt.
Dadurch wird eine Dauerbeleuchtung und die Folge einer
Uberhitzung vermieden.

In der Fig. 17 ist die Schaltung einer Anzeigevorrichtung
gezeigt, welche derjenigen nach der Fig. 13 dhnlich ist, jedoch
mit dem Unterschied, dass die Schaltung der Anzeigevorrich-
tung nach der Fig. 17 eine Glastafel mit vertikalen Lichtspalten
in Form einer Fliissigkristall-Anzeige aufweist, wobei die erfor-
derlichen Anderungen der Schaltung aus der Fig. 17 ersichtlich
sind. In der Fig. 17 ersetzen 36 einzelne Fliissigkristail-Anzeige-
stibe 18’ die 36 Glithlampen 18 nach der Fig. 13. Zusatzlich ist
eine Impulsschaltung 90 gezeigt, die einen Oszillator aufweist,
sowie einen Transistor mit anderen Schaltelementen, welche
zur Speisung des «Stroboskops» mit Gleichstrom erforderlich
sind, um eine solche Fliissigkristall-Anzeigevorrichtung zu spei-
sen. Im iibrigen ist der Betrieb identisch mit der vorstehend
beschriebenen Version, bei der dreieckige Leisten oder Spalten
12 in Verbindung mit Gliihlampen 18 verwendet werden.

Die Fig. 19 zeigt eine etwas vereinfachte Version der Schal-
tungsanordnung der anderen, bereits beschriebenen Elemente,
welche jedoch nicht alle Funktionen der vorstehenden Schal-
tungsanordnung erfiillt, da diese Funktionen infolge der Ver-
einfachung weggelassen wurden. Aber ungeachtet dieser Ver-



einfachung wird die Schaltungsanordnung die wesentlichen
Funktionen fiir den Betrieb der Anzeigevorrichtung 10 erfiillen.
Die Lampen sind wieder, wie bereits vorstehend beschrieben,
in Sequenz geschaltet. Hierfiir sind die Zahler 91 und 92 als
Sechs-Stufen-Zahler mit Ausgéngen «O» bis «5» geschaltet. 5
Wenn sich die Zzhler 91 und 92 in der Riickstellposition befin-
den, sind die Ausgiinge «O» beider Zahler in einer logischen
Hochstellung (ON), wihrend alle anderen logischen Ausginge
niedrig (OFF) sind. Der Zihler 91 erhilt Zahlimpulse von der
Rhythmuseinheit der Orgel iiber den Eingang 93, jeder Aus-
gang des Zahlers 91 (0 bis 5) wird hoch (ON), wihrend die vor-
angehenden Ausgénge niedrig (OFF) sind, deshalb ist jeweils
nur ein einziger Ausgang hoch. An den siebenten Impulsein-
gang vom Eingang 93 wird der Ausgang «6» des Zihlers 91
hoch (ON) und gleichzeitig verschiebt der Zahler 92 das Signal 15
vom Ausgang «0» zum Ausgang «1» des Zahlers 92. Zum sel-
ben Zeitpunkt wird der Zahler 91 durch das ODER-Gatter 94
zuriickgestellt. Beim siebenten Zahlimpuls ist deshalb tatsich-
lich der Ausgang «0» des Zahlers 91 hoch (ON) und der Aus-
gang «1» des Zihlers 92 ist ebenfalls hoch (ON). D. h. der Zih-
ler 91 zihit jederzeit die Stufen durch seine sechs Ausginge
zusammen (0 bis 5), wihrend der Zahler 92 sein Signal um einen
Ausgang weiterschiebt. Das ergibt 36 verschiedene Ausgangs-
kombinationen, um die 36 Lampen 95 der Anzeigevorrichtung
10 zu schalten. In der Fig. 19 sind nur sechs der sechsunddreis-
sig Lampen 95 gezeigt, jedoch ist eine Matrix der Lampen zum
gleichen Muster zusammengeschaltet, wie zu jenem der darge-
stellten Lampen. Beim 37. Zéhlimpuls vom Eingang 93 befinden
sich beide Zahler 91 und 92 in der Riickstellstellung mit der
ersten Lampe 95'. 3
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Ein Stromverstirker 96 und die sechs Transistoren 97 an
den Ausgingen des Zahlers 92 sind Stromverstirker, welche
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den Strom fiir die Lampen 95 (und 95) fithren. Dioden 98 in
Reihe mit jeder Lampe 95 und 95’ verhindern einen Stromfluss
in der falschen Richtung.

Automatische Ein/Aus-Schaltungen 101 und 102 verhindern
eine Betitigung der Lampen beim Ausbleiben der Zzhlimpulse
von der Rhythmuseinheit der Orgel. Die Schaltung 101 weist
einen retriggerbaren monostabilen Multivibrator auf, dessen
Ausgang in einer logischen Hochstellung (positive Spannung)
so lange verbleibt, wie Zahlimpulse iiber den Eingang 93 auf sei-
nen Eingang gelangen. Beim Ausbleiben der Impulse wird der
Ausgang der Schaltung 101 niedrig (OFF), wodurch der Transi-
stor 103 iiber die Diode 104 gesperrt wird. Uber den Transistor
103 wird den Zahlern 91 und 92 Leistung zugefiihrt und beim
Aussetzen der Zihlimpulse unterbrochen. Die Schaltung 102 ist
eine Toggle-Flip-Flop-Schaltung, welche ihre Ausgangsstellung

-von Aus nach Ein und von Ein nach Aus jederzeit wechselt,

wenn der Ein/Aus-Schalter 105 betatigt wird. Der Ausgang der
Schaltung 102 ist iiber eine Diode mit dem Transistor 103 ver-
bunden. Ist dieser Ausgang niedrig (OFF), dann ist der Transi-
stor 103 und damit die Leistungszufuhr zu den Zzhlern 91 und
92 gesperrt. Um den Zihlern 91 und 92 Leistung zuzufithren,
miissen die Ausgiange der Schaltungen 101 und 102 hoch sein
(ON). Eine Riickstellfunktion wird durch den monostabilen
Multivibrator 107 erzielt, welcher einen lingeren positiven
Impuls iiber seinen Ausgang liefert, als er von der Riickstellta-
ste 108, welche der Riickstelltaste 14 entspricht, zugefiihrt

erhilt. Der Riickstellimpuls vom Riickstellschalter 108 bzw.

vom Multivibrator 107 gelangt an die Eingéinge der ODER-Gat-
ter 94 und 99, welche die beiden Zahler 91 und 92 in ihre Null-
stellung zuriickstellen. Dies bedeutet, dass die Zahler 91 und 92
erneut aus der Stellung 00 mit Hochimpulsen starten. Die
Schaltfolge wird dann in folgender Weise fortgesetzt: 10, 20, 30,
40,50,01, 11,21, 31,..05, 15, 25, 35,45, 55, 00, 01 ...

9 Blatt Zeichnungen
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