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Elektronisches Musikinstrument.

@ Um Toéne auf digitaler Grundlage synthetisieren zu

konnen, weist das Instrument eine Tonfrequenzsoll-
wertschaltung (2) auf, in welcher gemiss einem Tonhéhen-
eingangsregister (1) fiir Tonhohenkodes, die bei Betiti- "
gung von den Spieltasten abgegeben werden, ein Tonfre- 10
quenztaktsignal erzeugt wird. In einer Zihlschaltung (3)

werden die Tonwellenperioden auf Grund der Zihlung
des Taktsignals festgelegt und in eine Anzahl Blécke un- J

terteilt. Jedem Block wird eine Adresse zugeordnet, die
iiber einen Dekoder (4) an eine Vorrichtung (5) zur Bil-

27
y

dung der Wellenfunktion gelangt. Darin wird jedem Block 8 i ({’:9

gemiss einem Programm ein Differenzkoeffizient zuge-

ordnet, der in einer Vervielfacherschaltung (6) mit einem - e }_J ¢

die Lautstirke bestimmenden, ganzzahligen Signalwert, serteaiiid . 7 amlsz]mlal“lal;‘ ‘[m_ I

dem sog. Hiillkurvenkoeffizienten multipliziert wird. Die- N
ser Signalwert wird durch einen Hiiltkurvenzihler (7) ge-

miss gespeicherten Hiilllkurvenformen gebildet. Die so zu

jedem Block gebildeten Differenzwerte werden mittels

einem Addierer (8) und einem Akkumulator (9) zur ge-

wiinschten Wellenform zusammengefiigt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronisches Musikinstrument mit einer Lautstirken-
steuereinrichtung (54, 55, 67-1 bis 67-5) zur Erzeugung eines
Signalwerts (E) fiir die digitale Steuerung der Lautstarkenzu-
bzw. abnahme als Funktion der seit der Betdtigung einer
Spieltaste (113) jeweils verstrichenen Zeit, mit einer Adres-
senzuordnungsvorrichtung (34, 40, 41) zur aufeinanderfolgen-
den Festsetzung von Wellenform-Blockadressen geméss den
Noten der zu erzeugenden Téne, mit einer Vorrichtung (35)
zur Festlegung der Wellenform fiir die Tonwelle bei jeder
Blockadresse mittels einem blockbezogenen Differenzwert
und einer Addiervorrichtung (49, 52) zum Addieren der ein-
zelnen Differenzwerte zur Erzeugung der Tonwelle, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (35) zur Bildung der
Wellenform derart ausgebildet ist, dass der blockbezogene
Differenzwert jeweils ein ganzzahliges Vielfaches des Signal-
werts der Lautstidrkensteuereinrichtung ist.

2. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Vorrichtung (35) zur

Bildung der Wellenform wahlweise verschiedene Wellenfor- 20

men erzeugbar sind, von denen jede einer bestimmten Anzahl
der erwihnten Blockadressen entspricht.

3. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (35) zur Bil-
dung der Wellenform mit einem Zéhler (34-3) verbunden ist,
der die Anzahl der Wellenperioden zihlt, sowie an eine Vor-
richtung (74) zur wahlweisen Ausgabe der verschiedenen
Wellenformen in jeder Periode, wobei die Vorrichtung (35)
zur Bildung der Wellenform den blockbezogenen Differenz-
wert bestimmt.

4. Elektronisches Musikinstrument nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (35) zur Bildung der Wellenform mit einer Schaltung
(69) zum Verschieben des Signalwerts fiir die Lautstirken-
steuerung aus der Lautstirkensteuereinrichtung verbunden
ist, um dadurch den blockbezogenen Differenzwert zu bilden.

5. Elektronisches Musikinstrument nach einem der
Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Vor-
richtung (35) zur Bildung der Wellenform wahlweise eine von
zwei verschiedenen Wellenformen (/) fiir jede Block-
adresse festlegbar ist.

6. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (35) zur Bil-
dung der Wellenform mit einer Schalteinrichtung (Rs) ver-
bunden ist zum Invertieren der zwei Wellenformen.

7. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (35) zur Bil-
dung der Wellenform mit der Lautstirkensteuereinrichtung
sowie mit einer Schaltung (69, 72) verbunden ist, welche m
Blocke, die eine Periode bilden, in eine Mehrzahl von Grup-
pen einteilt, jede dieser Gruppen bestimmt und den blockbe-
zogenen Differenzwert der Tonwelle mit einem positiven,
negativen oder Null-Wert versieht, um eine Mehrzahl unter-
schiedlicher Steuerwerte zu erzeugen, die den Gruppen zuge-
ordnet sind und um die unterschiedlichen Steuerwerte inner-
halb jedes Blocks mit dem positiven, negativen oder Null-
Wert zu multiplizieren.

8. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (35) zur Bil-
dung der Wellenform die m Blocke in zwei Gruppen einteilt.

9. Elektronisches Musikinstrument nach einem der
Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (35) zur Bildung der Wellenform eine Schalteranord-
nung (S, Su, S12) aufweist fiir die Ansteuerung der Vorrich-
tung (74) zur wahlweisen Ausgabe der verschiedenen Wellen-
formen in jeder Periode.

10. Elektronisches Musikinstrument nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-

25

30

3

b

45

5

5

6

o}

=]

b

<

=

tung (35) zur Bildung der Wellenform einen blockbezogenen
Differenzwert festlegt, wobei dessen Absolutwert 2°-mal dem
Signalwert der Lautstdrkensteuerung entspricht, mit n=eine
ganze Zahl.

11. Elektronisches Musikinstrument nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (35) zur Bildung der Wellenform einen Festwertspei-
cher (ROM) aufweist.

12. Elektronisches Musikinstrument nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung-(35) zur Bildung der Wellenform den blockbezoge-
nen Differenzwert festlegt, der ein ganzzahliges Vielfaches
des Signalwerts fiir die Lautstdrkensteuerung ist, wobei dieses
ganzzahlige Vielfache aus einer Mehrzahl vorgegebener posi-
tiver und negativer Werte wihlbar ist.

13. Elektronisches Musikinstrument nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (35) zur Bildung der Wellenform zu jeder Block-
adresse einen blockbezogenen Differenzwert erzeugt, der ein
Zwei- oder Mehrfaches des Signalwerts fiir die Lautstdrken-
steuerung aus der Lautstirkensteuereinrichtung betrégt.

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Musik-
instrument mit einer Lautstirkensteuereinrichtung zur Erzeu-
gung eines Signalwerts fiir die digitale Steuerung der Laut-
stiarkenzu- bzw. -abnahme als Funktion der seit der Betiti-
gung einer Spieltaste jeweils verstrichenen Zeit, mit einer
Adressenzuordnungsvorrichtung zur aufeinanderfolgenden
Festsetzung von Wellenform-Blockadressen gemdss den
Noten der zu erzeugenden Téne, mit einer Vorrichtung zur
Bildung der Wellenform fiir die Tonwelle zu jeder Block-
adresse mittels einem blockbezogenen Differenzwert und
einer Addiervorrichtung zum Addieren der einzelnen Diffe-
renzwerte zur Erzeugung der Tonwelle.

Bisher wurden hauptsichlich Analogschaltungen fiir elek-
tronische Musikinstrumente, wie elektronische Orgeln, elek-
tronische Klaviere und Musiksynthetisierer verwendet.
Jedoch machten digitale Schaltungen in letzter Zeit bedeu-
tende Fortschritte und wurden teilweise auch in diesem
Bereich eingesetzt.

Dabei ist ein sehr kompliziertes Vorgehen erforderlich,
um die wichtigsten Einheiten (eine Tonwellenform bildende
Einheit, eine Tonhéhenfrequenz bildende Einheit, eine Ein-
heit zur Bildung einer Lautstéirkenkurve mit ansteigenden
abfallenden Bereichen und dhnliches) der Tonerzeugerstufe
eines elektronischen Musikinstrumentes in einem voll inte-
grierten Schaltkreis (LSI) auf digitaler Basis herzustellen. Bis-
her gelang es nicht, ein elektronisches Musikinstrument mit
einer einfachen Ausfithrung, die sich aus einer vollstindigen
Anwendung der Digitaltechnologie ergibt, zu entwickeln.

Bei elektronischen Musikinstrumenten ist die Bildung von
verschiedenen Musiktonwellenformen zur Erzeugung von
Musiktonen mit verschiedener Klangfarbe von grosster Wich-
tigkeit. Aus diesem Grunde wurden viele Vorschlége zur
Erzeugung der Musikionwellen gemacht. Geméss einem Vor-
schlag werden Sinuswellen, die von einer Grundwelle bis zu
bestimmten hoheren Harmonischen reichen in einer Vielzahl
von Speichern in Form von Digitalsignalen, die die Amplitu-
den der Wellen darstellen, gespeichert. Zur Erzeugung eines
Musiktons werden Sinuswellen bestimmter Ordnung selektiv
und gleichzeitig ausgelesen und die ausgelesenen Sinuswellen
dann synthetisiert, um eine bestimmte Wellenform zu bilden.
Bei einem anderen Vorschlag werden Digitalsignale, die
Grundwellen wie eine Dreieckwelle, eine Sinuswelle, eine
Rechteckwelle und eine Sigezahnwelle darstellen, permanent



in einem Wellenformspeicher gespeichert. Ein weiterer Vor-
schlag geht dahin, Signale, die gegebene Musiktonwellen in
digitaler oder analoger Form darstellen, in einem festen Spei-
cher zu speichern.

Um eine kiinstliche Musiktonwelle zu erhalten, die eini- 3
germassen einem natiirlichen Musikton entspricht, wird nicht
nur ein analoger Musikton benétigt, sondern es muss dem
analogen Musikton auch eine Lautstirkenhiillkurve, die Fak-
toren wie Amplitudenanstieg und -riickgang einschliesst,
iiberlagert werden. Bisher wurden jedoch keine Vorschlige
gemacht, um die Lautstdrkenhiillkurve den Tonwellen mittels
Digitaltechnologie wirksam zu iiberlagern. Die bekannte
Uberlagerung von Lautstirkenhiillkurven erfolgte bisher
durch Analogtechnologie oder unter Verwendung einer kom-
plexen Steuerschaltung. Eine vom Frequenzspektrum abhin-
gige Wellenform (z.B. eine harmonische Struktur in einem
gewohnlichen Zustand) und eine Lautstirkenhiillkurve, die
von einem Amplitudenanstieg bis zu einem Amplitudenabfall
reicht, oder die Ddmpfung sind im allgemeinen die Hauptfak-
toren, welche die Klangfarbe eines durch ein natiirliches
Musikinstrument erzeugten Musiktons bestimmen. Die
Klangfarbe, die dem natiirlichen Instrument eigen ist, wird
jedoch auch durch verschiedene andere Faktoren, z.B. die
zeitliche Anderung der harmonischen Struktur, die sich aus
der Verzogerung der héheren Harmonischen z.B. bei der Ton- 25
erzeugung durch Blechblasinstrumente ergeben, beeinflusst.
Deshalb muss die zeitliche Anderung der harmonischen
Strukturzusitzlich zu den Wellenformen und der Lautstiir-
kenhiillkurve beriicksichtigt werden, um einen dumpfen und
hervorstechenden Toneindruck, der durch elektrische Signale
des elektronischen Musikinstruments erzeugt wird, zu beseiti-
gen und um einen natiirlichen Toneindruck zu erhalten.

Bei herkémmlichen elektronischen Musikinstrumenten,
z.B. elektronischen Orgeln, wird die Struktur der Harmoni-
schen nicht fiir jeden Ton geéndert und eine Lautstirkenhiill-
kurve wird lediglich den einzelnen einfachen Musiktonwellen
iiberlagert. Bei einem anderen Beispiel, bei dem die Musik-
tone eines Klaviers oder Cembalos zum voraus eingestellt
sind, ist die erzeugte Musiktonwelle eine einzelne, zum vor-
aus bestimmte Welle. Ein bekannter Synthetisierer, derein 4
Einzeltoninstrument ist, sieht ein zeitlich &nderndes Filter-
Frequenzband vor bei der Analogfilterung durch Verwen-
dung eines spannungsgesteuerten Filters oder dhnlichem. Die
Anderungsrichtung des Frequenzbandes ist relativ einfach,

z.B. von niedriger Frequenz zu hoher Frequenz oder von 4
hoher Frequenz zu niedriger Frequenz. Demzufolge werden
zusitzliche tonerzeugende Einheiten zur Sicherstellung eines
besseren, natiirlichen Tongefiihls bendtigt. Der Synthetisierer,
der eine Akkorderzeugung erméglicht, bendtigt fiir jede Spiel-
taste einen Filter und eine Tonerzeugungs-Einrichtung. Dies
fithrt zu komplexen und platzbediirftigen Schaltkreisausfiih-
rungen des Musikinstruments und zu erhéhten Herstellungs-
kosten.
~ Bei bekannten elektronischen Musikinstrumenten wird

die Analogtechnik zur Losung des genannten Problems der 5
zeitlichen Anderung der Struktur der héheren Harmonischen

- verwendet. Die direkte Verwendung soicher Technik fiir die
Akkorderzeugung stellt aber wieder viele zu [6sende Pro-
bleme. Bisher wurde keine zufriedenstellende Musiktonwel-
lenbildung mittels hoch integrierten Schaltkreisen geschaffen, 60
bei welcher die Struktur der Harmonischen fiir jeden Ton ver-
&nderbar ist.

Ferner ist auf die Bildung der Tonleiter-Stufen einzuge-
hen. Bei elektronischen Musikinstrumenten werden die Ton-
frequenzen, die den Spieltasten entsprechen, auf der Basis o
einer temperierten Tonleiter gebildet. Im allgemeinen wird
ein sogenanntes frequenzteilendes Tonquellensystem zur Bil-
dung der Tonfrequenzen verwendet. In dieser Einrichtung
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wird eine Bezugstaktfrequenz mittels einer Mehrzahl von Fre-
quenzteilerstufen geteilt. Die entsprechenden Tonfrequenzen
werden durch Auswahl geeigneter Kombinationen der Fre-
quenzteilungsverhiltnisse unter den Frequenzteilern gebildet.
Die gewiinschte Wellenform wird dabei in der erzeugten Ton-
frequenz, die der betitigten Spieltaste entspricht, aus einem .
Wellenformspeicher ausgelesen. Dieses bekannte elektroni-
sche Musikinstrument ist hauptsdchlich fiir Einzeltonwieder-
gabe ausgebildet. Die Akkordwiedergabe durch gleichzeitiges
Betitigen einer Mehrzahl von Spieltasten erfordert deshalb
Tonhohensteuerschaltungen fiir jede Spieltaste, um so paral-
lele Vorginge zu ermdoglichen. Dies fiihrt zu einer betrichtlich
grosseren Schaltung. Es ist eine Abwandlung denkbar, bei
welcher eine einzige Tonhohensteuerschaltung fiir eine
Anzahl von Spieltasten gemeinsam verwendet und fiir eine
Mehrfachausnutzung durch Zeitteilung ausgelegt wird. Da
die Aufldsung fiir n-Funktionstasten 1/n ist, wird in diesem
Fall pro Spieltaste eine Zeitsteuerung auf n zeitliche Vor-
ginge durchgefiihrt. Wenn ausserdem fiir jede Spieltaste eine
Tonleiterfrequenz festgelegt ist und ein Musikton erzeugt
werden soll, ergibt sich eine sehr komplizierte Schaltung. Bis-
her wurden deshalb keine Tonleiterfrequenzsteuereinrichtun-
gen in Digitaltechnik geschaffen, die einfach in der Konstruk-
tion und gut fiir die Akkorddarbietung geeignet sind. Dies
trifft auch fiir digitale Einrichtungen zu, die das Akkordspiel
durch Mehrfachtatenbetitigung und entsprechender dynami-
scher Verarbeitung durch Zeitteilung ermoglichen.

Ziel der Erfindung ist es deshalb, ein elektronisches
Musikinstrument zu schaffen, bei dem die Musiktonerzeu-
gung mittels Dlgltaltechmk erfolgt.

Insbesondere soll ein elektronisches Mu51k1nstrument
geschaffen werden, bei dem die Hauptteile der Schaltung zur
Erzeugung von Musiktonen im wesentlichen als hoch inte-
grierbare Digitalschaltkreise ausgebildet sein konnen. -

Ferner wird angestrebt, eine zeitliche Anderung der Struk-
tur der hoheren Harmonischen mittels Digitaltechnik zu
erzielen, um so Musikténe mit attraktivem Klang zu erzeugen.
Die angewandte Technik soll ferner die simmultane Befehls-
eingabe und Erzeugung verschiedener Tonwellenformen
erlauben, wobei zudem die Frequenzen der verschiedenen
Tonwellen in ein Verhéltnis M:N bringar sind.

Eine weitere Aufgabe geht dahin, unterschiedliche Laut-
starkenhiillkurven fiir unterschiedliche Wellenformen erzeu-
gen zu konnen, um dadurch eine grossere Varietit von syn-
thetisierten Musiktonwellen zu erreichen.

Diese Ziele werden beim eingangs erwihnten Instrument
dadurch ermoglicht, dass die Vorrichtung zur Bildung der
Wellenform derart ausgebildet ist, dass der blockbezogene
Differenzwert jeweils ein ganzzahliges Vielfaches des Signal-
werts der Lautstdrkensteuereinrichtung ist.

Mit einer solchen Ausfithrung wird ein elektronisches
Musikinstrument in Digitaltechnik geschaffen, bei welchem
die Bildung einer Tonwelle auf der Basis eines blockbezoge-
nen Befehls gleichzeitig mit der Lautstérkensteuerung mog-
lich ist. Dieses System ist fiir eine digitale Lautstirkensteue-
rung mit unterschiedlichen Lautstirkenanstieg- und -abfall-
kurven geeignet, wie dies bei Klavieren, Gitarren und &hnli-
chen Instrumenten beobachtet wird. Ein Lautstarkewechsel
sowie eine Wellenforménderung kann in geeigneter Weise so
eingestellt werden, dass die Struktur der hoheren Harmoni-
schen sich in der Zeit 4ndern kann, wodurch Musikténe mit
guter Klangfarbe erzeugt werden kénnen. Zum Akkordspiel
kann eine dynamische Einzeltonerzeugungs-Einrichtung fiir
die Anzahl von Funktionstasten mit unabhingiger Tonh6hen-
steuerung verwendet werden. Dies vereinfacht die Schal-
tungsausfithrung.

Damit kann ein Hauptsteuerteil des elektronischen
Musikinstrumentes ausser der Tonerzeugerstufe mittels hoch
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integrierter Schaltkreise aufgebaut werden.

Im folgenden wird ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung
anhand der beiliegenden Zeichnungen niher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein Blockschema eines Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemassen elektronischen Musikinstrumentes,

Fig. 2 ein Diagramm zur Erkldrung eines Hiilllkurvenver-
fahrens, wie es in dem in Fig. 1 dargestellten Instrument
angewendet wird,

Fig. 3 ein Diagramm zur Erkldrung der Grundoperation
des in Fig. 1 dargestellten Instrumentes zur Bildung einer
Musiktonwelle,

Fig. 4A, 4B und 4C zeigen die relativen Anderungen der
Tonwellen entsprechend dem Wert eines Hiillkurvenkoeffi-
zienten,

Fig. SA bis 5F die logischen Symbole, die im erfindungs-
gemissen Ausfithrungsbeispiel verwendet werden,

Fig. 6 ein Diagramm, das die Zuordnung der Schaltsche-
mata von Fig. 7A bis 7C zueinander zeigt,

Fig. 7A bis 7D ein detailliertes Schaltschema der in Fig. 1
als Blockschema dargestellten Schaltung,

Fig. 8 ein Zeitdiagramm, das die moglichen Ausgabezu-
stinde in Bezug zu den Tonhéhen fiir jeden Zustand einer in
den Fig. 7A und 7B dargestellten Blockadresse zeigt,

Fig. 9 ein Zeitdiagramm, das die Zusténde eines zusitzli-
chen Taktausganges fiir die Oktavenbestimmung entsprchend
der Betitigung des in Fig. 7A dargestellten Synchronisie-
rungsregisters, zeigt,

Fig. 10 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen den
Schrittzahlen und den in den Fig. 7A und 7B dargestellten
Tonhohen zeigt,

Fig. 11A bis 11C ein Zeitdiagramm zur Erlduterung der
Periodendauer der entsprechenden Tonhdhen,

Fig. 12 ein Blockdiagramm, welches die detaillierte Aus-
fiilhrung eines Schieberegisters, das in Fig. 7C dargestellt ist,
zeigt,

Fig. 13 ein Diagramm, das verschiedene Arten von Laut-
starkenhiillkurven, wie sie in dieser Erfindung verwendet wer-
den, zeigt,

Fig. 14 ein Diagramm, das die Inhalte von Befehlen zur
Kombinierung von Lautstirkenkurven, die durch Adressen o
und P festgelegt sind, darstelit, -

Fig. 15 ein Diagramm einer Musiktonwelle, die durch die
Blockadressen o und B bezeichnet ist,

Fig. 16 ein Diagramm eines ein Wellenformprogramm
bestimmenden Teiles von Fig. 7A,

Fig. 17 eine Tabelle, die die Ausgangsadditionswerte
zeigt, wie in der Schaltung von Fig. 7A verwendet,

Fig. 18 ein Zeitdiagramm, das die Operation eines Zdhlers
zum Zahlen der Zyklenzahlen von Fig. 7A zeigt,

Fig. 19 eine Tabelle, die ein Grundverhilinis zwischen der
Zyklenzahl und Arbeitszustéinden von Fig. 7B zeigt,

Fig. 20 ein Diagramm, das die Zustdnde der Betriebsarten
o und B einer Periode zeigt,

Fig. 21 eine Darstellung zur Erlduterung einer Operation
des Instrumentes bei den o- und B-Betriebsarten,

Fig. 22 bis 24 Tabellen, welche Wellenformen zur Darstel-
lung der Tremolosteuerung aufzeigen,

Fig. 25A und 25B Tabellen, die Wellenformen zur Dar-
stellung der Tremolosteuerung einer gezupften Seite darstel-
len,

Fig. 26 ein Diagramm, das die Zuordnung der Fig. 27A
und 27B zeigt,

Fig. 27A bis 27B ein Schaltschema eines Ausfithrungsbei-
spiels einer Steuerschaltung zur Steuerung der in Fig. 7A bis
7D dargestellten Schaltung,

Fig. 28A und 28B ein Zeitdiagramm, das die sich auf die
Wiedergabe im Duett, Quartett oder dhnliches beziehende
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Operation mit Bezug auf die in Fig. 27A dargestellte Schal-
tung darstellt,

Fig. 29A und 29B ein Zeitdiagramm, das das Verhiltnis
zwischen Eingangstaktung der Spieltasten und einem Syn-
chronisierungssignal zeigt,

Fig. 30 eine Tabelle, die einen Vorgang einer Taktauswahl
darstellt, die auf eine Anderung des den Takt erzeugenden
Schaltkreises beruht,

Fig. 31 ein Zeitdiagramm zur Erlduterung der Vibrato-
steuerung,

Fig. 32 ein Diagramm, das Lautstirkenhiillkurven zeigt,
die Anderungen mit Bezug auf den Zeitverlauf zu einem Zeit-
punkt des Anstiegs darstellen,

Fig. 33 ein Diagramm, das Anderungen von Lautstérken-
hiillkurven mit Bezug auf den Zeitverlauf beim Abklingen
zeigt, und

Fig. 34 zeigt ein Diagramm, das die Anderung der Laut-
starke mit Bezug auf den Zeitverlauf beim Loslassen der
Taste zeigt.

Zuerst wird das Prinzip eines erfindungsgeméssen elektro-
nischen Musikinstruments mit Bezug auf die Fig. 1, die ein
Blockdiagramm des Instrumentes aufzeigt, beschrieben.

Ein Tonhoheneingangsregister 1 speichert die durch das
Niederdriicken der Spieltasten 113 (Fig. 27B-2), welche in
herkémmlicher Weise ausgebildet und in Fig. 1 nicht darge-
stellt sind, erzeugten Tonhdheneingangskodes mit einem
Basisumfang von vier Oktaven mit je zwolf Ténen. Der in das
Register 1 eingeschriebene Tonhheneingangskode wird an
eine Tonfrequenzsollwertschaltung 2 angelegt, um die Ton-
frequenz zu steuern. Beim Empfang des Tonhoheneingangs-
kode erzeugt die Sollwertschaltung 2 ein Tonfrequenztaktsi-
gnal, das dem angelegten Tonhdheneingangskode entspricht,
und welches dann als ein Zdhlsignal einer Periodenzéhl-
Schaltung 3 zugefiihrt wird, welche die Periode, d.h. die
Schwingungsdauer einer zu erzeugenden Musiktonwelle der
entsprechenden Frequenz in mehreren Zahischritten abzéhlt.
Die dazu verwendete Periodenzihlschaltung 3 ist mit Vorteil
ein Bindrzihler. Die Periodenziihlschaltung 3, die in diesem
Beispiel verwendet wird, ist als 8-Bit-Zihler aufgebaut, die

40 jeweils mit «1», «2», «4», «8», «16», «32», «64» und «128»
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gewichtet sind, und der «256»-Dezimalzahlen von «0» bis
«255» zahlen kann. Dessen Verwendung erlaubt es, eine
Periode der Musiktonwelle durch 256 Zihlschritte entspre-
chend der Zihlung bis 256 auszudriicken. Die «256» Zihl-
schritte sind in m-Bldcke unterteilt, die jeweils einen oder
mehrere Zihlschritte enthalten. In diesem Beispiel ist m =16,
d.h. eine Periode des Musiktones ist in 16 Blcke unterteilt.
Jeder Block wird durch «16» Zahlschritte (entsprechend «0»
bis «15» Dezimalzahlen) ausgedriickt. Die Z&histande der
Periodenzihl-Schaltung 3, die durch 4 bindre Zustdnde mit
Stellenwerten «16», «32», «64» und «128» dargestellt sind,
kénnen den «16» Blécken zugeordnet werden, wie in Tabelle
1 dargestellt.

Tabelle 1
Zihlungen der Block-  Zihlungen der Block-
Periodenzihlschaltung adressen Periodenzihlschaltung adressen
16 32 64 128 16 32 64 128
0 0 0 o0 0 0 0 0 1 8
1 0 0 0 1 1 0 0 1 9
0 1 0 0o 2 0 1 0 1 10
1 1 0 0 3 1 1 0 1 11
0 0 1 0 4 0 0 1 1 12
1 0 1 0 5 1 0 1 1 13
0 1 1 0 6 0 1 1 1 14
1 1 1 0o 7 1 i 1 1 15




Die 8-Bit-Ausgénge aus den entsprechenden Stufen der
Periodenzihlschaltung 3 werden der Sollwertschaltung 2
zugefithrt, um die Frequenz des Taktfrequenzsignals entspre-
chend dem Tonhoheneingangskode zu steuern wie spiter
beschrieben wird. Die oberen vier Bits (die Stellenwerte «16»,
«32», «64» und «128») der Periodenzihl-Schaltung 3 werden
als Blockadressensignal fiir die 16 Blécke an einen das Wel-
lenformprogramm fiir jeden Block bestimmenden Schaltungs-
teil 5 iiber einen Dekoder 4 angelegt. Der das Wellenformpro-
gramm bestimmende Schaltungsteil 5 legt die Wellenform des
zu erzeugenden Tones fest, die in 16 Blocke, d.h. die Blécke 0
bis 15 aufgegliedert ist. Ein Anderungswert (als absoluter
Wert «0», «1», «2» oder «4» bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel) der Amplitude bei ansteigender oder abfallender Wel-
lenform wird zu jeder Blockadresse durch eine mit einem !
positiven oder negativen Vorzeichen versehene Zahl ausge-
driickt. Dieser Anderungswert (oder Differenzwert) der
Amplitude sei Differenzkoeffizient genannt. Signale, die
einen Differenzkoeffizienten und das Vorzeichen « + » oder
«—» darstellen, und fiir jede Blockadresse durch den das 2
Wellenformprogramm bestimmenden Schaltungsteil 5 festge-
legt werden, werden aufeinanderfolgend und synchron mit
einem Blockadressensignal, das von dem Dekoder 4 abgege-
ben wird, an eine Vervielfacherschaltung 6 ausgegeben. Die
Vervielfacherschaltung 6 wird mit einem Signalwert versorgt, 2
der als Zahlstand eines die Hiillkurve jeder Tonwelle bestim-
menden Zahlers gebildet wird, der nachfolgend Hiillkurven-
zéhler 7 genannt sein soll, um so eine Lautstirkenregelung
digital auszufiihren, zudem die Wiedergabelautstirke jeweils
mit dem Zeitverlauf nach dem Betiitigen einer Spieltaste ent-
sprechend erhéht oder verringert wird. Die Vervielfacher-
schaltung 6 vervielfacht somit den Differenzkoeffizienten aus
dem das Wellenformprogramm bestimmenden Schaltungsteil
5 um den genannen Steuerwert gemiss den Vorzeichen « + »
und « —» und synchron mit der Blockadresse. Der Hiillkur-
venzihler 7 zdhlt aufwirts oder riickwiirts in einem Takt, der
als Hiillkurventakt bezeichnet wird, und sein Zihlstand
bestimmt so eine Lautstirkenkurve, die einen Anstiegs-,
Ubergangs- und Abklingabschnitt aufweist und einer von
mehreren moglichen Lautstirkenkurvenarten oder Umhiillen- 4
den entspricht, wie spiter noch beschrieben wird. Die Zihl-
stande des Hiillzahlers 7 sind ganze Werte von «0» bis «31»
und werden als Hiillkurvenkoeffizient E bezeichnet. In Fig. 2
ist die zeitliche Verdnderung des Hiillkurvenkoeffizienten zu
einem moglichen Beispiel einer Umbhiillenden 4
dargestellt.

Der Differenzkoeffizient, der vorher durch den die Wel-
lenform bestimmenden Teil 5 fiir jede Blockadresse bestimmt
wurde, entspricht einem ganzzahligen Vielfachen des entspre-
chenden Hiillkurvenkoeffizienten E, dem die Vorzeichen
«+» oder « — » zugeordnet sind, wie in Fig. 2 gezeigt. Des-
halb werden in der Vervielfacherschaltung 6 die Operationen
«+» bzw. « —» (Differentialkoeffizient x Hiillkurvenkoeffi-
zient E) ausgefithrt. Ein Beispiel ist schematisch in Fig. 3 dar-
gestellt. Es zeigt den Zusammenhang des Hiillkurvenkoeffi- 5
zientwertes E und des Differenzkoeffizienten der Blocke mit
den Blockadressen «0» bis «15» bei der Bildung einer Musik-
tonwelle wihrend einer Periode. Die entsprechenden Ampli-
tuden der Musiktonwelle, einschliesslich der Lautstirkensteu-
erwerte zu Zeitpunkten, wo der Hiillkurvenkoeffizient E 6
gemiss der in Fig. 2 dargestellten Umhiillenden die Werte
«5», «10», «20» und «30» annimmt, sind in Fig. 4A, 4B und
4C dargestellt. Diese Zeitpunkte entsprechen den in Fig. 2 mit
dem Symbol x bezeichneten Punkten. Die relative Anderung
der Amplitude der Musiktonwelle erfolgt dabei natiirlich suk- o5
zessive entsprechend der zeitlichen Anderung des Hiillkur-
venkoeffizientwertes E. Im vorliegenden Beispiel erfolgt nur
bei der Blockadresse «0» keine Bezeichnung des Differenzial-
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koeffizienten, « +» und « —» und die relative Anderung der
Musiktonwelle ist immer Null.

Das Ausgangssignal der Vervielfacherschaltung 6 wird an
einen Eingang eines Addierers 8 angelegt, dessen Ausgangs-
signal iiber einen Akkumulator 9 an die Eingangsseite des
Addierers 8 zuriickgefiihrt wird. In dieser Schaltung wird ein
Anderungsbetrag, welcher der Ausgangswert der Vervielfa-
cherschaltung zum jeweils vorliegenden Block ist, zum Aus-
gangswert der Vervielfacherschaltung bzw. dem vorangehen-
den Block hinzuaddiert. Die in der Fig. 3 und in den Fig. 4A,
4B und 4C dargestellten Signalverldufe entstehen aus Aus-
gangssignalen des Akkumulators 9. Die Ausgangssignale des
Akkumulators 9 werden iiber einen D/A-Wandler 10 an
einen Lautsprecher 11 angelegt, der dann Téne in der Ton-
hohe, die der betitigten Spieltaste entspricht, erzeugt.

Die logischen Symbole, die bei der Beschreibung der
Erfindung verwendet werden, sollen nun zuerst anhand der
Fig. 5A, 5B, 5C, 5D und SE dargestellt werden, welche logi-
sche Formeln, Wahrheitstabellen, allgemeine logische Sym-
bole und kombinierte Schaltkreise in ihrem gegenseitigen
Zusammenhang zeigen, bevor auf die detaillierte Beschrei-
bung der vorliegenden Erfindung eingetreten wird. Die Inver-
tersymbole, die den Eingangsleitungen von UND-Gattern
und ODER-Gattern zugeordnet sind, gelten nur fiir die Gat-
ter, die mit solchen Symbolen versehen sind.

Nachfolgend werden nun die bereits erwidhnten Elemente
der Schaltung eines Ausfiihrungsbeispiels des elektronischen
Musikinstruments im einzelnen anhand der Fig. 7A bis 7D
beschrieben, wobei Fig. 6 die gegenseitige Zuordnung dieser
Figuren zeigt. Um den Zusammenhang mit den im Block-
schema von Fig. 1 genannten Elementen klar zu machen, sei
die sogenannte Schaltung zunachst kurz im Uberblick darge-
stellt. :

Das genannte Tonhoheneingangsregister setzt sich aus
einem Tonkoderegister 20 und einem Oktavenkoderegister 21
zusammen (Fig. 7A-2), wihrend die Periodenzéhlschaltung 3
ein Periodenzihlregister 34 (Fig. 7A-1 und 7A-2) sowie einen
Addierer 40 (Fig. 7A-2) und eine Subtrahierschaltung 41
(Fig. 7B-2) besitzt. Die Tonfrequenzsollwertschaltung 2 wird
im wesentlichen durch die Tonschrittmatrixschaltung 39
(Fig. 7B-2) gebildet. Der genannte Dekoder 4 sowie der das
Wellenformprogramm bestimmende Schaltungsteil 5 sind im
wesentlichen durch den Schaltungsteil 35 in Fig. 7A-1 darge-
stellt, der im einzelnen in den Fig. 16A und B erl4utert ist. Die
Vervielfacherschaltung 6 entspricht im wesentlichen dem
Schieberegister 69 (Fig. 7C-1), wihrend der Hiillkurvenzihler
7 sich aus dem Hiillkurvenregister 54 (Fig. 7D-2), dem Addie-
rer 55 und den UND-Toren 67-1 bis 67-5 (Fig. 7C-2) zusam-
mensetzt. Der Addierer 8 von Fig. 1 entspricht der Addier-
schaltung 52 (Fig. 7C-1) und der Akkumulator 9 dem Schie-
beregister 49 (Fig. 7C-1), insbesondere dem in Fig. 12 gezeig-
ten Addierer 49-26 und der Sperrschaltung 49-27.

Wie nun Fig. 7A zeigt, hat ein Tonkoderegister 20 Ein-
gangsklemmen von 4-Bits (Stellenwerte von «1», «2», «4»,
«8») und 8 Zeilenspeicher, in welchen 4-Bits parallel in der
durch den Pfeil angegebenen Richtung verschoben werden
kénnen. Ein Oktavekoderegister 21 hat Eingangsklemmen
von 2-Bits (Stellenwerte «1» und «2») und 8 Zeilenspeicher,
durch welchen 2-Bits parallel in der durch den Pfeil angege-
benen Richtung verschoben werden kdnnen. Diese Register
speichern die Toneingangskodes und Oktaveneingangskodes,
die von den betitigten Funktionstasten abgegeben werden.
Synchron mit der Erzeugung eines Eingangsbefehlssignals,
das sich auf die Betitigung einer Spieltaste, wie spiter
beschrieben wird, bezieht, wird insbesondere der entspre-
chende Toneingangskode und Oktaveneingangskode dem
Tonkoderegister 20 und dem Oktavekoderegister 21 iiber
UND-Gatter 22 bis 27, ODER-Gatter 28-1 bis 28-4 und
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ODER-Gatter 29 und 30 eingegeben. Der Tonkode und der
Oktavenkode (als ein Tonh6henkode bezeichnet) werden
nacheinander und parallel in der durch den Pfeil angegebe-

nen Richtung in Abhingigkeit eines Schiebeimpulses Do (ein

Basistakt im vorliegenden System) verschoben. Nach 8 Qo

6

Schaltung 38 produziert aus dem Ausgang 0 ein «0»-Block-
adresssignal, wie in Fig. 8B dargestellt und aus den Ausgén-
gen (D, @, @ und @ werden Ausgangsignale erhalten, wie in
Fig. 8C dargestellt. Die Ausgangssignale () bis @) werden an
5 eine Tonhohenmatrixschaltung 39 angelegt, um eine Schritt-

Verschiebungen werden den entsprechenden Registern durch korrekturzahl fiir jede Tonhohe zu bestimmen. Das Aus-
Sperren der Gatter 31-1 bis 31-4 und 32 und 33 zugefiihrt. Auf gangssignal am Ausgang (0 ist ein die Blockadresse (© dar-

diese Weise werden diese Kodes einer sog. dynamischen Ver-
schiebung unterworfen. Synchron mit einem neuen Eingangs-
signal werden die Gatter 31-1 bis 31-4 und 32 bis 33 geschlos-

sen, sodass die Tonhohenkodes, die in den entsprechenden
Registern 20 und 21 gespeichert sind, geldscht werden.
Wie vorstehend beschrieben, haben das Tonkoderegister

20 und das Oktavenkoderegister 21 8 Zeilenspeicher. Werden

8 unterschiedliche Spieltasten gleichzeitig gedriickt, empfan-
gen diese Register demzufolge die entsprechenden Tonein-

gangskodes und Oktaveneingangskodes mit genauer Taktung
synchron mit dem Eingangsbefehl und ermdglichen die dyna-
mische Verschiebung dieser Kodes. D.h. acht Téne werden in

Zeitteilung gesteuert. Der Tonkode und der Oktavenkode
sind in den Tabellen 2 und 3 dargestelit.

Tabelle 2 Tabelle 3

Tonbezeichnung  Tonkode Oktavenfolge Oktavenkode
8 4 2 1 2 1

C 11 11 O 00

B 1110 07 01

A 1 011 Os 10
1010 (0% 11

G# 1 001

G 1000

F# 0111

F 0110

E 0 01 1

Di# 0010

D 00 01

C# 00 00

Ein Periodenzihlregister 34 zdhlt eine Periode einer
Musiktonwelle entsprechend den Tonhdhenkodes, die in den
Registern 20 und 21 gespeichert sind. Ahnlich den Registern
20 und 21 ist das Periodenzihlregister 34 mit 8 Zeilenspei-
chern versehen. Es wird durch einen Schiebeimpuls Do beté-
tigt. Das Register besteht aus einem Blockzéhlregister 34-1,
einem Synchronisierregister (TC-Register) 34-2 und einem
Periodenzahlregister 34-3. Um eine Periode einer Musikton-
welle itber den Zeitablauf in «16» Bldcke zu unterteilen, wird
zur Speicherung der Adressen jedes Blockes ein 4-Bit-Hexa-
dezimalregister 34-1 verwendet. Das Register 34-2 ist ein
4-BitHexadezimalregister, das auf der Basis «16» zéhlt, um
die Zahl der Zahlschritte fiir jeden einzelnen Block zu steu-

ern, um ein Summentakisignal zu erzeugen, zur Steuerung der

Taktzahlung. Das Periodenzahlregister 34-3 ist ein 3-Bit-Ok-
1alregister, das bei jedem Zyklus des Blockzihlregisters 34-1
arbeitet. Die Zahistinde jedes Zeilenspeichers, die durch
jeden Ausgang des Periodenschaltregisters 34-3 erzeugt wer-
den, werden direkt durch die fiir jeden Block das Wellen-
formprogramm bestimmende Einheit 35 geleitet und iiber
Sperrgatter 37-1 bis 37-7 in einem in Fig. 7B dargestellten
Addierer 36 gehalten. Wihrend des Umlaufzyklus wird dem
Binirzihler 36 wihrend der zusétzlichen Taktsignalerzeu-
gung, die oben erwahnt ist, « + I» dazu addiert. Der 4-Bit-

Ausgang (gewichtet als «1», «2», «4» und «8») (Fig. 8A) wird

an eine Blockabtastschaltung 38 angelegt, um eine bestimmte
Blockadresse in den «16» Blockadressen abzutasten. Die

stellendes Signal mit einem Zustand «T, 2,3, 8» bei dem die
Gewichte «1», «2», «4» und «8» alle «0» sind, mit einer

10 Serieverbindung eines invertierten UND-Gatters 38-1 und
Sperrgattern 38-2 und 38-3. Das Ausgangssignal am Ausgang
@ wird direkt von der Schaltung 38 abgenommen und stellt
ein Adressensignal fiir eine ungrade Blockzahl dar. Am Aus-
gang (3) werden Adressensignale, die die Blocke «2», «6»,

15 «10» und «14» darstellen, mit einem Zustand 2. T, beidem
das Gewicht «2» gleich «1» und das Gewicht gleich «0» ist,
durch ein Sperrgatter 38-4 abgegeben. Am Ausgang (3) wer-
den Adressensignale, die die Blcke «4» und «12» darstellen,
an eine Reihenschaltung von Sperrgattern 38-5 und 38-6

2 gbgegeben, und zwar mit einem Zustand «4-2.T» bei dem
das Gewicht «4» gleich «1» und die Gewichte «2» und «1»
beide «0» sind. Am Ausgang (@) wird ein Adressensignal, das
den Block «8» darstellt, iiber eine Reihenschaltung von
Sperrgattern 38-7 bis 38-9 abgegeben, und zwar mit einem

25 zustand «8-4-2- 1» bei dem das Gewicht «8» gleich «1» und
die Gewichte «4», «2» und «1», «0» sind.

Die Ausginge des 4-Bit-Registers 34-2 sind an den Ein-
gang eines Addierers 40 angeschlossen. Die 5-Bit-Ausginge
des Addierers 40 sind mit einer Subtrahierschaltung 41 ver-

30 hunden. Die 4-Bit-Ausginge der Subtrahierschaltung werden
iiber Sperrgatter 42-1 bis 42-4, die den Umlauf steuern, an die
entsprechenden Eingénge zuriickgefiihrt. Die Ausginge des
Registers 34-2 sind mit dem Taktgenerator 43 verbunden, wel-
cher die zusitzlichen Taktsignale erzeugt und dem Addierer

35 36 in Ubereinstimmung mit den entsprechenden Oktaven
zufiihrt. Die drei mit «4», «2» und «1» gewichteten Bit-Aus-
ginge des Registers 34-2 werden an ein Schieberegister 44
angelegt. An den Taktgenerator 43 und das Schieberegister 44
sind die Ausgangssignale eines Oktavendekoders 45 angelegt,

0 der in Abhingigkeit des Zustandes des 2-Bit-Ausgangssignals
aus dem Oktavenregister 21 ein erstes bis viertes Oktavensi-
gnal O1 bis Os erzeugt. Ein invertiertes UND-Gatter 45-1 des
Oktavendekoders 45 erzeugt insbesondere ein erstes Oktaven-
signal O1, wenn der in der Tabelle 3 dargestelite Kodezustand

% festgestellt wird. Das Sperrgatter 45-2 gibt ein zweites Okta-
vensignal Oz, ein Sperrgatter 35-3, ein drittes Oktavensignal
0s und ein UND-Gatter 45-4 ein viertes Oktavensignal Os ab.
Wie ersichtlich ist, werden die Oktavensignale O1 bis Os an
die UND-Gatter 43-1 bis 43-3 angelegt, das Oktavensignal Oz

50 an ein UND-Gatter 44-1 des Schieberegisters 44, das Okta-
vensignal Os an UND-Gaiter 44-2 und 44-3 und das Oktaven-
signal Os an UND-Gatter 44-4 bis 44-6 angelegt. Die als «4»,
«2» und «1» gewichteten Ausgangssignale aus dem Register
34-2 werden an das UND-Gatter 43-1 der Taktgenerator-

55 schaltung 43 iiber ODER-Gatter 43-4 und 43-5 angelegt. Das
mit «2» und «4» gewichtete Ausgangssignal aus dem ODER-
Gatter 43-4 wird an das UND-Gatter 43-2, das mit «8»
gewichtete Ausgangssignal wird an das UND-Gatter 43-3
angelegt. Die Ausginge dieser UND-Gatter sind mit den

8 Sperrgattern 43-6 und 43-7 und einem invertierten UND-Gat-,
ter 43-8 verbunden. Das mit «8» gewichtete Ausgangssignal
wird ferner an das invertierte UND-Gatter 43-8 angelegt. Der
Ausgang des invertierten UND-Gatters 43-8 ist mit dem

_ Sperrgatter 43-7 verbunden, dessen Ausgang in Reihe mit

®> dem Sperrgatter 43-6 geschaltet ist. Das zusitzliche Taktsi-
gnal wird auf der Basis des Ausgangssignals des Sperrgatters
436 gebildet. Wie aus der Fig. 9A, die einen Zihlzustand des
Registers 43-2 in einem Zeilenspeicher darstellt, ersichtlich



ist, werden die in Fig. 9B dargestellten Ausgangssignale auf
den Ausgangsleitungen (a), (b) und (c) der Taktgenerator-
schaltung 43 werden als Signale synchron mit der Erzeugung
der Oktavensignale O: bis Os aus dem Oktavendekoder 45
abgegeben. Insbesondere wird es als zusédtzliches Taktsignal 5
aus dem Taktsignalgenerator 43 nur dann abgegeben, wenn
das Register 43-2 iiber das erste Oktavensignal O: eine «0»
iiber das zweite Oktavensignal P> «0» und «1», fiir das dritte
Oktavensignal Os «O» bis «7» zdhlt. Das so erhaltene zusitzli-
che Taktsignal wird an ein Addition « + 8» befehlendes

Signal an den Addierer 40, an ein Torsignal an die UND-Gat-
ter 46-1 bis 46-4 und als ein die Addition « + 1» befehlendes
Signal an den Addierer 36 angelegt.

Die Oktavensignale O bis Os, die von dem Oktavendeko-
der 45 abgegeben werden, als « — 1», « —2», «—4» und
« —8» Befehlssignale durch die Taktgeneratorschaltung 43 an
die Subtrahierschaltung 41 (Fig. 7B) angelegt. In einer Riick-
fithrschleife Register 34-2 — Addierer 40 — Subtrahierschal-
tung 41 — Register 34-2 addiert der Addierer 40 demzufolge
«+8» zu den Inhalten des Registers 34-2, und zwar synchron
mit dem zusétzlichen Taktsignal. Von diesem Additionsergeb-
nis wird ein Wert (« — 1» vom Oktavensignal O1, « ~2» vom
Oktavensignal Oz, « —4» vom Oktavensignal Os, « —8» vom
Oktavensignal Os) entsprechend den Oktavensignalen O bis
Os abgezihlt. Dem Addierer 40 wird eine Schrittkorrektur,
und zwar entsprechend dem Ton aus den UND-Gattern 46-1
bis 46-4 fithrt, welche synchron mit der Erzeugung des zusitz-
lichen Taktsignals aus der Tonschrittmatrixschaltung 39 ent-
sprechend einem Blockzihlzustand des Blockregisters 34-1
freigegeben werden. D.h. eine Periode einer Musiktonwelle
ist aus «16» Blocken in bezug auf die Zeit zusammengesetzt
und jede Blockadresse besteht aus Takten (mehr als das acht-
fache einer Basistaktperiode), die das Achtfache oder mehr
des Basistaktes Do sind. Ein einzelner Basistakt &o entspricht
einem Schritt der Musiktonwelle und deshalb hat jede Takt-
adresse 8 oder mehr Schritte. Wenn jede der «16» Block-
adressen einer Periode der Musiktonwelle 8 Schritte enthalt,
dann weist eine Periode total 128 Schritte auf, wobei die
Gesamtschrittzahl der hochsten Tonhohe in diesem System
entspricht (130 Schritte entsprechen der hichsten Tonhdhe
(Cs) in diesem System wie aus der nachfolgenden Beschrei-
bung ersichtlich ist). Durch Anhebung der Schrittzahl zwi-
schen benachbarten Tonen und der hochsten Tonhéhe zu der
Tonhohe unterhalb einer Oktave auf '%/2 wird die Periode der
Welle in Ubereinstimmung mit dem Ton ldnger, so dass ein
tiefer Ton erhalten wird. Eine Schrittkorrekturzahl zur Perio-
deneinstellung entsprechend dem Ton ist in die Grundschritt-
matrixschaltung 39 eingegeben.

Die in Fig. 7B dargestellte Tonschrittmatrixschaltung
weist grundsétzlich einen Steuerwert zur Erzeugung einer
Periodensteuerung entsprechend dem Ton in Form von gro-
ben und feinen Zahlen eines Periodeneinstellwertes durch
Addition im Register 34 auf. Die Schaltung 39 wird mit den
Ausgangssignalen der Ausgiinge (), @, @ und @) der Abtast-
schaltung 38 und den 4-Bii-Ausgangssignalen des Tonregi-
sters 20 gespeist. Die Tonschrittmatrixschaltung 39 ist mit
einem Matrixschaltkreis 39-1 zur Abtastung der Kodezu-
stinde der 12 in Tabelle 2 aufgefiihrten Tone. Der Schaltkreis
39-1 weist Ausgangsleitungen (1) bis 3 entsprechend den
Ténen auf. Diese Ausgangsleitungen sind iiber ¢inen ersten
Matrixschaltkreis 39-2 mit ODER-Funktion und einen zwei-
ten Matrixschaltkreis 39-3 mit ODER-Funktion mit den
UND-Gattern 39-4 bis 39-14 verbunden. Der erste ODER-
Schaltkreis 39-2 gibt einen Schrittsummanden in Form eines
Kodes iiber Ausgangsleitungen X1 bis X3 ab, um die feinen  °
Zahlen «0,0,1,1,2,2,3,4,5,5,6,7» in der Reihenfolge C bis
C# + fiir jeden Ton zu steuern. Der Schrittsummand wir dzu
jedem der «16» Blocke addiert, wie in Tabelle 4 gezeigt ist.
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Tabelle 4
Ton Ausgangskode Schrittsummand
Xi Xz X
1C 0 0 0 0
2B 0 0 0 0
JA# 1 0 0 1
4A I 0 0 1
5G# 0 1 0 2
6G 0 1 0 2
TF# 1 1 0 3
8F 0 0 1 4
9E | 0 1 5
10D# 1 0 | 5
11D 0 1 I 6
12C# 1 1 1 7

Der zweite Matrixschaltkreis 39-3 wird dazu verwendet,
einen Korrektursummanden in Ubereinstimmung mit der gro-
ben Zahl an den entsprechenden Bereich in einer Periode der
Musiktonwelle anzulegen. Um den Schrittkorrektursumman-
den bei der Taktung der Blockadresse einheitlich anzuwen-
den, werden die Ausgangssignale, aus den Ausgéngen (1) bis
@) der Abtastschaltung 38 in Ubereinstimmung mit den ent-
sprechenden Tonen und die Blockadressen, die mit dem «(O»
gekennzeichnet sind in Ubereinstimmung mit dem Ton ausge-
wihlt, das in Fig. 8B gezeigt ist. Diese ausgew#hlte Mehrzahl
von Blockadressen dienen als Steuertakt fiir die grobe Zahl.
Dieses ausgewihlte Signal wird in Ubereinstimmung mit dem
Ton an die UND-Gatter 39-4 bis 39-14 angelegt. Diese Aus-
ginge der UND-Gatter 39-4 bis 39-14 sind mit der Serieschal-
tung aus den UND-Gattern 39-15 bis 39-25 verbunden, und
die Ausgangsleitung X4 des letzten ODER-Gatters 39-25 gibt
fiir jeden Ton ein « + 1»-Korrektursignal an die aus den
Blockadressen «1» bis «15» ausgewihlte Blockadresse ab.
Mit anderen Worten erhiilt die aus der Matrixschaltung 39
abgegebene Schrittkorrekturzahl einen Periodensteuerwert
(Schrittsummand zur Steuerung der feinen Zahl und Schritt-
summand entsprechend der groben Zahl). Das Ausgangs-
signal aus den Ausgangsleitungen X1, Xz, X3 und X4 der
Matrixschaltung 39 werden an Sperrgatter 47-1 bis 47-4 ange-
legt, die ausser, wenn auf den Ausgangsleitungen X, Xz, Xs
und X4 der Matrixschaltung 39 ein das Adressensignal, wel-
ches den Block «0» darstellt, abgegeben wird, leitend sind.
Die Ausgangssignale der Sperrgatter 47-1 bis 47-3 werden
itber ODER-Gatter 48-1 bis 48-3 an UND-Gatter 46-2 bis
46-4 angelegt. Das Ausgangssignal aus dem Sperrgatter 47-4
liegt an dem UND-Gatter 46-1 an. Ausser wenn das Adres-
sensignal, welches den Block «0» darstellt, abgegeben wird,
werden der Schrittsummand fiir jede Blockadresse und ein
Schrittkorrektursummand, durch welchen « + 1» der ausge-
wihiten Blockadresse hinzugefiigt wird, zusammen mit « + 8»
als ein Aditionssignal an den Addierer 40 angelegt, und
zwar synchron mit der Erzeugung des zusitzlichen Taktsi-
gnals. Wahrend der Erzeugung cines Adressensignals, das
den Block «0» darstellt, und von der Abtastschaltung 38
abgegeben wird, wird ein « + 2»-Korrekturwert iiber das
ODER-Gatter 48-4 und das UND-Gatter 46-2 an den Addie-
rer 40 angelegt und wird zusammen mit der « + 8»-Addition
und synchron mit der Erzeugung des zusétzlichen Taktsignals
addiert. Die Additionswert fiir jede Adresse, die dem Addie-
rer 40 zugefiihrt wird, ist wie in Fig. 10 dargestellt, ist demzu-
folge die hochste Oktave (viertes Oktavensignal Os) und die-
ser Wert entspricht der Schrittzahl (Zahl der Basistakte)
innerhalb jeder Blockadresse. Die Schrittzahl einer Periode
der Musiktonwelle fiir jeden Ton ist in der rechten Kolonne
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von Fig. 10 dargestellt. Darauf betrigt die Schrittzahl zwi- Tabelle 5

sc.:hen benac!xba{'ten Tonen ‘ﬁ/f: Selbstverstindlich werden Ausgang Adressenbezeichnung Schieberegister
die unterschiedlichen dem Addierer 40 zugefiihrten zusétzli- synchronisier-

chen Takte fiir die entsprechenden Oktavensignale O1 bis Os  tes

verwendet und auch der in der Subtrahierschaltung 41 abge- 5 Zéhlregister

zogene Wert ist fiir die Oktavensignale O1 bis Os ebenfalls O« 0s 0: 0O
unterschiedlich. Wird die Oktave tiefer (sie nédhert sich dem

Oktavensignal O:) wird die Dauer einer Periode der Musik- 1248 124 124 124 124
tonwelle ldnger. Das Periodenregister 34, das Tonregister 20 000000000 0000 0000 0000
und das Oktavenregister 21 sind jeweils mit 8 Zeilenspeicher ® 11000 1100 1010 4001

versehen. In jedem Register wird ein Verschiebezyklus durch 201002010 4001 0000

8 Do Verschiebeimpulse durchgefiihrt. Die Tonwellenformist 31100 3110 6011 4001

somit auf der Basis dieses einen Zyklus gesteuert. Da das 400104001 0000 0000
erfindungsgemise System ein Schieberegister verwendet, ist 510105101 2010 4001

es moglich, die Wellenformen in einer genauen Position 5601106011 4001 0000

innerhalb eines Umlaufs des Registers einzustellen. Insbeson- 71110 7111 6011 4001

dere ist das System mit 8 Zeilenspeichern in der der tonabge- 800010000 0000 0000

benden Stufe (die einem D/A-Wandlerschaltkreis folgt), wie 910011100 2010 4001

in Fig. 7C dargestellt ist, und mit einem Schieberegister 49 1001012010 4001 0000

versehen, welches durch den Basistakt &o vorgeschobenwird. 211 1101 3110 6011 4001

Das Schieberegister 49 ist so ausgelegt, dass einer der 8 Zei- 1200114001 0000 0000
lenspeicher durch den Kode, der durch 3-Bits (gewichtet mit 1310115101 2010 4001

«1», «2» und «4») ausgedriickt und von dem Schieberegister 140111 601 1 4001 0000

44 in Fig. 7A abgegeben wird, adressiert. Die Adressen «0» 1511117111 6011 4000 0000
bis «7» sind den Zeilenspeichern so zugeordnet, dass die 5

Adresse «0» dem nahe der Ausgangsseite des Schieberegi- :

sters 49 liegenden Zeilenspeicher und die Adressen «7» dem Eine Periode der Musiktonwelle fiir jeden Ton wird
von der Ausgangsseite entferntesten Zeilenspeicher zugeord- jeweils durch Schritte eines Basistaktimpulses Jo mit ver-
net ist. Durch diese Adressenbezeichnung ist im Maximum schiedenen Schrittzahlen fiir die entsprechenden Tone unter-
eine Zeitverzogerung von 8 @o Verschiebungen moglich. Die 30 teilt. Fiir ein besseres Verstandnis der Periodenbildung fiir
Adresse des Schieberegisters 49 wird nur bezeichnet, wenn jeden Ton wird der Vorgang mit Bezug auf die Fig. 11A

das von im Generator 43 abgegebene, zusitzliche Taktsignal beschrieben. Der in Fig. 11A gezeigte Vorgang bezieht sich
iiber UND-Gatter 50 und 51 anliegt, wie das in Fig. 7C darge- auf einen Pfeil, in dem die hochste Oktave Os ist und der Ton
stellt ist. Das Ausgangssignal aus dem UND-Gatter 51, dasan ~ «C» ist. Zu der Zeit, wo sich das Register 34 in dem Anfangs-

das Schieberegister 49 angelegt wird, wird als Einschaltsignal zustand «0» befindet wird von dem Generator 43 ein zusétzli-
bezeichnet. ches Taktsignal erzeugt. Demzufolge wird synchron mit dem

Das mit «1» gewichtete Signal aus dem Register 34-2 wird Adressensignal, das den Block «O» bezeichnet und durch die
an die UND-Gatter 44-1, 44-3 und 44-6 im Schieberegister 44, Blockzustandsabtastschaltung 38 erzeugt wird, der « +2»Kor-
wie in Fig. 7A dargestellt ist, angelegt. Das mit «4» gewich- rekturwert zusammen mit dem « + 8» Additionsbefehl an den
tete Ausgangssignal wird an das UND-Gatter 44-4 und das 40 Addierer 40 angelegt und dann wird in dem Addierer 40 eine
mit «2» gewichtete Ausgangssignal wird an die UND-Gatter ~ Addition (0+10) durchgefiihrt. In der Subtrahierschaltung 41

44-2 und 44-5 angelegt. Das UND-Gatter 44-6 ist mit der wird in Abhéngigkeit des vierten Oktavensignals Os « —8»
Ausgangsleitung Yi, die UND-Gatter 44-3 und 44-5 mit der von dem addierten Wert «10» abgezogen. Der erhaltene Wert
Ausgangsleitung Y2 iiber das ODER-Gatter 44-7 und die «2» wird an das Register 34-2 zuriickgefiihrt. Das zusétzliche
UND-Gatter 44-4 und 44-5 mit der Ausgangsleitung Ys iiber 45 Taktsignal wird als ein « + 1»-Additionsbefehl an den Addie-
das ODER-Gatter 44-9 verbunden, wobei die Ausgangssi- rer 36 und als ein Einschaltsignal an das Schieberegister 49

gnale des ODER-Gatters 44-8 v 1d des UND-Gatters 44-1 an angelegt, wie das in Fig. 7C dargestellt ist.. Zu diesem Zf:it-
das ODER-Gatter 44-9 angelegt. Somit werden die 3-Bit-Aus- punkt ist die Adresse des Schieberegisters «0». Unter dieser

gangssignale, die auf den Ausgangsleitungen Y1, Y2 und Y Bedingung befindet sich der Zeilenspeicher «0» des Schiebe-
liegen, als ein Adressenbezeichnungskode an das Schieberegi- % Tegisters 49 im Ausgabezustand und gibt den durch den

ster 49 angelegt. Das Ausgangssignal aus dem Register 34-2 Addierer 52 zu erzeugenden Ausgangswert frei. Nach

wird zu einem Adressenbezeichnungssignal, das den Okta- 8@o-Verschiebeimpulsen gibt das Register 34-2 «2» und das

vensignalen O1 bis O entspricht, wie in Tabelle 5 dargestellt Register 34-1 «1» ab (Fig. 11A, 11B und 11E). Zu diesem
ist. Das Ausgangssignal aus dem Addierer 52 wird durch den ~ Zeitpunkt ist das Ausgangssignal aus dem Register 34-1 «1»,
@o-Impuls durch den adressierten Zeilenspeicher vorgescho- 5 S0 dass das Ausgangssignal aus dem Ausgang () der Abtast-
ben und von dem Schieberegister 49 abgegeben. schaltung 38 an die Matrixschaltung 39 angelegt wird. Im
Falle des Tones «C» gibt die Matrixschaltung 39 kein Aus-
gangssignal ab, wodurch kein Schrittkorrekturwert an den
Addierer 40 angelegt wird. Nur der « + 8»-Befehl wird syn-

60 chron mit dem zusitzlichen Taktsignal an den Addierer 40
angelegt, wodurch die Addition (2 + 8) durch diesen ausge-
fithrt wird. Ferner fithrt die Subtrahierschaltung 41 eine
« — 8»-Subtraktion aus und das daraus erhaltene Resultat der
Subtraktion «2» wird an das Register 34-2 zuriickgefiihrt.

o5 Synchron mit dem zusatzlichen Taktsignal wird ein
«+ 1»-Signal an den Addierer 36 angelegt, und der Addi-
tionswert «2» wird an das Register 34-1 zuriickgefiihrt. Das
zusitzliche Taktsignal wird als ein Einschaltsignal dem Schie-



beregister 49 zugefiihrt, und der Ausgangswert «2» aus dem
Register 34-2 wird an das Schieberegister 44 angelegt. Dem-
zufolge wird ein Signal «1» auf der Ausgangsleitung Y2 abge-
geben. Wie aus Tabelle 5 ersichtlich ist, bezeichnet es die
Adresse «2» des Schieberegisters 49. Daraus ergibt sich, dass
das Taktsignal der Blockadresse «1», das von dem Schiebere-
gister 49 abgegeben wird, um 2Jo-Verschiebetakte nacheilt,
wie das aus der Kurve (i) in Fig. 11A ersichtlich ist. Das
heisst, wenn die Blockadressen «0» und «1» sind wird der

Abstand zwischen diesen 10 Schritten unterteilt. Anschlies-
send wird ein dhnlicher Vorgang wiederholt. Im Falle des

Tones «C» sind die benachbarten Blockadressen um 8

Schritte beabstandet und wie in Fig. 10 dargestellt ist, hat die
Musiktonwelle 130 Schritte. Die Verarbeitung der Tone «B»
und «C# » bei dem vierten Oktavensignal Oa sind in dem 1
dem Zustanddiagramm von Fig. 11A #hnlichen Diagrammen
in den Fig. 11B und 11C dargestellt.

Die Einzelheiten des Schieberegisters 49 und des Addie-
rers 52 in Fig. 7C sind in Fig. 12 dargestellt. Die Bezugsziffern
49-1 bis 49-8 bezeichnen 8 Zeilenspeicher (die Zeilenspeicher 20
49-4 bis 49-7 sind in der Zeichnung weggelassen) mit jeweils
10-Bits. Diese Zeilenspeicher werden durch das Basistaktsi-
gnal &o vorgeschoben. An den Eingangsseiten der Zeilens-
peicher 49-1 bis 49-8 sind Eingangssteuerschaltkreise 49-9 bis
49-16 vorgesehen. Zur Vereinfachung ist in der Zeichnung
nur eine Gatter-Schaltung fiir ein Bit dargestellt. Ahnliche
Gatter-Schaltkreise werden fiir alle anderen Bits verwendet.
Ein Adressenbezeichnungssignal von drei Bit, das iiber die
Leitungen Y1, Y2 und Ys aus dem Schieberegister 44, das in
Fig. 7A dargestellt ist, an den Dekoder 49-17 des Schieberegi- 30
sters 49 angelegt, wenn die Adressen «0» bis «7» dargestellt
werden. Die Zeilenspeicher 49-1 bis 49-8 bezeichnen die
Adressen «0» bis «7». Die Bezeichnungssignale der Adressen
«0» bis «7» werden an die UND-Gatter 49-18 bis 49-25, an
welche ein Endschaltsignal anliegt, angelegt. Die Ausginge
dieser Gatter sind mit den Eingangssteuerschaltkreisen 49-9
bis 49-16 verbunden. Das Ausgangssignal aus dem Addierer
52 gelangt iiber die Eingangssteuerschaltkreise 49-9 bis 49-16
in den bestimmten Zeilenspeicher und werden durch diesen
hindurchgeschoben. Das Ausgangssignal aus dem Zeilenspei- 40
cher 49-1 wird tiber einen Addierer 49-26 und eine Sperr-
schaltung 49-27 an einen D/A-Wandler angelegt (Fig. 1). Das
Ausgangssignal aus der Sperrschaltung 49-27 wird iiber den
Addierer 49-26 zuriickgefiihrt, so dass es akkumuliert wird.

Das Ausgangssignal aus dem Zeilenspeicher gerade vor dem 45
Ausgang des bestimmten Zeilenspeichers 49-1 bis 49-8 wird
iiber das ODER-Gatter 49-28 (nur fiir ein Bit dargestellt) an
die dem Addierer 52 entsprechend gewichtet Stufe angelegt.

Ein in Fig. 7A dargestelltes Setzregister 53 besteht aus 8
Zeilenspeichern jeweils fiir ein Bit. Ein Hiillkurvenregister
besteht aus 8 Zeilenspeichern, die in der Richtung des Pfeiles
paraliel geschaltet sind. Dieses Register 54 ist ein 7-Bit-Zei-
lenspeicher gewichtet mit «1», «2», «4», «8», «16», «32» und
«64». Im Betrieb werden beide Register 53, 54 synchron mit
dem Verschiebeimpuls @o in Richtung des Pfeiles vorgescho- 55
ben. Das Tonregister 20, das Oktavenregister 21, das Perio-
denregister 34, das Einstellregister 53 und das Hiillkurvenre-
gister 54 sind so ausgelegt, dass sie den Zeilenspeichern ent-
sprechen. Fiir den von dem Oktavenregister 21 und dem Ton-
register 20 abgegebenen Tonhdhenkode werden die diesen
entsprechenden Steuersignale von dem Periodenregister 34,
dem Einstellregister 53 und dem Hiillkurvenregister 54
erzeugt. Der Hiillkurvenkoeffizient wird durch 32 Zihlwerte
von «0» bis «31», die durch 5-Bit, gewichtet mit «1», «2»,
«4», «8» und «16», ausgedriickt werden, aus dem Hiillkur- o
venregister 54 gesteuert. 2 mit «32» und «64» gewichetete
Bits zeichnen vier Hiillkurvenzustinde, Anstieg (A), Uber-
gang (D), Abklingen (R) und Frei. Die Ausginge an den
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7-Bit-Ausgangstufen des Hiillkurvenregisters 54 werden an
die entsprechend gewichteten Eingangsklemmen des Addie-
rers 55 angelegt. Die entsprechenden Bit-Ausgiinge aus dem
Addierer 55-1 zum Zihlen des Hiillkurvensteuerwerts im
Addierer 55 werden umlaufend an die mit «1», «2», «4», «8»
und «16» gewichteten Eingangsklemmen des Hiillkurvenregi-
sters 54 iiber Sperrgatter 56-1 bis 56-5 zum Sperren der Aus-
gabe, wenn ein Trigersignal am Addierer 55-1 auftritt, ange-
legt. Das von dem Addierer 55-1 erzeugte Trigersignal wird
an die Eingangsklemme eines Addierers 55-3 fiir die
Zustandszahlung angelegt, und zwar iiber das Sperrgatter
55-2, das durch ein Ausgangssignal des invertierten UND-
Gatters 57, welches einen Freizustand «00» an dem mit «32»
und «64» gewichteten Ausgingen des Hiillkurvenregisters 54
abtastet. Mit anderen Worten, der Addierer 55-3 akzeptiert
das Tragersignal, wenn der Hiilllkurvenzustand nicht frei ist.
Das Ausgangssignal des Addierers 55-3 wird an den mit «32»
und «64» gewichteten Eingangsklemmen des Hiillkurvenregi-
sters 54 durch die Sperrgatter 58-1 und 58-2 gehalten. Das die
Betiitigung der Funktionstaste bezeichnende Signal wird an
die Eingangsseite der mit «32» gewichteten Stufe des Hiill-
kurvenregisters 54 iiber das ODER-Gatter 59 angelegt, so
dass wenn ein solches Signal erzeugt wird, der Hiillkurvenzu-
stand sofort einen Anstiegszustand annimmt. Das Verhiltnis
zwischen den Hiillkurvenzustinden und dem Kodezustand,
der mit «32» und «64» gewichteten Stufen von 2-Bits ist in
Tabelle 6 angegeben.

Tabelle 6
Stellenwert Hiillkurvenzustand
32 64
0 0 Taste ist ausgeschaltet, frei
l 0 Anstieg
0 1 Ubergang
1 1 Abklingen

Das Ausgangssignal aus dem in Fig. 7A dargestellten Ein-
stellregister 53 wird an eine der Eingangsklemmen jedes Gat-
ters 60 und 61 angelegt. Die andere Eingangsklemme des
UND-Gatters 60 ist an den Ausgang des UND-Gatters 62
angeschlossen, um ein logisches Produkt aus dem Adressen-
signal, das den Block «0» bezeichnet und dem zusitzlichen
Taktsignal, das vom Taktgenerator 43 abgegeben wird, zu
empfangen. Das Einstellregister 53 wird durch Anlegen eines
Taktsignals, das von dem Sperrgatter 63 iiber die ODER-Gat-
ter 64 und 65 abgegeben wird, gesetzt. Das Sperrgatter 63
wird mit dem Ausgangssignal aus einer Serieschaltung der
Sperrgatter 66-1 bis 66-5 zur Abtastung aller 0-Zustinde des
Hiillkurvenregisters 54 und dem invertierten Gatter 66-5
gespeist. Bei allen 0-Zustinden werden die Hiillkurve durch
das Sperrgatter 63 zuriickgehalten. Wird ein «1»-Signal im
Einstellregister 53 gesetzt, wird synchron mit dem zusétzli-
chen Taktsignal des «O»-Blockes dem UND-Gatter 62 das
UND-Gatter leitend. Es wird dann das zusiétzliche Taktsignal
an den Addierer 55 angelegt, wihrend gleichzeitig das Sperr-
gatter 63 gesperrt wird. Dadurch wird ein «0»-Signal in das
Einstellregister 53 eingegeben, um es freizugeben. Das zusitz-
liche Taktsignal aus dem UND-Gatter 60 wird als ein Torsi-
gnal an die UND-Gatter 67-1 bis 67-5 angelegt, wodurch ein
Additionswert fiir eine spiter anzugebende Hiillkurve durch
den Addierer 55 durchgeleitet wird. Dadurch wird die Hiill-
kurve mit der Zeit in den Anstieg-, Ubergang- und Abklinge-
zustand vorgeschoben. D.h. das Einstellregister 53 wird ver-
wendet, um einen Additionswert fiir die Hiillkurve, der an
den Addierer 55 angelegt ist, mit der «0» Blockadresse der
Musiktonwelle zu synchronisieren. Ist der Ausgang des Regi-
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sters 53 «0» und das Hilllkurvenregister 54 in allen Stufen 0,
gibt das Sperrgatter 68 ein Riickstellsignal ab. Das 5-BitSi-
gnal, gewichtet mit «1», «2», «4», «8» und «16», das wird
entsprechend an die Exklusiv-ODER-Gatter 69-1 bis 69-5 des
Schieberegisters 69 angelegt.

Die in der Fig. 7C dargestellten Schalter S: bis Ss werden
verwendet, um Arten einzelner Volumenkurven o und § zu
steuern. Die Gruppe der Schalter Si, Ss und Ss bezeichnen
den Einsatz (A), den Ubergang (D) und die Freigabe (R) auf
der Volumenkurve o. Die Gruppe der Schalter Sz, S+ und Se
bezeichnen die Zustinde A, D und R der Volumenkurve p.
Wie in Fig. 13 dargestellt ist, konnen drei Schalter sieben
Volumenkurvenarten bezeichnen. In diesem Beispiel kdnnen
zwei Volumenkurvenarten gleichzeitig ausgewihlt werden,
wobei eine als eine a-Volumenkurve und die andere als eine
B-Volumenkurve bezeichnet wird. Die Kombination dieser o-
und B-Kurven sind in Fig. 14 dargestellt.

Wie mit Bezug auf die Fig. | bis 3 beschrieben, bezeichnet
der das Wellenformprogramm bezeichnende Teil 35, der in
Fig. 7A dargestellt ist, eine Periode einer Musiktonwelle
durch einen unterschiedlichen Koeffizienten mit « + » oder
«—» fiir den Wellenanstieg oder den Wellenabfall bei jeder
Blockadresse der einen Periode. Der Zahl 35 kann auch die
Art der Volumenkurve a- und B-Kurve durch Erzeugung eines
«0»-Signals zur Kennzeichnung der o-Kurve und eines
«1»-Signals zur Kennzeichnung der p-Kurve. Ein Beispiel fiir
die Kennzeichnung ist in Fig. 15 dargestellt. Wie aus dieser
Figur ersichtlich ist, wird der Wert des Differentialkoeffizien-
ten durch Ziffern «1», «2» und «4» und Vorzeichen « +»
und « —» gekennzeichnet und die Volumenkurve wird durch
o und p gekennzeichnet. Die Einzelheiten des das Wellen-
formprogramm bezeichnenden Teiles sind in Fig. 16 darge-
stelit. Fiir jede Blockadresse «1» bis «15» sind Schalter A: bis
Aus und Bi1 bis Bis zur Kennzeichnung der Absolutwerte «1»,
«2» und «4», Schalter C: bis Cis zur Kennzeichnung der o-
und p-Volumenkurven und Schalter D1 bis Dis zur Kenn-
zeichnung von « + » und « — » vorgesehen. Eine gemeinsame
Leitung der entsprechenden Schaltergruppen fiir jede Block-
adresse fithrt Blockzustandabtastsignale mit Zahlwerten «1»
bis «15» aus dem Blockzihlregister 34-1. Die Schalter A bis
Aas und Br bis Bis jedes Blockes erzeugen iiber Dekoder Ex
bis Fis drei Erkennungssignale von den Differenzialkoeffi-
zientwerten «1», «2» und «4». Die entsprechenden Erken-
nungssignale werden iiber ein ODER-Gatter abgegeben. Die
Blockadresse «0» weist immer «O»-Zustinde auf und wird
somit nicht durch die Schalter gekennzeichnet und deshalb
werden die Blockadressen «1» bis «15» durch den Schalter
gekennzeichnet. Ein (— )-Befehlssignal, das durch den Teil 35
fiir jede Adresse bezeichnet wird, wird an den in Fig. 7C dar-
gestellten Addierer 52 angelegt, das Befehlssignal «1», «2»
sder «4» wird an das in Fig. 7C dargestellte Schieberegister
69 angelegt und ein B-Befehlssignal wird an die in Fig. 7B
dargestellten Exklusiv-ODER-Gatter 70 und 71 angelegt. Das
B-Befehlssignal durchifuft das Exklusiv-ODER-Gatter 70
und wird an die Sperrgatier 72-1 bis 72-3 und die UND-Gat-
ter 72-4 bis 72-6 in einer Volumenkurvensteuerschaltung 72
angslegt. Die UND-Gatter 72-4 bis 72-6 geben Ausgangs-
signale synchron mit einem die f-Kurve kennzeichnenden
Signal mit einem logischen Zustand «1», die Sperrgatter 72-1
bis 72-3 geben Ausgangssignale synchron mit einem die
a-Kurve kennzeichnenden Signal mit einem logischen
Zustand «0» ab, und zwar in Ubereinstimmung mit dem
durch die Schalter S: bis Ss gekennzeichneten o oder §. Die
Ausginge des Sperrgatters 72-1 und des UND-Gatters 72-4
sind mit dem ODER-Gatter 72-7, die Ausginge des Sperrgat-
ters 72-2 und des UND-Gatters 72-5 mit dem ODER-Gatter
72-8 und die Ausginge des Sperrgatters 72-3 und des UND-
Gatters 72-6 sind mit dem ODER-Gatter 72-9 verbunden. Der
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Ausgang des ODER-Gatters 72-7 ist an das UND-Gatter
72-10, die Sperrgatter 72-11 und 72-12 und das UND-Gatter
72-13 angeschlossen. Der Ausgang des ODER-Gatters 72-8 ist
an das UND-Gatter 72-14 und das Sperrgatter 72-12 und der
Ausgang des ODER-Gatters 72-9 ist an das UND-Gatter
72-15 angeschlossen. Der Ausgang des UND-Gatters 72-14 ist
an das Sperrgatter 72-11 und das UND-Gatter 72-13 ange-
schlossen. Das UND-Gatter 72-10 und das Sperrgatter 72-11
sind iiber das ODER-Gatter 72-16 an das ODER-Gatter 72-17
angeschlossen. Der Ausgang des Sperrgatters 72-12 ist liber
das UND-Gatter 72-18 an ein ODER-Gatter 72-19 ange-
schlossen. Die UND-Gatter 72-13 und 72-15 sind an ein
ODER-Gatter 72-20 angeschlossen. Die ODER-Gatter 72-17
bis 72-20 sind hintereinandergeschaltet und der Ausgang des
ODER-Gatters 72-17 wird an das UND-Gatter 50 angeschlos-
sen. Ein Abtastsignal aus der Abtastschaltung 73 wird an die
UND-Gatter 72-10, 72-14, 72-15 und 72-18 angelegt. Das
invertierte UND-Gatter 73-1 tastet einen «00»-Klarzustand
der Hiillkurve, das Sperrgatter 73-2 einen Einsatzzustand, das
Sperrgatter 73-3 einen Ubergangszustand und das UND-Gat-
ter 73-4 einen Freigabezustnd ab: Das Sperrgatter 73-2 ist mit
dem UND-Gatter 72-10 und das Sperrgatter 73-3 ist mit dem
UND-Gatter 72-14 und 72-18 verbunden. Die Ausgangssi-
gnale aus diesen Gattern dienen als Torsignale. Das Aus-
gangssignal aus dem invertierten UND-Gatter 73-1 wird
zusammen mit einem Abtastsignal aller «0»-Zustdnde aus
dem Hiillkurvenregister 54 an das Sperrgatter 73-5 angelegt.
Das Ausgangssignal aus dem Sperrgatter 73-5 wird zusammen
mit dem Ausgangssignal aus dem UND-Gatter 73-4 iiber das
ODER-Gatter 73-6 als ein Torsignal an das UND-Gatter
73-15 angelegt. Demzufolge gibt das ODER-Gatter 72-16 in
der Volumenkurvensteuerschaltung 72 ein Ausgangssignal ab,
wenn sich die Hiillkurve im Anstiegszustand befindet und die
Volumenkurve durch @) bis @), die in Fig. 13 gezeigt ist,
bezeichnet ist, und wenn erstere im Ubergangszustand und
letztere durch (2) und (3) gekennzeichnet ist, wie in Fig. 13
dargestellt ist. Das UND-Gaiter 72-18 gibt ein «31» Befehls-
signal im Fall von @) in Fig. 13 ab, welches keinen Ubergang
bezeichnet, wenn der Hiillkurvenzustand im Ubergangszu-
stand ist und eine Einsatzkennzeichnung gegeben wird. Das
ODER-Gatter 72 gibt ein Signal zur Kennzeichnung eines
‘Komplementwertes ab, welcher ein invertierter Hilllkurven-
koeffizientwert in den Fillen @), ®), (8, &, (D in Fig. 13 ist,
und welcher eine abwirts zeigende Kennzeichnung fiir den
Ubergang- und den Abklingezustand der Hiillkurve ist. Das
ODER-Gatter 72-17 gibt ein Signal ab, das den Anstieg (A),
den Ubergang (D) und das Abklingen (R) darstellt, wenn
diese Zustinde durch den entsprechenden Schalter angezeigt
werden. Das zu diesem Zeitpunkt erzeugte, zusitzliche Takt-
signal wird als ein Einschaltsignal dem Schieberegister 49
zugefiihrt. Das von dem UND-Gatter 72-18 abgegebene
«31»-Befehlssignal wird an die ODER-Gatter 69-6 bis 69-10
und das komplementire Befehlssignal aus dem ODER-Gatter
72-20 wird iiber das Exklusiv-ODER-Gatter 69-11 an die
Exklusiv-ODER-Gatter 69-1 bis 69-5 abgegeben. Im Schiebe-
register 69 werden, wenn das «31»-Befehlssignal und das
komplementiire Befehlssignal nicht anliegen, die Hiillkurven-
koeffizientwerte, die mit «1», «2», «4», «8» und «16»
gewichtet sind, aus dem Hiillkurvenspeicher 54 durch die
Exklusiv-ODER-Gatter 69-1 bis 69-5 abgegeben und einem
gewichteten Verschiebevorgang (in diesem Fall + Differenzi-

" alkoeffizientwert x Hiillkurvenkoeffizientwert E) in Uberein-
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stimmung mit den gekennzeichneten Differenzialkoeffizient-
werten «1», «2» und «4» fiir jede Blockadresse, die von dem
das Wellenformprogramm bezeichnenden Teil 35 bezeichnet
sind, unterzogen und der Wert der Multiplikation wird dem
Addierer 52 zugefiihrt. Ein Signal, das den Differenzialkoeffi-
zientwert «1» bezeichnet, wird an eine Eingangskiemme jedes



UND-Gatters 69-12 bis 69-16 angelegt, ein Signal das den
Differenzialkoeffizientwert «2» kennzeichnet, wird an eine
der Eingangsklemmen jedes UND-Gatters 69-17 bis 69-21
ausgelegt. Ein Signal, das den Differenzialkoeffizientwert «4»
kennzeichnet, wird an eine der Eingangsklemmen jedes
UND-Gatters 69-22 bis 69-26 angelegt. An den anderen Ein-
gangsklemmen jedes UND-Gatters 69-12, 69-17 und 69-22
liegt ein Signal an, das dem Gewicht «1» des Hiillkurvenko-
effizientwertes entspricht. An der anderen Eingangsklemme

jedes UND-Gatters 69-13, 69-18 und 69-23 liegt ein Signal an,
" das dem Gewicht «2» entspricht. An der anderen Eingangs-
klemme jedes UND-Gatters 69-14, 69-19 und 69-24 liegt ein
Signal an, das dem Gewicht «4» entspricht. An den anderen
Eingangsklemmen jedes ODER-Gatters 69-15, 69-20 und
69-25 liegt ein Signal an, das dem Gewicht «8» entspricht. An
den anderen Eingangsklemmen jedes UND-Gatters 69-16,
69-21 und 69-26 liegt ein Signal an, das dem Gewicht «16»
entspricht. Wie dargestellt, ist das UND-Gatter 69-12 an die
mit «1» gewichtete Eingangsklemme des Addierers 52, die
UND-Gatter 69-13 und 69-17 an die mit «2» gewichteten Ein-
gangsklemmen iiber das ODER-Gatter 69-27, die UND-Gat-
ter 69-14, 69-18 und 69-22 an die mit «4» gewichteten Ein-
gangsklemmen iiber die ODER-Gatter 69-28 und 69-29, die
UND-Gatter 69-15, 69-19 und 69-23 an die mit «8» gewichte-
ten Eingangsklemmen iiber die ODER-Gatter 69-30 und
69-31, die UND-Gatter 69-16, 69-20 und 69-24 an die mit
«16» gewichteten Eingangsklemmen iiber die ODER-Gatter
60-32 und 69-33, die UND-Gatter 69-21 und 69-25 an die mit
«32» gewichteten Eingangsklemmen iiber das ODER-Gatter
69-34 und das UND-Gatter 69-26 an die mit «64» gewichtete
Eingangsklemme angeschlossen. Durch diese Verbindung
erzeugt das Schieberegister 69 Multiplikationswerte, wie in
Fig. 17 dargestellt ist, in Ubereinstimmung mit dem Differen-
zialkoeffizientwerten «1», «2» und «4». Wenn die Volumen-
kurvensteuerschaltung 72 ein «31»-Befehlssignal erzeugt und
es an die ODER-Gatter 69-6 bis 69-10 abgibt, wird der Hiill-
kurvenkoeffizientwert einen Wert «31» haben, unabhingig
vom Ausgangssignal aus dem Hiiltkkurvenregister 54. Wird der
Komplementirbefeh! an das Exklusiv-ODER-Gatter 69-11
angelegt, wird der Hiillkurvenkoeffizient mit 5-Bits dem Hiill-
kurvenregister 54 invertiert und die in der Fig. 17 dargestell-
ten Multiplikationswerte werden zu Inversen werden.

Wie aus Fig. 15 ersichtlich ist, ist die Differenz aus den in
Fig. 4 bis 7 dargestellten Fall, der das die Multiplikation fiir
jede Biockadresse in Ubereinstimmung mit einer Volumen-
kurve o oder B durchgefiihrt wird, d.h. + Differentialkoeffi-
zientwert x Hiillkurvenkoeffizientweert E (E ist E wenn es der
o-Volumenkurve folgt und ist E wenn es der B-Volumenkurve
folgt). Auf diese Weise wird der Multiplikationswert, der in
den Addierer 52 eingegeben wird, an das Schieberegister 49
angelegt.

Durch die Kennzeichnung von zwei Volumenkurven o
und B kann das System somit gleichzeitig Wellenformen o
und P bezeichnen. Sind die Wellenformen unterschiedlich,
kénnen Anstieg und Abklingen der Volumenkusven geindert
werden, dass eine geeignete Kombination derseiben eine
grossere Anzahl von Musiktonwellen ermoglicht. Demzufolge
bildet die zeitliche Anderung einer harmonischen Struktur
der Wellenform eine bemerkenswerte Méglichkeit, eine

Musiktonwelle mit guter Klangfarbe zu erzeugen. Mit dem so ¢

ausgebiideten Musikinstrument kann ein Musikton mit Merk-
malen, die dem insbesondere durch Blasinstrumente und
Streicher erzeugten Ton eigen sind, erzeugt werden.

Die Schalter S0, St und Si2 in Fig. 7B werden verwendet,
um die o- und B-Periodenart zu kennzeichnen. Die Ausgangs-
signale aus diesen Schaltern werden der Perioden- oder Tast-
verhéltnissteuerschaltung 74 zugeleitet. Durch das EIN- und
AUS-Schalten dieser drei Schalter wird ein durch 8 Ziffern
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«0» bis «7» dargestelltes Kennzeichnungssignal aus der
Matrixschaltung 74-1 iiber Ausgangsleitungen abgegeben.
Die 3-Bit-Ausgangssignale (gewichtete als «16», «32» und
«64») aus dem in Fig. 7A dargestellten Periodenzihlregister
34-3, welches fiir jede Periode der Wellenform gezihlt wird,
werden auch der Steuerschaltung 74 zugefiihrt. Das inver- .
tierte UND-Gatter 74-3 gibt entsprechend dem Periodenzihl-
stand den in Fig. 18B gezeigten Ausgangszustand ab, und das
ODER-Gatter 74-4 gibt den in der Fig. 18A gezeigten Aus-
gangszustand mit einer Bedingung (16-32-16-32-64) und
zwar in Abhingigkeit des Zustandes des UND-Gatters 74-5,
des Sperrgatters 74-6 und des invertierten UND-Gatters 74-3.
Das in Fig. 18A dargestelite Signal (16) des Periodenzihlregi-
sters 34-3 wird an die Sperrgatter 74-7 und 74-8 angelegt. Der
Ausgang des invertierten UND-Gatters 74-3 ist mit den
UND-Gattern 74-9 und 74-10 verbunden. Der Ausgang des
ODER-Gatters 74-4 ist mit den UND-Gattern 74-12 verbun-
den.

Eine grundsitzliche Beziehung zwischen Tastverhiltnis
und einem Zykluszihlzustand wird mit Bezug auf Fig. 19
beschrieben. In der Figur bezeichnet «0» einen Zyklus ohne
Wellenformausgabe und «1» einen Zyklus mit Wellenform-
ausgabe. Tastverhiltnisse «1», «¥2» und «%» bedeuten, dass
eine Wellenformausgabe jeweils einmal pro Zyklus, einmal
pro zwei Zyklen und einmal pro vier Zyklen erfolgt. Das Tast-
verhiltnis «Y» wird durch direktes Einstellen des Zykluszihl-
standes auf «6» Zykluszihlstdnde erreicht, wobei die Zyklen
«4» und «5» nicht gezéihlt werden. Bei der Bezeichnung von
«6» und «7», die durch die Ziffern «0» bis «7» in Uberein-
stimmung mit den Kombinationen von drei Bit spezifiziert
werden, erzeugt die Matrixschaltung 74-2 ein Ki-Ausgangssi-
gnal, das zusammen mit dem Ausgangssignal des Gewichtes
64 aus dem Addierer 36 an das UND-Gatter 74-13 angelegt
wird das iiber das ODER-Gatter 74-14 an die mit «32»
gewichtete Eingangsklemme des Periodenzihlregisters 34-3
angelegt wird. Somit wird die Zihlung des Zykluszustandes
«4» und «5» dibersprungen. Das K:-Ausgangssignal der
Matrixschaltung 74-2 wird an das ODER-Gatter 74-15, das
Ks-Ausgangssignal an das ODER-Gatter 74-16, das Ks-Aus-
gangssignal an das ODER-Gatter 74-15 iiber das Sperrgatter
74-5, das Ks-Ausgangssignal an das ODER-Gatter 74-16 iiber
das Sperrgatter 74-8, das Ks-Ausgangssignal an das ODER-
Gatter 74-17 iber das UND-Gatter 74-9 und das Ks-Aus-
gangssignal an das ODER-Gatter 74-19 iiber das UND-Gat-
ter 74-11 und das Ko-Ausgangsisgnal an das ODER-Gatter
74-20 itber das UND-Gatter 74-12 angelegt. Die ODER-Gat-
ter 74-16, 74-18 und 74-20 sind in Serie geschaltet, um (o) zu
erzeugen. Die ODER-Gatter 74-16, 74-18 und 74-20 sind in
Serie geschaltet, um ein Ausgangssignal Xz (B) zu erzeugen.
Die Ausgangssignale aus den Ausgangsleitungen X (&) und
X1 (B) entsprechen demzufolge den Ziffern «0» bis «7» fiir
die o- und B-Periodenartbezeichnung, wie das in Fig. 20 dar-
gestellt ist. Wie gezeigt, fiihrt die Leitung X (o) eine Periode
M auf der Basis der Wellenform durch ~ Bezeichnung und
die Ausgangsieitung Xz (B) fiihri eine Periode N auf der Basis
der Wellenform durch o.-Bezeichnung. In den Periodenarten
«0» bis «5» sind die Perioden M und N deshalb beide ganz-
zahlig in den Periodenarten «6» und «7» ist falls eine der
Abgaben M und N ganzzahlig ist, ist die andere aber nicht
ganzzahlig. Die Ausgangssignale Xi (o) und X2 (B) werden an
Sperrgatter 75 und das UND-Gatter 76 angelegt. Synchron
mit einem o-B-Bezeichnungssignal, das von dem Exklusiv-
ODER-Gatter 71 abgegeben wird, wird das Sperrgater 75 von
einem Signal («0»), das UND-Gatter 76 von einem Signal

5 («1») leitend gemacht. Diese Ausgangssignale werden iiber

die UND-Gatter 77 und 78, und das ODER-Gatter 79 dem
UND-Gatter 51 zugefiihrt.
Der Schalter Rz ist an das Exklusiv-ODER-Gatter 71
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angeschlossen und invertiert ein a-f-Bezeichnungssignal fiir
jede Blockadresse, die von dem das Wellenform bezeichnen-
den Teil 35 ausgegeben wird mit der Ergebnis, dass das
UND-Gatter 76 ein Ausgangssignal synchron mit dem
a-Bezeichnungssignal und das Sperrgatter 75 ein Ausgangssi-
gnal synchron mit dem B-Bezeichnungssignal abgibt. Das
Ausgangssignal X1 wird eine a-Abgabe und das Ausgangssi-
gnal X eine B-Abgabe. Der Schalter R ist an die Sperrgatter
80 und 81 angeschlossen, an welcher ein Signal P und das
invertierte Signal E anliegt, und welches angibt, ob o, und B
getrennt werden oder nicht. Im Betrieb geben die Sperrgatter
80 und 81 keine Ausgangssignale ab, und die Sperrgatter 77
und 78 geben somit Xi1 (o)) und Xz (B) Signale ab, wenn der
Schalter P: betitigt ist und die Signale X1 (o) und Xz (B) abge-
geben werden. Ist der Schalter Rz nicht betétigt, geben die
Sperrgatter 80 und 81 ein Signal P und ein Signal P (diese
Signale werden nur bei einer Duettausfiihrung erzeugt) und
der gerade Zeilenspeicher wird durch bezeichnet und dies ist
aus der Tabelle in Fig. 21 ersichtlich. Beim Aufstellen der in
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Fig. 21 dargestellten Tabelle wurde auf einen Hinweis auf den 20

Schalter Rz und einen Schalter Rs verzichtet. Die durch den
Schalter Rz bezeichnete Nichttrennung der Signale ist nur fiir
die Duettdarbietung wirksam. Der Schalter Rs ist an das
Exklusiv-ODER-Gatter 70 angeschlossen und wenn er beti-
tigt wird, wird das a/B-Signal, das fiir jeden Block durch den
das Wellenformprogramm bezeichnenden Teil 35 spezifiziert
wird, invertiert. Das heisst die Verbindungen von o und
werden alle invertiert. Auf diese Weise kann der Oktavenbe-
trieb durch die o- und B-Abgabeartbezeichnung ausgefiihrt
werden und die Abgabe der Musiktonwelleninderungen und
auch die Klangfarbe kann fiir jede Oktave gedndert werden.
Es wird nun der in Fig. 21 dargestellte Vorgang beschrieben,
bei dem fiir o, p keine Trennung erfolgt in dem Fall eine Art-
bezeichnung wichst, wobei a.:p gleich 1:15 ist und p ein Ton
ist, der hauptsichlich um ein Vier-Ton-Intervall tiefer als o
ist. Bei der Artbezeichnung «7» ist eine Abgabe p zweimal
solang wie jene von o.. Die Wellenform p kann als eine
zusammengesetzte Welle von Wellen mit der % und Doppel-
periode von der das o-Welle angenommen werden. f ist ein
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Ton, der eine Komponente, die hauptsichlich um einen Finf- 40

Ton-Intervall tiefer als o ist, und eine weitere Komponente
enthilt, die um eine Oktave tiefer als a ist. Die Perioden zwi-
schen den unterschiedlichen Wellenformen kénnen entspre-
chend dem Verhiltnis M:N gesteuert werden. Die Harmoni-
schen dieser Wellen kénnen gedndert werden. Und wenn sol-
che Wellen mit geéinderten Harmonischen kombiniert sind,
wird die Harmonische der kombinierten Welle ferner unter-
schiedlich gedndert. Eine solche kombinierte oder zusammen-
gesetzte Welle erzeugt ein Musiktongefiihl mit einer besseren
natiirlichen Zeitdnderung.

In Fig. 7 ist der Schalter T1 ein das Tremolo bezeichnen-
der Schalter (ein flaches Tremolo genannt). Tz ist ein das Tre-
molo bezeichnender Schalter, durch welchen ein Tremolo nur
wihrend des Betriebes angelegt wird. Zur Bezeichnung eines
Berithrungstremolos wird der das Tremolo bezeichnende
Schalter losgelassen. Die Schalter T3, T+ und Ts bezeichnen
die Tiefe (eine Amplitude genannt) eines Tremolos, welche
die Maximalamplitude «1» (Tiefe 100%), «¥2» (50%) bzw.
«Ya» (25%) bezeichnen. Das Signal aus dem Schalter T: oder
T2 wird iiber ein ODER-Gatter 82 an die UND-Gatter 83-1
bis 83-3 angelegt. Demzufolge wird ein Ausgangssignal mit
einer spezifizierten Amplitude erzeugt und an eine Tremolo-
Steuerschaltung 84 angelegt. Die UND-Gatter 83-1 bis 83-3
sind iiber die ODER-Gatter 84-1 oder 84-2 mit den UND-
Gattern 84-3 und 84-4 verbunden. Das Ausgangssignal des
UND-Gatters 83-2 wird an das ODER-Gatter 84-6 angelegt.
Das UND-Gatter 84-7 ist iiber das UND-Gatter 84-5 mit dem
mit «64» gewichteten Ausgang des Hiillkurvenregisters 54
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verbunden. Demzufolge ist im Ubergangszustand und im
Freigabezustand der mit «16» gewichtete Ausgang des Hiill-
kurvenregisters 54 immer «1». Das Ausgangssignal aus dem
UND-Gatter 84-8 zur Abtastung des Freigabezustandes wird
an das UND-Gatter 84-3 angelegt, dessen Ausgangssignal
iiber ein Sperrgatter 84-9, welches durch eine andere als eine
Mandolinenbezeichnung leitend gemacht wird, an das
ODER-Gatter 84-10 angelegt. Das Sperrgatter 84-7 ist im
Freigabezustand nicht leitend, weil das Sperrgatter 84-11
bereit gemacht ist. Bei der Bezeichnung des Tremolos wird
das Ausgangssignal aus dem mit «64» gewichteten Ausgang
des Hiillkurvenregisters 54 an das UND-Gatter 84-4 angelegt,
an dessen Ausgang immer ein «1»-Signal iiber das ODER-
Gatter 84-12 an de rmit «64» gewichteten Ausgangsklemme
des Hiillkurvenregisters 54 erzeugt. Demzufolge kann der
Zustand der Hiillkurve keinen Freizustand «00» annehmen,
sondern der Ubergangszustand und Freigabezustand wird
abwechselnd wiederholt. Das Ausgangssignal des UND-Gat-
ters 83-3 wird iiber das UND-Gatter 84-13, an welchem das
Ausgangssignal aus dem mit «64» gewichteten Ausgang des
Hiillkurvenregisters 54 angelegt ist, an die ODER-Gatter
84-14 und 84-15 und auch an das Sperrgatter 84-16 angelegt.
Ahnlich wie das Sperrgatter 84-7 wird das Sperrgatter 84-16
im Freigabezustand nicht leitend gemacht, wahrend die
Sperrgatter 84-17 und 84-8 leitend werden. Das Ausgangssi-
gnal aus dem «32» gewichteten Ausgang des Hiillkurvenregi-
sters 54 wird ferner an das Sperrgatter 84-21 tiber das Sperr-
gatter 84-20 angelegt. Das Sperrgatter 84-20 ist mit dem
UND-Gatter 84-19 verbunden, welches nur leitend ist, wenn
der Tremolosaitenschalter Ts betétigt ist. Da die Ausgangssi-
gnale aus dem UND-Gatter 84-4 an das Sperrgatter 84-21
angelegt werden, wird es durch die Tremolokennzeichnung
nicht leitend und sein Ausgangszustand bleibt immer «O».
Demzufolge gibt die Abtastschaltung 73 nur ein Ubergangs-
zustandsignal aus dem Sperrgatter 73-3 ab. Bei den Tremolo-
bezeichnungsschaltern T: und T2 ist der Hiillkurvenkoeffi-
zientwert des Hiillkurvenregisters 54 wie in den Fig. 22 bis 24
dargestellt, in Ubereinstimmung mit der tiefen Angabe der
Amplitude ¥, % oder ¥ und den Volumenkurven (Fig. 13).
Mit Bezug auf die Volumenkurven (0, @), (®), die in Fig. 13
dargestellt sind, liegt kein Tremolo an. Ts ist ein Ziehknopf.
Nach Betitigung des Schalters wird das Ausgangssignal des
Sperrgatters 84-22, welches unter der Bedingung erzeugt wird,
dass die Hiillkurve sich im Freigabezustand befindet und das
Hiillkurvenregister 54 sich oberhalb «16» befindet, erzeugt
wird, dem UND-Gatter 84-19 zugeleitet. Wird der Zustand
«00» am Hiillkurvenregister 54 durch das invertierte Gatter
73-1 in der Abtastschaltung 73 abgetastet, wird ein Freigabe-
signal an das UND-Gatter 72-15 iiber das Sperrgatter 73-5
und das ODER-Gatter 73-6 angelegt. In der ersten Hilfte des
Abklingzustandes arbeitet es deshalb als ein Ubergangstakisi-
gnal, und es wird dem Zupfen dhnliches Tremolo auf der
Lautstirkenkurve erhalten, wie das in den Fig. 25A und 25B
dargestellt ist (in diesem Fall ist die Tremolotiefe mit %
bezeichnet).

Der Schalter T ist wirksam, wenn der Schalter T: vorher
ausgeschaltet wurde und das Tremolo ist nur im Betrieb wirk-
sam.

Entsprechend den Zustinden an den mit «32» und «64»
gewichteten Ausgingen des Hiillkurvenregisters 74 gibt das
Sperrgatter 85 ein Anstiegabtastsignal @) das Sperrgatter 86
ein Ubergangsabtastsignal ®), ein Serieschaltkreis, ein
Abklingabtastsignal (¥, das Sperrgatter 66-6 ein hohes
Abklingabtastsignal @), und eine Serieschaltung der UND-
Gatter 89 und 90 ein schwaches Abklingabtastsignal s, ab.
Die Bezugsziffer 91 bezeichnet ein Einstellregister zur
Bezeichnung eines starken Abklingens, welches mit 8 Zeilen-
speichern von einem Bit versehen ist. Diese Speicher werden
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im Betrieb in Abhéngigkeit des Verschiebeimpulses @o vorge-
schoben. Das starke Abklingen () bedeutet eine relative
schnelle Dampfung der Hiillkurve um das Auftreten von
Takttonen zu verhindern, wenn eine Funktionstaste losgelas-
sen wurde (insbesondere, wenn ein Dauerton, dhnlich einem 5
Organklang, bezeichnet wurde). Wird ein (-Einstellsignal
abgegeben, wird das Signal deshalb iiber ein ODER-Gatter 92
an ein Sperrgatter 93 abgegeben, welches leitend ist, wenn
kein Eingangssignal besteht und iiber ein Sperrgatter 94, das
durch ein invertiertes Signal aus dem UND-Gatter 62 leitend
gemacht wird, an ein Einstellregister 91 angelegt. Das Aus-
gangssignal aus dem Sperrgatter 93 setzt das Register 53 fiir
den Hiillkurventakt iiber ein UND-Gatter 95, ein Sperrgatter
96, welches leitend ist, ausser wenn der Hiillkurvenzustand
«00» ist, ein ODER-Gatter 64 und ein ODER-Gatter 65, syn- 15
chron mit dem Ausgangssignal (eine zusitzliche Taktung,

wenn ein Adressensignal, das den Block «0» bezeichnet,
erzeugt wird) aus dem UND-Gatter 62. Nach dem Setzen

fithrt das Register 53 eine starke Ablingoperation durch. Die
soweit gemachte Beschreibung bezieht sich auf einen Haupt- 2
teil des erfindungsgemissen elektronischen Musikinstrumen-
tes. Taktsignale zur Steuerung der Schaltkreise, die in Fig. 7A,
7B, 7C und 7D dargestellt sind, verschiedene Taktsignale zur
Steuerung der Hiillkurve, Mehrfachauffithrungssteuersignale
wie Duettsteuersignale, Funktionstasteneingangssteuerung
wird unter der Beriicksichtigung der in den Fig. 27A und 27B
dargestellten Schaltschema beschrieben.

Ein Basistaktsignal & (z.B. 272510 Hz) das von einem
Taktgenerator 100 abgegeben wird, wird an einen Zeilenziih-
ler 101 angelegt, welcher Zahlungen entsprechend eines
Umlaufes von 8 Zeilenspeichern, welche jeweils die Register
20, 21, 34, 53 und 54 in den Fig. 7A bis 7D bilden, ausfiihrt.

-Der Zihler 101 ist ein 2° Bindrzihler. Die Steuerschaltung 102
wird mit Signalen gespeist, die von den Kontaktstellungen Wi
(keine Mehrfachauffiihrung), W2 (Duett) und W (Quartett)
eines mehrstelligen Schalters W entstammen. Demzufolge
wird ein in der Fig. 28B dargestelltes Ausgangssignal iiber ein
Sperrgatter 102-1 und 102-2 an die Ausgangsleitung @) abge-
geben. In der Stellung W1 wird ein «1»-Signal durch ODER-
Gatter 102-3 und 102-4 an eine Ausgangsleitung () abgege-
ben. Durch ODER-Gatter 102-5 und 102-6 wird ein
«1»-Signal an eine Ausgangsleitung (c) abgegeben. In der
Stellung W2 wird durch ein UND-Gatter 102-7 und die
ODER-Gatter 102-3 und 102-4 ein in der Fig. 28C dargestell-
tes Ausgangssignal an eine Ausgangsleitung (&) abgegeben.
Da sind Fig. 28C dargestellte Ausgangssignal wird iiber ein
Sperrgatter 102-8 und ODER-Gatter 102-9, 102-5 und 102-6
an eine Ausgangsleitung € abgegeben. In der Stellung Ws
wird durch UND-Gatter 102-10 und 102-11 und ein ODER-
Gatter 02-4 ein in der Fig. 28D gezeigtes Ausgangssignal an
eine Ausgangsleitung (o) abgegeben. Ein in Fig. 28C darge-
stelltes Ausgangssignal wird iiber Sperrgatter 102-12 und
102-13 und ein ODER-Gatter 102-6 an eine Ausgangsleitung
(© abgegeben. Die entsprechenden Bit-Zustinde eines Oktett-
signals, eines Quartettsignals, ein Duettsignal am Kontakt Wa 55
des Schalters W und der Zeilenzihler 102 werden einem Takt-
signalgenerator 103 fiir eine Mehrfachdarbietung zugefiihrt.

Bei dieser Schaltung gibt ein ODER-Gatter 103-1 ein Quar-

tettsignal oder ein Oktettsignal und ein ODER-Gatter 103-2
gibt ein Mehrfachdarbietungssignal, welches in Abhingigkeit 60
eines Duett-, Quartett- oder Oktettsignals erzeugt wird, ab.

Das Signal aus dem UND-Gatter 103-2 wird an ein UND-
Gatter 103-3 und an ein Sperrgatter 103-4 abgegeben. Dem

mit «1» gewichtete Ausgangssignal des Zeilenzihlers 101 als
ein P und P-Signal aus den entsprechenden Gattern abgege- ©
ben, an die Sperrgatter 80 und 81 in Fig. 7C angelegt. Das
Signal aus dem ODER-Gatter 103-2 wird an ein UND-Gatter
103-5 angelegt, von dem ein mit «1» gewichtetes Ausgangssi-
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gnal des Zeilenzihlers 101 als ein « + 1»-Befehlssignal iiber
ein ODER-Gatter 104 abgegeben wird. Das Ausgangssignal
des ODER-Gatters 103-1 wird an ein UND-Gatter 103-6
angelegt, so dass der mit «2» gewichtete Ausgang des Zeilen-
zdhlers 101 ein Ausgangssignal abgibt, welches nacheinander
an ein ODER-Gatter 103-8 iiber ein ODER-Gatter 103-7
angelegt wird. Ein Duettsignal wird an ein Sperrgatter 103-9
angelegt, aus dem ein invertiertes Signal des Zeilenzihlers

101 abgegeben und iiber ein ODER-Gatter 107 an ein ODER-
Gatter 103-8 angelegt wird. Das vom ODER-Gatter 103-2
abgegebene Mehrfachdarbietungssignal wird iiber ein
ODER-Gatter 103-10 als ein invertiertes Signal an das
ODER-Gatter 103-8 angelegt. Am ODER-Gatter 103-10 liegt
ein Signal aus einem Schalter B fiir das Vibrator an. Das
ODER-Gatter 103-8 gibt die in Fig. 28(b), (g) und (i) darge-
stellten Ausgangssignale iiber ein ODER-Gatter 105 ab. Liegt
ein Oktettsignal an einem UND-Gatter 103-11 an, wird ein
mit «4» gewichtetes Ausgangssignal aus dem Zeilenzihler

101 von dem UND-Gatter 103-11 iiber ein ODER-Gatter 106
als ein Signal abgegeben, das in Fig. 28B (k) dargestellt ist.
Von dem ODER-Gatter 104 und 105 werden, wenn ein Duett-
signal anliegt, die in der Fig. 28B (f) und (g) dargestellten
Taktsignale abgegeben. Wie in der Fig. 28B (h) und (i) darge-
stellten Aktsignale werden von den ODER-Gatter 104 und
105 abgegeben, wenn ein Quartettsignal anliegt. Die in

Fig. 28B (j), (k) und (1) dargestellten Taktsignale werden von
den ODER-Gattern 104 bis 106 abgegeben, wenn ein Oktett-
signal anliegt, und werden an die UND-Gatter 97-1 bis 97-3
angelegt und dann synchron mit einem Adressensignal, das
den Block «0» bezeichnet, an einen Addierer 40 angelegt. Der
zusiitzliche Wert in der Mehrfachdarbietung wie das Duettsi-
gnal, wird dazu verwendet, eine Frequenz Unterschiede in
den entsprechenden Zeilenspeichern zu erzeugen. Die vom
Steuertaktgenerator 102 abgegebenen Taktsignale auf den
Leitungen @), (® und ) werden an eine Eingangssteuerschal-
tung 107 angelegt, und das Taktsignal auf der Ausgangslei-
tung @) wird an einen in der Fig. 27B dargestellten Oktaven-
zéhler 108 angelegt. Der Oktavenzihler 108 ist ein 23 Biniir-
zéhler, der von 8 Jo Taktsignalen betrieben wird. Die zwei
unteren Bits im Zihler (gewichtete mit «1» und «2») dienen
als ein Oktavenkode eines vier Oktavenkodes (Fig. 29A). Die
entsprechenden drei Bitausgangssignale des Oktavenzihlers
108 werden an einen Signalgenerator 109 und an einen Deko-
der 110 angelegt. Der bindre Zustand «000» der drei Bits wird
durch ein invertiertes UND-Gatter 109-1 und 109-2 abgeta-
stet. Das in Fig. 29A (b) gezeigte Taktsignal wird als ein
Abtastausgang @) abgegeben und als ein Zahlschrittsignal an
den Tonzahler 110 abgegeben. Der Tonzéhler 111 ist so aus-
gefiithrt, dass die unteren zwei Bits als ein Zihler fiir 3 Werte
funktionieren auf ihr Triger einen Bindrzihler fiir ein oberes
Bit antreiben [(c) in Fig. 39A). Ein Tonzihler besteht aus 4
Bits, die durch Kombination desselben mit dem wichtigsten
Bit des Zihlers 108 erhalten werden. Demzufolge dient der
4-Bit-Ausgang als ein Tonkode, wie in Fig.7A dargestellt ist.
Das Ausgangsisgnal aus dem Zihler 111 wird an den Signal-
generator 109 und einen Dekoder 112 angelegt. Acht Aus-
ginge (1) bis (8) des Dekoders 110 geben unterschiedliche
Taktsignale ab, wie das in Fig. 29B (d) dargestellt ist, die dann
an acht Spaltenleitungen der Funktionstasten 113 angelegt
werden. Die Spieltastatur 113 enthilt 48 Spieltasten, die in
einer Matrix angeordnet sind, wobei sechs Ausgangsleitungen
an die UND-Gatter 114-1 bis 114-6 eines die Funktionstasten-
betitigung abtastenden Abtastschaltkreises 114 angeschlossen
sind. Die UND-Gatter 114-1 bis 114-6 werden mit sechs
unterschiedlichen Taktsignalen [(e) in Fig. 29B] auf den Aus-
gangsleitungen @) bis ) eines Dekoders 112 gespeist. Von
den UND-Gattern 114-1 bis 114-6 werden Tastentaktsignale,
die den betétigten Spieltasten der 48 Tasten entsprechen, iiber
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eine Serieschaltung von ODER-Gattern 114-7 bis 114-11
abgegeben und an einen Tastereingang F/F 107-1 einer Ein-
gangssteuerschaltung abgegeben. Die vom Signalgenerator
109 abgegebenen Taktsignale werden in Ubereinstimmung
mit den Zihlern 108 und 111 abgetastet. Das in (f) in Fig. 27B
dargestellte Taktsignal aus em Ausgang (¢) wird durch die
Sperrgatter 109-3 und 109-5 abgetastet. Das in (g) in Fig. 29B
dargestellte Taktsignal auf einer Ausgangsleitung (®) wird
durch ein invertiertes UND-Gatter 109-1 und Sperrgatter
109-2 und 109-5 bis 109-8 abgetastet. Ein in (h) in Fig. 29B
dargestelltes Taktsignal auf einer Ausgangsleitung @ wird
durch ein UND-Gatter 109-9 und Sperrgatter 109-10 und
109-11 abgetastet. Das Ausgangssignal Sa des Zéhlers 111 auf
einer Ausgangsleitung (® und ein (i) in Fig. 29B dargestellte

14

5

10

Signal auf einer Ausgangsleitung () werden durch ein Sperr- 15

gatter 109-12 abgetastet. Ein in (j) in Fig. 27B dargestellte
Staktsignal auf einer Ausgangsleitung () wird unter Verwen-
dung eines UND-Gatters 109-13 und eines Sperrgatters
109-14 abgetastet. Ein Schieberegister 115-1 eines Taktsignal-

generators 115 arbeitet dynamisch mit 24 Bits und wird durch 20

ein Taktsignal, das jede achte Zeilenzeit auf der Ausgangslei-
tung @) des Steuertaktgenerators 102 abgegeben wird, ver-
schoben. Demzufolge ist ein Umlauf des Schieberegisters
115-1 mit einem Total von 24 Tonen, welche die Summe von 8

Ténen des Zihlers 108 und 3 Tonen des Zahlers 111 ist, syn- 25

chronisiert. Das Schieberegister 115-1 enthilt einen ersten bis
dritten Zahlteil jeweils mit 8 Bits. Der erste und zweite Z&hl-
teil werden zur Erzeugung von Taktsignalen fiir das Vibrato
und die Hiillkurve verwendet. Der dritte Zahlerteil wird zum
Zihlen eines gegebenen Zeitraumes, wenn eine neue Funk-
tionstaste gedriickt wird, verwendet. Der erste Zahlerteil ist
ein 8-Bit-Bindrzihler, der durch die Taktsignale auf einer
Ausgangsleitung (1) des Signalgenerators 109 (Fig. 29B) beté-
tigt wird. Der zweite Zhlerteil ist ¢in 8-Bit-Bindrzéhler mit
zwei unteren Bits zum Zzhlen von drei Werten, welcher in
Abhangigkeit eines Taktsignals auf der Ausgangsleitung ()
gesteuert wird. Der dritte Zihlerteil ist ein Bindrzéhler, der
durch ein Taktsignal auf der Ausgangsleitung @) gesteuert
wird. Das Ausgangssignal eines Ausganges d: des Schiebere-
gisiers 115-1 wird an einen Addierer 115-3 iiber ein ODER-
Gaiter, dessen Ausgang an die Eingangsseite des Schieberegi-
sters 115-1 angelegt ist, an einen Addierer 115-3 angelegt. Das
ﬁbertragungssignal des Addierers 115-3 wird iiber einen
Ubertrag Flip/Flop 107-2 an ein Sperrgaiter 115-4 angelegt.
Das Ausgangssignal des Sperrgatters 115-4 wird bei Erzeu-
gung des Takisignals auf der Ausgangsleitung (i) des Signal-
generators 109 gesperrt. Das Ausgangssignal ist auch iiber ein
ODER-Gatter 115-5 an den Addierer 115-3 angelegt. Das
Ausgangssignal anf der Ausgangsleitung (i) wird iiber ein
Sperrgatter 115-6 auch an das ODER-Gatter 115-5 angelegt.
Der Ausgang d2 des Schieberegisters 115-1 ist an ein invertier-
tes UND-Gatter 115-7 und an ein Sperrgatter 115-8, der Aus-
gang ds an ein Sperrgatter 115-9 und ein UND-Gatter 115-12,
der Ausgang ds an ein Sperrgatter 115-13 und an ein UND-
Gatter 115-10, der Ausgang ds an ein Sperrgatter 115-11 und
ein UND-Gatter 115-12, der Ausgang ds an €in Sperrgatter
115-13 und an ein UND-Gatter 115-14, der Ausgang ds an
ein Sperrgatter 115-15 und ein UND-Gatter 115-16 und der
Ausgang dr an ein UND-Gatter 115-17 angeschlossen. Das
inveriierte UND-Gatter 115-7 und die Sperrgatter 115-9,
115-11, 115-13 und 115-15 sind mit den UND-Gattern 115-10,
115-12, 115-14, 115-16 und 115-17 verbunden. Die Ausgangs-
signale aus den entsprechenden UND-Gattern werden als
monostabile Impulse, jeder mit einer Weite von 80 abgege-
ben. Der Ausgang d: ist an das Sperrgatter 115-8 angeschlos-
sen, dessen Ausgang mit einem UND-Gatter 115-18 verbun-
den ist. Ein Taktsignal auf der Ausgangsleitung (%) der Schal-
tung 109 wird an ein UND-Gatter 115-18 und iiber ein
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ODER-Gatter 115-2 auch an einen Addierer 115-3 angelegt.
D.h. es steuert einen Bindrzihler fiir drei Werte in dem zwei-
ten Zihlteil. Das Ausgangssignal vom Ausgang d: des Schie-
beregisters 115-1 wird an ein UND-Gatter 115-19 angelegt,
und das Ausgangssignal des UND-Gatters 115-14 wird an ein
UND-Gatter 115-20 angelegt. Diese Ausgangssignale werden
als Riickstell- und Stellsignale in ein Flip/Flop 115-21 (ohne
Verzdgerung) zur Bestimmung einer Zeit zur Unterdriickung
der durch Prellen von Gatterkontakien erzeugten Stérimpulse
synchron mit einem Taktsignal auf der Ausgangsleitung
angelegt.

Die Bezugsziffer 116 bezeichnet eine Auswahischaltung
zum Auswihlen eines Vibratotaktes. Bei dieser Schaltung
wird ein Taktsignal aus dem UND-Gatter 115-10 an ein
UND-Gatter 116-1 angelegt und ein Taktsignal aus dem
UND-Gatter 115-12 wird an ein UND-Gatter 116-2 angelegt.
Die Ausgangssignale aus den UND-Gattern 116-1 und 116-2
werden iiber ein ODER-Gatter 116-3 an ein UND-Gatter
116-4 und ein Sperrgatter 116-5 angelegt. Das Ausgangssignal
des Sperrgatters 116-5 wird an ein UND-Gatter 116-6 ange-
legt, an welchem ein Taktsignal auf der Ausgangsleitung (D
des Signalgenerators 109 liegt. Das Ausgangssignal von einem
UND-Gatter 116-4 wird an ein UND-Gatter 116-7 angelegt,
an welchem ein Taktsignal aus der Ausgangsleitung (g) ange-
legt ist. Die Ausgangssignale der UND-Gatter werden als ein
Vibratotaktsignal &g iiber ein ODER-Gatter 116-8 abgege-
ben. Das Vibratotaktsignal @ wird zu unterschiedlichen
Taktsignalen je nach dem welcher Schalter Sa und Sp geschal-
tet ist. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, gibt der Schalter S, an, ob
ein Taktsignal, das durch den ersten Zihlteil des Schieberegi-
sters 115-1 abgegeben wird, oder ob das Taktsignal, das durch
den zweiten Zihlteil bestimmt wird, abgegeben wird. Das
Vibratotaktsignal @y wird als ein Zihlsignal an den 2° Bindr-
zdhler 117 angelegt. Der Zihler 117 erzeugt die in (2) in
Fig. 31 dargestellten Signale in den entsprechenden Stufen,
welche nachfolgend an eine Vibratosteuerschaltung 118 ange-
legt werden. Entsprechend diesem Zihlzustand wird ein in
Fig. 31B dargestelltes Taktsignal durch ein Sperrgater 118-1
und ein UND-Gatter 118-2 an einem Ausgang e: abgetastet.
Ein in Fig. 31C dargestelltes Taktsignal wird durch ein Sperr-
gatter 118-3 und ein UND-Gatter 118-4 an einem Ausgang e
abgetastet. Ein in Fig. 31D dargestelites Signal wird durch die
UND-Gatter 118-5 und 118-6 an einem Ausgang e3 abgeta-
stet. Ein in Fig. 31E dargestelltes Taktsignal wird durch ein
invertiertes UND-Gatter 118-7 und ein UND-Gatter 118-8 an
einem Ausgang es abgetastet. Ein in Fig. 31F dargestelltes
Taktsignal wird durch ein Sperrgatter 118-9 an einem Aus-
gang es abgetastet. Ein in Fig. 31G dargestelltes Taktsignal
wird durch ein Sperrgatter 118-10 an einem Ausgang es abge-
tastet. Ein Serieschaltkreis aus den ODER-Gattern 118-10
und 118-11 zur Ermittlung einer logischen Summe der Aus-
ginge e1, es und es tastet ein in Fig. 31H aufgezeigtes Taktsi-
gnal ab und gibt es an einem Ausgang e7 ab. Ein Serieschalt-
kreis aus den ODER-Gattern 118-13 und 118-14 zur Ermitt-
lung einer logischen Summe der Ausgénge €1, €2 und es tastet
ein in (i) in Fig. 31 dargestelltes Taktsignal ab und gibt es an
einen Ausgang ez ab.

Demzufolge werden die Taktsignale er, ¢z und e« an den
UND-Gattern 97-1 bis 97-3, an welchen ein den «0»-Block
bezeichnendes Signal, das in Fig. 7A dargestellt ist, iiber die
UND-Gatter 118-15 bis 118-17 und die ODER-Gatter 104
und 105 anliegt, abgegeben, wenn der Schalter B in eine Ope- .
rationsstellung gebracht ist. D.h. dass zu Vibratorzeiten die
Ausgiinge APi, APz, AOs entsprechend den Inhalten des Zih-
lers 117 abgegeben werden. Die Bezugsziffer 119 bezeichnet
eine Hiillkurventaktauswahischaltung zur Auswahl eines
Hiillkurventaktes, der an ein in Fig. 7B dargestelltes Sperrgat-
ter 63 angelegt wird. Mit R, und Ry sind Schalter zur Aus-
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wahl eines Taktsignals im Abklingzustand bezeichnet. Mit D
und Dy sind Schalter zur Auswahl eines Taktimpulses im
Ubergangszustand bezeichnet. Mit R ist ein Schalter zur
Auswahl eines Taktsignals fiir das langsame Abklingen
bezeichnet. Mit O, ist ein Schalter zur Bezeichnung eines 5
Organs dhnlich einer Hiillkurve bezeichnet. Ein von dem
UND-Gatter 115-12 abgegebenes Taktsignal wird an die
UND-Gatter 119-1 bis 119-3 angelegt. Ein Taktsignal aus
einem UND-Gatter 115-14 wird an die UND-Gatter 119-4 bis
119-6 angelegt. Ein von einem UND-Gatter 115-16 abgegebe- 10
nes Taktsignal wird an die UND-Gatter 119-7 bis 119-9 ange-
legt. Ein von einem UND-Gatter 115-17 abgegebenes Taktsi-
gnal wird an die UND-Gatter 119-10 und 119-11 angelegt.
Ein tiber den Schalter Ry abgegebenes Ausgangssignal wird
an die UND-Gatter 119-1, 119-4, 119-7 und 119-10 abgege-
ben. Die Ausgangssignale dieser UND-Gatter werden an eine
Serieschaltung aus den ODER-Gattern 119-12 bis 119-14
angelegt. Das Ausgangssignal aus dieser Serieschaltung wird
einem UND-Gatter 119-15 und einem Sperrgatter 119-16
zugefiihrt. Das Taktsignal aus dem Ausgang ® des Signalge- 20
nerators 109 wird an die UND-Gatter 119-17 bis 119-19 und
ein Taktsignal aus dem Ausgang (g) an die UND-Gatter
119-20 bis 119-22 angelegt. Das UND-Gatter 119-15 und ein
Sperrgatter 119-16 sind mit den UND-Gattern 119-20 und
119-17 verbunden. Die Ausginge dieser Gatter werden als ein 25
Eingabetaktsignal @y, iiber ein UND-Gatter 119-24, an das
ein in Fig. 7D gezeigtes Abklingabtastsignal iiber ein ODER-
Gatter 119-24 anliegt, abgegeben. Wie aus Fig. 30 ersichtlich
ist, bestimmt ein Schalter Ry, ob ein Taktsignal, das durch
den ersten Zihlteil des Schieberegisters 115-1 bestimmt wird, 30
abgegeben wird, oder ob ein Taktsignal, das durch den zwei-
ten Zihlteil des Schieberegisters 115-1 bestimmt wird, abge-
geben wird. Ein Ausgangssignal aus einem Schalter Dy wird
an die UND-Gatter 119-2, 119-5 und 119-8 angelegt. Die Aus-
gangssignale dieser UND-Gatter werden an eine Serieschal-
tung aus den ODER-Gattern 119-25 und 119-26 angelegt. Das
Ausgangssignal aus der Serieschaltung wird an ein UND-
Gatter 119-27 und ein Sperrgatter 119-28 angelegt. Die Aus-
gangssignale des UND-Gatters 119-27 und des Sperrgatters
119-28 werden iiber UND-Gatter 119-21 und 119-18 und ein
ODER-Gatter 29 an ein UND-Gatter 119-30 angelegt, welche
ein Ubgrgangstaktsignal abgeben, wenn das in Fig. 7D darge-
stellte Ubergangszustandabtastsignal erscheint. Ein Aus-
gangssignal des Schalters R¢ wird an die UND-Gatter 119-6,
119-9 und 119-11 angelegt, deren Ausgangssignale an eine
Serieschaltung aus ODER-Gattern 119-31 und 119-32 ange-
legt werden. Das Ausgangssignal aus der Serieschaltung
bewirkt, dass die UND-Gatter 119-33 und 119-19 ein Taktsi-
gnal @ fiir das langsame Abklingen zu der Zeit abgeben,
wenn das aus der in Fig. 7B dargestellten Schaliung abgege-
bene Signal fiir das langsame Abklingen erzeugt ist. Das
UND-Gatter 119-3 gibt ein Ausgangssignal zu der Zeit ab,
wenn von der in Fig. 7D dargestellten Schaltung ein Abtastsi-
gnal fiir ein schnelles Abklingen oder ein Abtastsignal fiir
einen Anstieg iiber ein ODER-Gatter 119-37 abgegeben wer- 55
den, erzeugt werden und bei Empfang des Ausgangssignals
aus dem Gatter 119-3, gibt das UND-Gatter 119-22 ein Takt-
signal @, fiir die schnelles Abklingen oder ein Taktsignal @,
fiir einen Anstieg ab. Ein von dem UND-Gatter 119-24 abge-
gebenes Abklingtaktsignal @y, ein von dem UMD-Gatter
119-30 abgegebenes Ubergangstaktsignal @ p, ein vor dem
UND-Gatter 119-19 abgegebenes Taktsignal & und ein von
dem UND-Gatter 119-22 abgegebenes Taktsignal @, werden
als ein Hiillkurventaktsignal, das von der Serieschaltung aus
den ODER-Gattern 119-34, 119-35 und 119-36 abgegeben
wird, an das in Fig. 7D dargestellte Sperrgatter 63 abgegeben.
Eine Schaltung 120 bestimmt einen Zusatzwert und gibt
ihn an einen Addierer 55 fiir die Hiillkurve ab, die in Fig. 7C
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im Anstiegs-, Ubergangs- und Abklingzustand sowie im
Zustand des langsamen und schnellen Abklingens dargestelit
ist. Eine Anstiegszeit und eine Abfallzeit einer Hiillkurve
beziiglich der Zeit kann rasch durch Addition oder Subtrak-
tion eines zusitzlichen Wertes zu einem bestimmten Hiillkur-
venkoeffizientwert gesteuert werden. Ein Auswahlschalter Aa
ist mit fiinf Kontakten versehen. Die Ausgangssignale von
diesen Kontakten bewirken, dass die UND-Gatter 120-1 bis
120-5 iiber ODER-Gatter 120-6 und 120-10 die Addition von
€+ 1», «+2», «+4», «+8» und « + 32» fehlende Signale
abgeben. Das Bezugszeichen Da bezeichnet einen Auswahl-
schalter mit fiinf Kontakten. Die Ausgangssignale bewirken,
dass die UND-Gatter 120-11 bis 120-15 und die ODER-Gat-
ter 120-6 bis 120-10 die Addition von « + I», «+2», « +4»,
«+8» und «+32» fehlende Signale abgeben. Wird ein
Abklingabtastsignal erzeugt, wird iiber ein ODER-Gatter
120-16 ein die Addition von « + 1» befehlendes Signal abge-
geben. Wird ein das langsame Abklingen abtastendes Signal
erzeugt, wird iiber ein ODER-Gatter 120-17 ein die Addition
von « + 1» befehlendes Signal abgegeben. Wird ein das
schnelle Abklingen abtastendes Signal erzeugt, wird iiber ein
ODER-Gatter 120-18 ein die Addition von « + 8» befehlendes
Signal abgegeben. Diese Additionswertsignale werden iiber
UND-Gatter 67-1 bis 67-5 an einen in Fig. 7C dargestellten
Addierer 55 abgegeben.

Die Taktsignale im ersten und zweiten Zihlteil, die von
den UND-Gatter 115-10, 115-12, 115-14, 115-16 und 115-17
abgegeben werden, werden wie durch die C) in Fig. 30
gekennzeichnet, entsprechend den Bezeichnungen der Vibra-
totaktauswahlschaltung 116 und der Hiillkurventaktauswahl-
schaltung 119 ausgewihlt. Ferner kann ein Additionswert
zum Addierer 55 fiir die Hiillkurve synchron mit dem ausge-
wihlten Zeittaktsignal ausgewihit werden.

Die Fig. 32, 33 und 34 zeigen Zeitdnderungen der Hill-
kurvenkoeffizientwerte wihrend dem Anstieg, Ubergang und
Abklingen.

Das Taktsignal, das einer betétigten Spieltaste entspricht
und von der Abtastschaltung 114 abgegeben wird, wird an
einen Flip/Flop 107-1 fiir die Tasteneingangssynchronisie-
rung angelegt. Der Ausgang dieses Flip/Flop 107-1 ist mit
einem UND-Gatter 107-3 verbunden. Das UND-Gatter 107-3
gibt synchron mit einem Ausgangssignal aus einem Flip/Flop
115-21 ein Ausgangssignal an das Sperrgatter 107-4 ab, wel-
che nacheinander ein Taste-ein-Signal abgibt. Das Sperrgatter
107-4 gibt ein Ausgangssignal an ein UND-Gatter 107-6 ab,
wenn es durch eine neue Tastenbetitigung ein erstes mono-
stabiles Taste-ein-Signal empfingt und wenn das Ausgangssi-
gnal aus einem 48-Bit-Schieberegister 107-5 entsprechend der
Zahl (48) der Spieltaste «0» ist. Das UND-Gatter 107-6
spricht auf ein Riickstellsignal an, das von dem in Fig. 7A
dargestellten Sperrgatter 68 abgegeben wird, und gibt ein Ein-
gangssignal zum Einstellen einer Tonhdhe einer weiteren
Taste und des Anstiegszustands einer Hiillkurve ab. Dieses
Eingangssignal bezeichnet auch eine Mehrzahlvon Zeilen-
speichern entsprechend einem Mehrfachdarbietungszustand.
Das von dem in Fig. 7A dargestellten Sperrgatter 63 abgege-
bene Riickstellsignal wird an das UND-Gatter 107-7 und das
Sperrgatter 107-8 der Eingangssteuerschaltung 107 angelegt.
Das Ausgangssignal des UND-Gatters 107-7 wird durch das
ODER-Gatter 107-9 und das Sperrgatter 107-10 gehalten und
ist mit einer Sperrung gekoppelt, durch welche die Abgabe
durch das Sperrgatter 107 verhindert wird. Die Ausgangssi-
gnale des UND-Gatters 107-7 und des Sperrgatters 107-8 wer-
den als ein Torsignal abgegeben. Die in Fig. 28A (b) gezeigten
Signale verhindern die Ausgabe eines Ausgangssignals aus
einem Sperrgatter 107-10 iiber ein Sperrgatter 107-12 aus dem
Ausgang (@) und geben die Verriegelung frei. Das Sperrgatter
107-11 gibt demzufolge ein Signal synchron mit dem Signal
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am Ausgang ©), das der Mehrfachdarbietung entspricht, ab,
und das UND-Gatter 107-6 gibt bei Erzeugung eines Taste-
ein Signals ein Ausgangssignal ab. Das Ausgangssignal des
UND-Gatters 107-6 wird an das Sperrgatter 107-13 und das
UND-Gatter 107-14 angelegt. Das UND-Gatter 107-14 gibt
synchron mit den Ausgangssignalen aus dem Ausgang @) der
Schaltung 102 ein Ausgangssignal ab. Das Ausgangssignal
wird dann an den Flip/Flop 107-16 zur Erzeugung einer ein
Bit-Verzogerung (Verzogerungszeit 1Jo) iiber das ODER-
Gatter 107-15 angelegt. Das Ausgangssignal des Flip/Flop
wird iiber das Sperrgatter 107-17 an das Gatter 107-15 ange-
legt. Durch diese Verbindung wird es zuriickgefiihit. Die
Riickfiihrung wird gehalten, bis das Sperrgatter 107-17 durch
ein Ausgangssignal [(b) in Fig. 28A] aus dem Ausgang @ der

16

w

10

Schaltung 102 gesperrt wird. Demzufolge wird das Ausgangs- 15

signal aus dem Sperrgatter 107-13 weiter abgegeben, bis die-
ses durch das Ausgangssignal aus dem Sperrgatter 107-17
gesperrt wird. Das Sperrgatter 107-13 gibt somit Eingangssi-
gnale mit einer Weite von 1o (im Fall, dass keine Mehrfach-
darbietung erfolgt) mit einer Weite 2@ (im Falle eines
Duetts), eine Weite 4@ (im Falle eines Quartetts) und eine
Weite von 8@ (Oktett) ab. Im Falle des Duetts werden vier
Kombinationen Speicherzeilen Lo und L1, L2 und Ls, L« und
Ls und Ls und L7 angewendet, im Falle des Quartetts werden
zwei Speicherzeilenkombinationen Lo bis Ls und Ls bis Ls
angewendet und im Falle des Oktetts wird eine einzelne
Kombination Lo bis L7 angewendet. Der gleiche Tonhohen-
kode wird an eine Mehrzahl von Zeilenspeicher des Tonregi-
sters 20 und des Oktavenregisters 21 angelegt und gleichzeitig
befindet sich eine Mehrzahl von Zeilenspeichern des in

Fig. 7D dargestellten Hiillkurvenregisters 54 im Einsatzzu-
stand und die entsprechenden Register sind betriebsbereit.
Das Ausgangssignal des UND-Gatters 107-6 wird zusammen
mit dem Ausgangssignal des Flip/Flop 107-16 mit einem Bit
Verzégerung an das UND-Gatter 107-20 iiber das ODER-
Gatter 107-18 und das ODER-Gatter 107-19, an welchem das
Ausgangssignal aus dem Schieberegister 107-5 angelegt ist,
angelegt. Das ODER-Gatter 107-18 gibt synchron mit dem
Eingangssignal ein Ausgangssignal ab und dessen Ausgangs-
signal wird als ein Einschreibsignal an das Schieberegister
107-5 durch das Taktsignal, das der gedriickten Taste ent-
spricht und durch das ODER-Gatter 107-21 abgegeben wird,
angelegt. Empfingt das Schieberegister 107-5 ein «1»-Signal,
wird es synchron mit dem Taktsignal [(b) in Fig. 28A] aus dem
Ausgang @ des Steuertaktgenerators 102 vorgeschoben. Das 4
eingelesene Signal wird im Umlauf gehalten, solange wie eine
Funktionstaste gedriickt ist. Der Umlauf wird unterbrochen,
wenn die Taste losgelassen wird. Das Ausgangssignal des
UND-Gatters 107-20 wird als ein Gatter-Sperrbefehl an das
Sperrgatter 107-22 angelegt.

Beim Driicken der Spieltaste wird ein Taste-ein-Signal
von dem Sperrgatter 107-4 abgegeben, welches mittels des
ODER-Gatters 107-23 den Flip/Flop 107-24 setzt. Der Setz-
ausgang wird durch das Sperrgatter 107-25 zurlickgefiihrt.
Die Aufrechterhaltung des Umlaufes wird bei Erzeugung des 5
Ausgangssignals aus einem UND-Gatter 107-26 fiir die logi-
sche Summierung der Taktsignale [(f) in Fig. 29] aus dem
Ausgang (© der Steuerschaltung 109 und dem Ausgangssignal
aus einem Flip/Flop 107-2 unterbrochen. An das Sperrgatter

2

2

5

115-22 in der Taktschaltung 115 wird das Setzausgangssignal 60

des Flip/Flop 107-24 angelegt, wodurch der dritte Zéhlteil im
Schieberegister seine Zahloperation beginnt. Somit kann die
Haltezeit aus dem dritten Zzhlteil erhalten werden. In diesem
System wird die Haltezeit so ausgewihlt, dass sie etwa 45 ms
nachdem eine Funktionstaste gedriickt ist, anhilt. Das Aus-

0

5

30

35

40

5

S

5

03

gangssignal des Flip/Flop 107-24 wird zusammen mit dem
Ausgangssignal des Schalters O, tiber das ODER-Gatter
107-27 an das Sperrgatter 107-22 angelegt. Das Ausgangssi-
gnal des Sperrgatters 107-22 wird an das UND-Gatter 107-28
angelegt. Das UND-Gatter 107-28 wurde mit einem Koinzi-
denzsignal aus einer Koinzidenzschaltung 121 gespeist. Das
UND-Gatter 107-28 gibt ein das schnelle Abklingen einstel-
lendes Signal (@-Einstellen) ab, welches nacheinander in ein
Einstellregister 91 iiber das ODER-Gatter 92 eingegeben
wird. Die Koinzidenzschaltung 121 wird verwendet, um zu
priifen, ob ein Tonh&henkode, der von den entsprechenden
Stufen Os, Oz, S1, S2, S+ und Ss der Zdhler 108 und 111 abge-
geben wird, mit einem Tonhohenkode, der von dem Tonregi-
ster 20 und dem Oktavenregister 21 in Fig. 7A abgegeben
wird, zusammenfllt. Steht der Schalter O, auf AUS, wird ein
Tonhshenkode in die Zeilenspeicher des Tonregisters und
des Oktavenregisters innerhalb der Haltezeit des Flip/ Flop
107-24 eingegeben. In dem Fall, wo eine Spieltaste freigege-
ben ist, gibt das UND-Gatter 107-28 ein das schnelle Abklin-
gen einstellendes Signal ab, und ist in diesem Zustand. Wie
vorstehend beschrieben, bezeichnet das schnelle Abklingen
einen zustand bei dem, wenn eine Spieltaste freigegeben ist,
ein Klang sofort verschwindet. Wenn der Schalter O, auf
EIN, und wenn die Funktionstaste losgelassen ist, der Zei-
lenspeicher mit dem gleichen Tonhohenkode wie der der los-
gelassenen Taste wird in einen durch diesen Vorgang zuver-
lassiger Ausschaltzustand der Taste realisiert.

Wie vorstehend beschrieben, konnen mit der beschriebe-
nen Ausfiihrung eine Mehrzahi von Wellenformen gleichzei-
tig bezeichnet und zusammengesetzt werden und bei unter-
schiedlichen Wellenformen konnen der Lautstirkenanstieg
und -abfall unterschiedlich ausgefiihrt werden. Deshaib hat
ein so erzeugter Musikton einen natiirlichen Klang und eine
gute Klangfarbe. Bei dem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel
werden zwei Arten von Volumenkurven o und § verwendet,
k&énnen jedoch auch zwei oder mehrere Volumenkurven ange-
wendet werden.

Bei dem erfindungsgemissen Tondauersteuersystem wird
ein Periodensteuerwert der Periodeneinstelleinrichtung zur
Einstellung der Periodenzihler entsprechend dem Ton in
grobe und feine Werte unterteilt werden und fiihren eine
dynamische Verschiebung fiir jeweils eine Mehrzahl von Zei-
lenspeichern aus. Mit derart unterteilten Werten kann die
Kupplung in aufsteigender Folge (+) eines Zahlers in Uber-
einstimmung mit entsprechenden Tonen digital gesteuert wer-
den. Ausserdem sind die Steuerwerte durch eine Matrixschal-
tung gespeichert, so dass die Schaltausfiihrung sehr einfach
ist und in hoch integrierter Technik ausgefiihrt werden kann.
Es ist jedoch auch moglich, eine verzogerte Steuerung durch
Strecken der Takte der Zihler um eine gegebene Taktfre-
quenz in Ubereinstimmung mit dem Ton zu steuern.

Fiir den das Wellenformprogramm bezeichnenden Teil 35
kann auch ein Festspeicher (ROM) verwendet werden. Die
Daten konnen auf einer Magnetkarte gespeichert werden und
davon ausgelesen und in einem Flip/Flop gespeichert wer-
den. Die Blockzahl einer Periode eines Musiktones ist nicht
auf 16 begrenzt. Die Differenzialkoeffizientwerte fiir jeden
Block sind nicht auf die Ziffern «1», «2», «4» begrenzt. Der
dem D/A-Wandler folgenden Stufe kann an eine Filterschal-
tung hinzugefiigt werden. In diesem Fall kénnen zur Schalter-
auswahl eine Mehrzahl von Filtern verwendet werden. Ferner
kann fiir das Tonregister 20, das Oktaveregister 21, das Perio-
denzihlregister 34 und das Hiillkurvenregister 54 ein (RAM)
verwendet werden.

52 Blatt Zeichnungen
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FIG 16(4)
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FIG 16(B)
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FIG. 25(4)
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