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69 Elektronisches Musikinstrument.

@ Das elektronische Musikinstrument kann Tone ver-

schiedener Klangfarbe erzeugen. Vor dem Spielen
wihlt der Spieler eine gegebene Klangfarbe aus und spielt
dann ein Stiick in dieser Klangfarbe durch Betiitigen einer
Spieltastatur. Das Musikinstrument ist mit Klangfarben-
wahltasten (32) versehen. Um vor dem Spielen jene Klang-
farbe wihlen zu kdnnen, die er fiir das zu spielende Stiick
als geeignet hilt, kann er die einzelnen Klangfarben durch
Erzeugung von Probetdnen ausprobieren. Dabei geniigt
die Betétigung der entsprechenden Klangfarbenwahltaste,
worauf ein Probeton einer vorgeschriebenen TonhShe und
Dauer erzeugt wird, falls zuvor eine Probetonwahltaste
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(29) betitigt worden ist. Dadurch entfillt das Betiitigen
einzelner Spieltasten bei der Auswahl der Klangfarbe, wo-
durch diese erleichtert wird. Als Klangfarbenwahltasten
(32) kann ein Teil der Spieltasten verwendet werden.

36

59 %8 &7

B

“EEE T

1
T
T e




643 080

PATENTANSPRUCHE

1. Elektronisches Musikinstrument zur Erzeugung von
Tonen in einer von mehreren, wihlbaren Klangfarben, mit
einer Anordnung von Spieltasten (3) zum Spielen eines
Musikstiicks und einer Klangfarbenwihleinrichtung (32) zur
Festlegung der jeweils wiederzugebenden Klangfarbe,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Auswahl der gewiinschten
Klangfarbe eine Probetonerzeugungsvorrichtung (26-30) vor-
gesehen ist, die an die Klangfarbenwéhleinrichtung (32)
anschaltbar ist, derart dass bei Betiitigung derselben ein Pro-
beton vorbestimmter Tonhohe in der entsprechenden Kiang-
farbe erzeugbar ist.

2. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klangfarbenwahleinrich-
tung (32) Tasten aufweist, von denen jede einer Klangfarbe
zugeordnet ist, wobei die Tasten entweder in einer speziellen
Klangfarbenwihltastatur enthalten oder durch einen Teil der
Spieltasten (3) gebildet sind.

3. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Probetonerzeugungsein- .
richtung (26-30) ferner eine Schaltung (26) zur Erzeugung
von Tonsteuersignalen aufweist, die der jeweils betétigten
Klangfarbenwihltaste zugeordnet sind und Schaltkreise (27,
28) zur Erzeugung einer Oktaveninformation und einer Ton-
stufeninformation, die der vorbestimmten Oktavenlage und
der Tonstufe des Probetons innerhalb dieser Oktavenlage ent-
sprechen sowie eine Ausldseschaltung (29, 30) besitzt, bei
deren Betitigung die Oktaven- und Tonstufeninformation zur
Erzeugung eines horbaren Probetons verarbeitbar sind.

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Musikinstru-
ment zur Erzeugung von Tonen in einer von mehreren, wihl-
baren Klangfarben, mit einer Anordnung von Spieltasten zum
Spielen eines Musikstiicks und einer Klangfarbenwihlein-
richtung zur Festlegung der jeweils wiederzugebenden Klang-
farbe.

Solche Musikinstrumente sind bekannt, wie sich z.B. aus
US-PS 4 050 343 ergibt. Instrumente dieser Art, wie z.B. elek-
tronische Orgeln oder Synthesizer, sind in der Lage, selbstté-
tig Tone zu erzeugen, die in ihrer Art den Tonen von natiirli-
chen Instrumenten wie Cembalo, Klavier, Flste, Oboe, Klari-
nett usw. entsprechen, wobei die jeweilige Klangfarbe mittels
eines Wihlschalters einstellbar ist. Vom Ausdruck «Klang-
farbe» wird im folgenden nicht nur die harmonische Struktur
der erzeugten Téne umfasst, sondern ebenso auch andere,
wihlbare Charakteristiken derselben wie Anhall- und Aus-
hallcharakteristik, Vibratoeffekten und dergleichen. Bei elek-
tronischen Musikinstrumenten, welche zur Erzeugung von
Klangfarben ausgebildet sind, die solchen von natiirlichen
Instrumenten dhnlich sind und wenn zudem nur eine kleine
Zahl von Klangfarben erzeugbar ist, kann sich der Spieler an
die betreffenden Klangfarben erinnern und ein Stiick in der
gewihlten Klangfarbe spielen. Bei elektronischen Musikin-
strumenten mit einem solch kleinen Bereich kann die
gewiinschte Klangfarbe vom Spieler leicht eingestellt werden
durch Betitigung eines von mehreren Schaltern.

Im Gegensatz dazu kdnnen mit grosseren elektronischen
Musikinstrumenten nicht nur Klangfarben erzeugt werden,
die natiirlichen Instrumenten entsprechen, sondern Tone vie-
ler méglicher Klangfarben. Bei solchen Instrumenten muss
der Spieler die gewiinschte Klangfarbe wihien, bevor er ein
Stiick zu spielen beginnt. Falls der Spieler sich dazu zuerst
durch Abhoren von Probetdnen vergewissern muss, ob die
von ihm gewiinschte Klangfarbe eingestellt ist und er diese
Probetdne immer wieder durch Betitigen der Spieltasten
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erzeugen muss, wird der Wiahlvorgang sehr mithsam.

Die vorliegende Erfindung strebt an, eine Anordnung zu
schaffen, mittels welcher Probetone einer bestimmten Ton-
hohe und Dauer durch blosse Betdtigung einer Wihltaste fiir
die gewiinschte Klangfarbe erzeugt werden, ohne dass beim
Ausprobieren mehrerer Klangfarben eine muhevolle Handha-
bung notig ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelost,
dass zur Auswahl der gewiinschten Klangfarbe eine Probe-
tonerzeugungsvorrichtung vorgesehen ist, die an die Klang-
farbenwihleinrichtung anschaltbar ist, derart dass bei Betiti-
gung derselben ein Probeton vorbestimmter Tonhdhe in der
entsprechenden Klangfarbe erzeugbar ist. Damit kann der
Spieler reibungslos die gewiinschte Klangfarbe wéhlen,
indem er einfach auf die erzeugten Probetone horcht, die
durch Betiitigung der Kiangfarbenwihleinrichtung erzeugt
wird, ohne dass er dabei selbst eigens Spieltasten betétigen
muss.

Im folgenden ist eines mehrerer Ausfithrungsbeispiele des
Erfindungsgegenstandes anhand der beiliegenden Zeichnun-
gen niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1A, 1B und 1C ein Schaltbild eines elektronischen
Musikinstrumentes, welches mit der erfindungsgemaéssen Vor-
richtung versehen ist,

Fig. 2 ein Schaltbild der Klangfarbenwihlschaltung in
Fig.1,

Fig. 3 eine im Zusammenhang mit den Fig. 1A-1C erldu-
terte Hiillkurve,

Fig. 4A und 4B Wellenformen verschiedener Tone,

Fig. 5, 6, 7 die Gatter, welche mit Tonsteuersignalen aus
dem ROM von Fig.2 gespeist werden,

Fig. 8A-1, 8A-2, 8B-1, 8B-2, 8C-1, 8C-1, 8C-2, 8D-1, 8D-2,
8E-1, 8E-2, 8E-3, 8F-1, 8F-2, 8F-3 und 8G die Schaltungen
der verschiedenen Abschnitte in Fig. 1A-1C, ’

Fig. 9 ein Laufzeit-Diagramm, welches angibt, wie die
Fig.8A-1 bis 8F miteinander verbunden sind,

Fig. 10 ein Diagramm, welches die Grundlage, auf wel-
cher die verschiedenen in den Fig.8A-1, 8A-2 dargestellten
Steuersignale gebildet werden, darstellt,

Fig. 11 ein Laufzeit-Diagramm eines in einem in Fig.8A-2
dargestellten Tonstufenzéhler erzeugten Signals,

Fig. 12 ein Diagramm eines in einem in Fig.8A-1 darge-
stellten Oktavenzihler erzeugten Signals, '

Fig. 13 ein Diagramm der Signale in den Schaltungen von
Fig.8B-1 und 8B-2 zur Abtastung der Eingangssignale aus
den Spieltasten,

Fig. 14 ein Laufzeit-Diagramm der Tasteneingéinge zu den
Schaltungen von Fig.8A-1, 8A-2,

Fig. 15 ein Schema, welches aufzeigt, in welcher Weise die
Steuersignale in den Zeilenspeichern, die in den verschiede-
nen Schaltungen nach Fig.8A-1, 8A-2 verwendet werden,
gespeichert sind,

Fig. 16 ein Schema, welches aufzeigt, in welcher Weise die

- Steuersignale in den Zeilenspeichern, die in den verschiede-
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nen Schaltungen von Fig.8A-1, 8A-2 verwendet werden,
gespeichert sind, wenn zweistimmig gespielt wird,

Fig. 17 ein Schema, welches aufzeigt, in welcher Weise die
Steuersignale in den Zeilenspeichern, die in der Schaltung
von Fig.8A-1 verwendet werden, gespe1chert sind, wenn vier-
stimmig gesplelt wird,

Fig. 18 ein Laufzeit-Diagramm der von den Spieltasten
abgegebenen Eingangssignale,

Fig. 19 ein Laufzeit-Diagramm des Signals zur Steuerung
einer Anzahl von Stopp-Taktimpulsen, die in den Schaltun-
gen der Fig.8D-1 und 8D-2 verwendet werden, und .

Fig. 20A und 20B Tabellen von Tonhghen-Taktimpulsfre-
quenzen, die in den Fig.8D-1, 8D-2 angewendet werden.

Anhand von Fig.2 wird zunichst auf das Grundprinzip



der Probetonerzeugung hingewiesen, wie es nachfolgend im
einzelnen detailliert beschrieben ist. Das elektronische
Musikinstrument besitzt eine Klangfarbenwahleinrichtung 32
etwa in Form einer Tastatur, bei welcher jede Taste zur Wahl
einer zugeordneten Klangfarbe vorgesehen ist. Als Tastatur 5
kann dabei entweder eine ausschliesslich hierfiir vorgesehene
Einrichtung verwendet werden, wie in den Fig. 1A bis C sowie
Fig.2 gezeigt. Ebenso ist es méglich, hierfiir einen Teil der
Spieltasten 3 vorzusehen, wenn ein entsprechender Umschal-
ter vorgesehen wird. Fiir die Klangfarbenvorwahl wird
zunichst eine Probetonwihltaste betitigt, wodurch die Probe-
tonerzeugung in einer Probetonerzeugungsvorrichtung 26-30
erméglicht wird. Bei Betétigung der Klangfarbenwihleinrich-
tung wird ein Signal erzeugt, das in einem Adressendekoder
33 dekodiert und einem ROM 26 als Adressensignal zuge-
fithrt wird. Aus dem ROM 26 werden daraufhin unter ande-
rem die zur gewihlten Klangfarbe gehérenden Tonsteuersi-
gnale M bis T sowie bestimmte Tonstufendaten und Oktaven-
informationen ausgelesen, welch letztere die Tonhéhe des
Probetons bestimmen. Die Tonerzeugung selbst erfolgt dabei
mittels der auch fiir den Spiel-Betrieb vorgesehenen Toner-
zeugungsvorrichtung mit den Schaltungsteilen 13, 15, 42, 44,
49, 53-56, wie sie nachfolgend detailliert beschrieben werden.
Im folgenden wird nun die Tonerzeugungsvorrichtung
beschrieben, die bei einem elektronischen Musikinstrument
verwendet wird. Fig.1 zeigt schematisch die Schaltung eines
vollstindigen elektronischen Musikinstrumentes. Die Bezugs-
ziffer 1 bezeichnet eine Schaltung zur Erzeugung der spiiter
beschriebenen Steuersignale zur Steuerung der verschiedenen
Schaltungsteile des elektronischen Musikinstrumentes auf der 30
Basis eines Referenztaktsignals, das von einem Taktimpulsge-
nerator 2 erzeugt wird. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel hat
der Taktimpuls eine Dauer von 1 us und eine Frequenz von
1000 kHz. Die Bezugsziffer 3 bezeichnet eine Gruppe von
Spieltasten. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird davon aus- 35
gegangen, dass die Tastatur des elektronischen Musikinstru-
mentes 84 Spieltasten hat. Die Spieltasten sind an einer Seite
parallel geschaltet, werden mit einer Spannung Vp, bestimmter
Hdhe gespeist und sind an der anderen Seite einzeln an eine
Abtastschaltung 4 angeschlossen, welche eine Einrichtung zur 40
Abgabe eines Taktsignals aufweist, welches zur aufeinander-
folgenden Abtastung der Spieltasten verwendet wird. Die
Abtastschaltung 4 gibt das Taktsignal synchron mit dem Zahi-
vorgang eines Tonstufenoktavenzihlers 5 ab, der Daten
betreffend die 12 Tonstufen der Tonleiter und Daten betref-
fend 7 Oktaven erzeugt. Die Abtastschaltung 4 enthilt ferner
eine Tasteneingangsschaltung, um die Abgabe eines kurzen
Tasteneingangssignals der entsprechenden Spieltaste sicher-
zustellen, wenn einige dieser Tasten gleichzeitig betitigt wer-
den, um insbesondere einen Akkord zu erzeugen. Ein Aus- 5
gangssignal aus dem Oktavenzihler 5, welches seine letzte
Zihlung anzeigt, wird an einen Tastenbetitigungsiiberwacher
7 abgegeben, der von einem Haltebefehlsschalter 6 abgegebe-
nes Betdtigungssignal erhilt sowie das vorher erwihnte Takt-
signal der Spieltasten von der Abtastschaltung 4. Der Tasten-
betitigungsiiberwacher 7 ist dazu bestimmt, festzustellen,
dass die Spieltasten linger als ein bestimmter Zeitraum, nach-
dem das elektronische Musikinstrument in Betrieb genom-
men wurde, nicht betétigt sind. Ein vom Tastenbetitigungs-
iiberwacher 7 abgegebenes Betitigungssignal (entgegengesetzt 60
zum Nichtbetatigungssignal) und ein neues aus der Abtast-
schaltung 4 abgegebenes Abtastsignal werden der Steuersi-
gnalerzeugungsschaltung 1 und der spiter beschriebenen
Steuereinheit 8 als Synchronisiersteuersignale fiir die Spielta-
sten zugefiihrt, 6
Die Bezugsziffer 9 bezeichnet einen Oktavenwihlspeicher
mit 24 Bits, der aus drei parallel geschalteten Schieberegistern
besteht, die aus acht seriell geordneten Bits gebildet sind. Die
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* Bezugsziffer 10 bezeichnet einen Oktavenbitspeicher mit 40

Bits, der aus fiinf parallel geschalteten Schieberegistern
besteht, die aus acht seriell geordneten Bits gebildet sind und
dazu bestimmt sind, einen Oktavenreferenztaktimpuls zu
erzeugen. Die Bezugsziffer 11 bezeichnet einen Tonhéhen-
taktimpuls-Steuerspeicher, der nachfolgend als FA-Speicher

“bezeichnet wird und aus einem aus acht seriell angeordneten

Bits gebildeten Schieberegister besteht. Die Bezugsziffer 12
bezeichnet einen Datenspeicher fiir die Tonstufenwahl mit 32
Bits, der aus vier parallel geschalteten Schieberegistern
besteht, die jeweils aus acht seriell geordneten Bits gebildet
sind. Die Bezugsziffer 13 bezeichnet einen Adressenspeicher
mit 48 Bits, der aus sechs parallel geschalteten Schieberegi-
stern besteht, die jeweils aus acht seriell geordneten Bits
gebildet sind und dazu bestimmt ist, die Adressenschritte zu
speichern, d.h. die Schritte, die eine Periode eines Tones
umfassen. Die Bezugsziffer 14 bezeichnet einen Zeitsteuer-
speicher, der nachfolgend als Fb-Speicher bezeichnet wird
und aus einem aus acht seriell geordneten Bits gebildetes
Schieberegister aufweist und dazu bestimmt, eine Phasensyn-
chronisierung zwischen der Periode eines Tones und einer
Periode, die sich aus dem spiter beschriebenen Befehl zur
Anderung der Periode ergibt, sicherzustellen. Die Bezugszif-
fer 15 bezeichnet einen Hiillkurvenspeicher mit 32 Bits, der
aus vier parallel geschalteten Schieberegistern besteht, die
jeweils aus acht seriell geordneten Bits gebildet und dazu
bestimmt sind, die aufeinanderfolgenden Anderungen im
Wert einer Tonvolumenbhiillkurve in Form von Zahlen zu
speichern. Die Bezugsziffer 16 bezeichnet einen Synchroni-
sierspeicher, der nachfolgend als Fc-Speicher bezeichnet
wird, aus einem aus acht seriell geordneten Bits gebildeten
Schieberegister besteht und dazu bestimmt ist, die Synchroni-
sierung zwischen einem Taktimpulssignal fiir eine Tonvolu-
menbhiillkurve und einer Tonperiode zu bewirken. Die
Bezugsziffer 17 bezeichnet einen Betriebszustandsspeicher,
der nachfolgend als Fd-Speicher bezeichnet wird und dazu
bestimmt ist, die den Betriebszustand bezeichnenden oder die

‘das Ausserbetriebsein kennzeichnenden Daten zu speichern.

Die Bezugsziffer 18 bezeichnet einen Speicher, der ein Schie-
beregister besitzt, das aus acht seriell geordneten Bits gebildet
ist und dazu bestimmt ist, wahlweise Daten zu speichern, wel-
che angeben, dass die Tonvolumenhiillkurve ansteigt oder
Daten, die anzeigen, dass die Hiillkurve abfillt. Bei all diesen
Speichern 13, 14, 15, 16, 17 und 18 wird die Verschiebung in
Vorwirtsrichtung sukzessive ausgefiihrt, jeweils auf den Emp-
fang eines Signals mit einer Dauer von 1 ps. Wenn acht
Signale empfangen sind, d. h. wenn eine Periode von 8 s
abgelaufen ist, hat die Verschiebung einen Zyklus beendet.
Die Speicher bilden acht Zeilenspeicher K0, K1, K2, K3, K4,
KS, K6 und K7 (Fig. 15, 16, 17), die jeweils von acht Zeilen
gebildet werden. Deshalb ist es méglich, héchstens acht For-
men von Tonstufenwihldaten, Oktavenwihldaten, Tonwel-
lenformen und Tonvolumenhiillkurven in den entsprechen-
den Zeilenspeichern K0 bis K7 zu speichern. Werden z.B. im
Maximum acht Handtasten zur gleichen Zeit betitigt, kdnnen
die durch ihre Betétigung sich ergebenden Signale alle dem
elektronischen Musikinstrument zugefiihrt werden, wobei die
Zeilenspeicher K0-K7, die durch die Speicher 9-18 gebildet
werden, die entsprechenden durch die Betitigung der acht
Handtasten erzeugten Signale verarbeiten.

Die Tonstufendaten, die aus dem Zihler 5 erhalten wer-
den, werden Uiber eine Korrekturschaltung 19 einem UND-
Gatter 20 zugefiihrt, an dessen einer Eingangsklemme ein
Signal zur Unterdriickung der Erzeugung der spiiter beschrie-
benen Probetdne erscheint, wobei die Tonstufendaten auch
dem Datenspeicher 12 fiir die Tonstufenwah! in Form von
vier Bit paralielen Daten durch eine ODER-Schaltung 21
zugefiihrt werden. Die Oktavdaten werden zusammen mit
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einem Korrektursignal, das iiber eine UND-Schaltung 23 von
einer weiteren Korrekturschaltung 22 abgegeben wird, einem
Addierer 25 zugefiihrt. Der Funktion der UND-Schaltung 23
wird durch das vorher genannte Unterdriickungssignal und
eine ODER-Schaltung 24 gesteuert. Parallele 3-Bit-Daten, die
vom Addierer 25 stammen, werden dem Oktavenwihlspei-
cher 9 zugefiihrt. Die Korrekturschaltungen 19 und 22 werden
durch eine Kombination von Mehrfachspiel-Wihlsignalen
a-p gesteuert, die aus einem ROM 26 fiir die Auswahl des
Klangtyps ausgelesen werden. Wird ein Befehl fiir Mehrfach-
spiel gegeben, wird ein Befehl fiir Zweistimmigkeit und wird
ein Befehl fiir Vierstimmigkeit gegeben, so werden die vorste-
hend genannten Schaltungen 19, 26 auf +2, +3 bzw. +4
Oktaven im Vergleich mit der Normaloktave, die als «1.
Oktave» bezeichnet wird, gesetzt. Insbesondere wird, wenn
die +3 Oktave gewihlt ist, zu den Tonstufendaten, die bereits
in der Korrekturschaltung 19 erzeugt wurde, + 7 dazu
addiert, um die normale Tonhéhe und Oktave zu dndern. Die
aus dem ROM 26 ausgelesenen und zur Auswahl eines
bestimmten Klangtyps verwendeten Signale g, r werden ver-
wendet, um je den Fall, wo kein Befehl fiir Mehrfachspiel
gegeben wurde, den Fall, wo ein Befeh! fiir Zweistimmigkeit
ausgegeben wurde, und den Fall, wo ein Befehl fiir Vierstim-
migkeit ausgegeben wurde, zu bezeichnen. Das Signal g stellt
einen Befehl fiir Zweistimmigkeit dar. Das Signal r stellt
einen Befehl fiir Vierstimmigkeit dar. Wird weder ein Signal q
noch ein Signal r erzeugt, so bedeutet dies, dass kein Befehl
fiir ein Mehrfachspiel gegeben wurde. Die Signale g, r werden
an die Steuerschaltung 1 angelegt. Tonstufendaten, welche je
eine besondere Tonhdhe darstellen sowie Oktaveninforma-
tion, werden aus dem ROM 26 ausgelesen, der verwendet
wird, um einen bestimmten Klangtyp auszuwihlen. Die Ton-
stufendaten werden in Form von vier parallel geordneten Bits
iiber eine UND-Schaltung 27 an die ODER-Schaltung 21
angelegt. Die Oktaveninformation wird in Form von drei
parallel geordneten Bits iiber eine UND-Schaltung 28 der
ODER-Schaltung 24 zugeleitet. Die UND-Schaltungen 27, 28
erhalten einen Befehl zur Erzeugung von Probetdnen, wenn
ein Zahlerausgang von 1 aus einem in absteigender Folge
zihlenden Binirzihler 30 abgegeben wird und zwar jedesmal,
wenn eine Probetonwahltaste 29 betitigt wird. Deshalb wer-
den nur, wenn der Schalter 29 betitigt ist, Tonstufendaten
und Oktaveninformation von den UND-Schaltungen 27, 28
abgegeben. Die spiter beschriebenen Tonsteuersignale M, N,
0,P,Q, R, S, T werden aus dem ROM 26 ausgelesen und
einer Tonsteuerschaltung 31 zugefiihrt. Wie in Fig.2 darge-
stellt, ist der ROM 26 fiir ein Adressensignal zugénglich, das
durch einen Adressendekoder 33 auf die Betétigung einer
Klangfarbenwihltaste, die in einer Klangfarbenwihltastatur
32 enthalten ist, dekodiert wird. Dadurch wird die Ausgabe
eines bestimmten Tonsteuersignals M-T und Mehrfachspiel-
wahlsignals a bis p erzielt. Die Klangfarbenwéhltastatur 32
enthilt eine grosse Anzahl von Beriihrungsschaltern, die in
einer Matrix angeordnet sind und mittels deren eine
bestimmte Klangfarbe ausgewihlt werden kann. Diese Schal-
ter sind jeweils mit der entsprechenden Klangfarbe gekenn-
zeichnet. Die betitigte Taste der Tastatur 32 bewirkt die Wahl
der entsprechenden Adresse des ROM 26 durch den Adres-
sendekoder 33. In Ubereinstimmung mit der betétigten Taste
der Tastatur 32 werden die spiter beschriebenen Tonsteuersi-
gnale M-T, die Mehrfachspielwahlsignale a-p, die Mehrfach-
spielbefehissignale q, r die Tonstufendaten und die Oktavin-
formation aus dem ROM 26 ausgelesen. Ist eine der Wahlta-
sten betitigt, gibt eine Synchronisierschaltung 34 ein Signal o

ab, das die Betitigung der Wihltaste nach Empfang des spd- ¢

ter zu beschreibenden Signals K¢’ angibt. Wird das Probeton-
befehissignal abgegeben, so wird das Signal a der Steuer-
schaltung 1 iiber eine UND-Schaltung 35 zugefiihrt. Ein die
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Erzeugung von Probetdnen unterdriickendes Signal, welches
den UND-Schaltungen 20, 23 zugeleitet wird, ist durch einen
Zihlausgang 0 aus dem Binérzéhler 30, der durch einen
Inverter 36 invertiert wird, gebildet. Die Korrekturschaltung
22 wird mit einem Zeitsignal aus der Steuerschaltung 1
gespeist, um irgendeinen der spéter beschriebenen Zeilenspei-
cher K0-X3 zu bestimmen. Dieses Zeitsignal wird an der
Ausgangsklemme der Korrekturschaltung 22 entsprechend
der gewihlten Oktavenkombinationen an die Steuerschaltung
8 abgegeben, wodurch die Zufuhr eines Eingangssignals an
die Speicher 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17 gesteuert wird. Ein
Zweistimmigkeit oder Vierstimmigkeit befehlendes Signal q
oder r, das aus dem ROM 26 ausgelesen wird, wird an die
Steuerschaltung 1 angelegt. Ist ein Befehl fiir Zweistimmig-
keit gegeben, wird die Ausgabe eines Zeitsignals zum Lesen
des Signals q oder r so gesteuert, dass zwei der Zeilenspeicher
entsprechend den Speichern 9-18 fiir eine Einfachspielwéhl-
taste gewihlt werden. Im Falle von Vierstimmigkeit wird die
Ausgabe eines Zeitsignals so gesteuert, dass vier dieser Zei-
lenspeicher bestimmt werden. Die Wirkungsweise der Ton-
steuerschaltung 31 wird durch irgendeine ausgewéhlte Kom-
bination einer Vielzah! von Tonsteuersignalen, wie Hiillkur-
venanhallzeitbefehle MIi bis MIV1, M1z bis MIV2, Hiillkur-
venabfallzeitbefehle NIi bis NIVi, NIz bis NIVz, Periodenbe-
fehlssignale OL1 bis OIVi, Ol bis OIV2, Anstiegsdifferenzfest-
stellungsbefehlssignale PI bis PIV, Wellenformbefehlssignale
QI bis QIVa, QL bis QIVz, QIs bis QIVs, Vibratobefehlssi-
gnale RI bis RIV, Oktavenwechselbefehlssignale SI bis SIV,
die alle mit Bezug auf die Tone 1, 11, 11, IV ausgegeben wer-
den, bestimmt. Die Tonsteuerschaltung 31 wird von Zeitsetz-
signalen, die von einer Zeitmessschaltung 37 abgegeben wer-
den, gespeist, um Signale in einer 8-ps-Periode zu zihlen und
Taktimpulse mit verschiedener Weite zu erzeugen. Die Ton-
steuerschaltung 31 erzeugt ein Anstiegstaktsignal &S zur
Bestimmung einer Anstiegszeitdifferenz, ein Nichtansprechsi-
gnal 0, das die Wahl eines Anhalls unterdriickt, ein Anhall-
zeitsignal @A zur Bestimmung einer Anhallzeit, ein Aushall- -
zeitsignal @R zur Bestimmung einer Aushallzeit, ein Perio-
dentaktsignal @T zur Bestimmung einer Periode, ein Verzo-
gerungsbefehl-Abtastsignal bei Mehrfachspiel, ein Wellen-
formbefehlssignal zur Auswahl irgendeiner einer feststehen-
den oder fliessenden Wellenform, Rechteckwellenform, Sége-
zahnwellenform und Dreieckwellenform, die alle zur Bestim-
mung der Wellenform eines Tones verwendet werden, ein
Oktavenwechselbefehlssignal und ein — Y%+ oder + Y4 befeh-
lendes Signal, um eine Anderung im Vibrato zu bewirken.
Alle vorstehend aufgefiihrten Signale werden der Steuerschal-
tung 8 zugefiihrt. Eine oktavenbestimmende Information, die
vom Addierer 25 geliefert wird, wird im Oktavenwihlspeicher
9 gespeichert. Ein Oktavenbefehl von 3 Bits, der vom hinter-
sten Zeilenspeicher abgegeben wird, wird in einer Additions-
steuerschaltung 38 in einer Form, die irgendeiner der ersten
bis siebten Oktave entspricht, dekodiert. Der dekodierte
Oktavenbefehl wird einem Addierer 39 als ein Befehl zur
Bestimmung eines Additionswertes, welcher sich mit den ent-
sprechenden Oktaven dndert, zugeleitet. Dieser Oktavenbe-
fehl wird als ein Befehl zur Ausfithrung einer Addition von
+1 fiir die erste Oktave, +2 fiir die zweite Oktave, +4 fiir
die dritte Oktave, + 8 fiir die vierte Oktave, + 16 fiir die
fiinfte Oktave und O fiir die sechste und siebente Oktave zuge-
fiihrt. Der Addierer 39 summiert diejenigen Additionswerte
fiir die Oktaven, welche in den Zeilenspeichern des Oktaven-
bitspeichers 10 und den Zeilenspeichern des Oktavenwahl-
speichers 9 gespeichert sind, in einem Operationszyklus
(innerhalb 8 ps). Ein diese Summe darstellendes Signal wird
im vordersten Zeilenspeicher an der Eingangsseite des Okta-
venbitspeichers 10 gespeichert. Zu dieser Zeit wird ein Uber-
tragssignal, das der oben genannten Summe zugeordnet ist,



abgegeben. Das Ausgangssignal aus der Additionssteuer-
schaltung 38 an den Addierer 39 ist ein um so hoherer Addi-
tionswert, je hoher die Oktave ist. Demzufolge wird die
Periode, in welcher ein Ubertragssignal vom Addierer 39
abgegeben wird, kiirzer, je hoher die bestimmte Oktave ist. 5
Daraus ergibt sich, dass ein Signal erzeugt wird, bei dem die
Frequenz eines Taktimpulses als Referenz fiir eine Oktave
dient, die durch die ausgewahlten Oktaveninformation, wel-
che im Oktavenwihlspeicher 9 gespeichert ist, bestimmt ist.

Die Additionssteuerschaltung 38 enthilt einen Oktavenschie- 0
beschaltkreis, um eine Verschiebung von + 1 durchzufiihren
(um 2 Oktaven zu erzielen) und zwar beziiglich der Daten der
normalen ersten Oktave, die im Oktavenspeicher 9 gespei-

chert ist.

Die im Datenspeicher fiir Tonstufenwahl 12 gespeicherte 15
Tonstufeninformation ist im vordersten Zeilenspeicher an der
Eingangsseite des Speichers 12 gespeichert. Ein Ausgangssi-
gnal aus 4 Bits wird aus dem hintersten Zeilenspeicher in
einen Tonstufendekoder 40 ausgelesen. Das durch den Deko-
der 40 dekodierte 4-Bit-Ausgangssignal wird einem spiter
beschriebenen Tonstufentaktwahischaltkreis 41 iiber irgend-
eine der 12 Ausgangsleitungen entsprechend den 12 Tonstu-
fen der Tonleiter zugefiihrt.

Die entsprechenden Zeilenspeicher des Adressenspei-
chers 13 speichern eine bestimmte Zahl von Adressenschrit-
ten, die in einer Tonperiode enthalten sind. Bei dem vorlie-
genden Ausfithrungsbeispiel enthilt eine Periode eines Tones
64 Schritte. Die Schrittzahl von 0-63 wird durch ein 10stelli-
ges System ausgedriickt (im Falle eines Bindrsystems durch
6-Bits von 000000 bis 111111). Das die Schrittzahl bezeich-
nende 6-Bit-Signal, das fortlaufend vom hintersten Zeilen-
speicher des Adressenspeichers 13 abgegeben wird, wird iiber
eine Adressschrittnummer-Abtastschaltung 42 und eine
Schrittnummer-Abtastmatrixschaltung 43 einem Addierer 44
zugefiihrt. Der Addierer 44 summiert die spater beschriebe-
nen Tonhéhentaktimpulssignale entsprechend den Tonhé-
hendaten, die im Tonstufenspeicher 12 und im Oktavenspei-
cher 9 gespeichert sind, auf. Ein diese Summe darstellendes
Signal wird im vordersten Zeilenspeicher des Adressenspei-
chers 13 gespeichert. Das Tonhohentaktsignal wird entspre-
chend der Frequenz eines Ubertragssignals, das vom Addierer
39 abgegeben wird, gebildet, d.h. als Signal, welches die Okta-
venreferenztaktfrequenz darstellt. Das Tonhdhentaktsignal
wird durch Stoppen der Addition der Oktavenreferenztaktsi-
gnale durch den Addierer 44 gebildet und bewirkt benach-
barte Tonstufenfrequenzen mit einem Quotienten von %/2. Es
ist demzufolge moglich, die Periode (64 Schritte) eines Tones
mit der bestimmten Oktaveninformation und Tonhéheninfor-
mation, die auf der Tonstufeninformation basiert, zu verse-
hen. Die Adressschrittnummerabtastschaltung 42 erzeugt
einen Taktimpuls fiir jeden ersten, jeden zweiten, jeden vier-
ten, jeden achten, jeden sechzehnten und jeden zweijunddreis-
sigsten Schritt, die in einer Tonperiode enthalten sind. Die
entsprechenden Ausgangstaktimpulse werden wie spiter
beschrieben durch die Stopptaktimpulsanzahl erzeugende
Matrixschaltung 45 kombiniert, derart, dass die Tonstufenfre-
quenzen ein Verhéltnis von '%/2 haben und an die 12 Aus-
gangsleitungen entsprechend den 12 Tonstufen abgegeben
werden. Eine der 12 Ausgangsleitungen der Schaltung 45
wird durch die Tonstufentaktwéhischaltung 41 entsprechend
einer bestimmten Tonstufe, die vom Tonstufendekoder 40
geliefert wird, ausgewdhlt. Ein Ausgangssignal aus der ausge-
wihlten Ausgangsleitung wird an einen Taktimpulszeitsteuer-
schaltkreis 46 angelegt. Diese Steuerschaltung 46 stoppt unter
der Steuerung des Fa-Speichers die Zufuhr eines Ubertragssi- ©°
gnals, das von dem Addierer 39 abgegeben wird, d.h. eines
Oktavenreferenztaktimpulses, wodurch das Tonhohentaktim-
puslfrequenzsignal erzeugt wird, das dem Addierer 44 zuzu-
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fithren ist.

Die genannte Matrixschaltung 42 tastet aus den entspre-
chenden Zeilenspeichern des Adressenspeichers eine Ziffer 0,
die dem vordersten Adressenschritt zugeteilt ist, eine Ziffer
30, die einem mittleren Adressenschritt zugeteilt ist, eine Zif-
fer 0, die dem vordersten Adressenschritt zugeteilt ist oder
eine Ziffer 32, die einem mittleren Adressenschritt zugeteilt
ist, wobei die Ziffern von 0 bis 31, die.den Adressenschritten
zugeteilt sind, im wesentlichen die erste Hilfte einer Periode
eines Tones bilden sowie eine Ziffer 63, die dem letzten
Adressenschritt zugeteilt ist, ab. Die Matrixschaltung 42 gibt
ferner die vier mittleren Bit-Ausgangssignale der 6 Bit-Aus-
gangssignale an einen Komparator 47 ab. Ein Signal, das eine
Ziffer 0 anzeigt, die dem vordersten Adressenschritt zugeteilt
ist, wird einer Synchronisierungsschaltung 48 zugeleitet.
Gleichzeitig wird ein von der Tonsteuerschaltung 31 abgege-
benes — Y%+ Wihlsignal der Matrixschaltung 42 zugefiihrt. Ein
von der Tonsteuerschaltung 31 abgegebenes + Y%« Wihlsignal
wird der Tonstufentatkwihlschaltung 41 zugefiihrt. Diese bei-
den Signale sind vorgesehen, um den sogenannten Vibratoef-
fekt auf die sich zeitlich dndernden Signalfrequenzen durch
Subtraktion von 1 von den normalen Frequenzen der 64
Adressenschritte, die eine Periode eines Tones bilden, oder
durch Zuzéhlen von 1 zu den normalen Frequenzen zu erzeu-
gen. Ein Signal, das eine Ziffer von 0 oder 30 darstellt, die
einem bestimmten Adressenschritt, der von der Matrixschal-
tung 42 abgegeben wird, zugeteilt ist, ein Signal, das eine Zif-
fer 30, die einem bestimmten Adressenschritt zugeteilt ist,
darstellt und Signale, die die Ziffer von 0 bis 31, die bestimm-
ten Adressenschritten zugeteilt sind, kennzeichnen, werden
einer Wellenformsteuerschaltung 49 zugefiihrt. Ein Signal,
das eine Ziffer von 63, die dem letzten Adressenschritt zuge-
ordrdet ist, bezeichnet, wird einer spiter beschriebenen Addi-
tion/Subtraktion-Steuerschaltung 51 zugefiihrt. Das Signal,
das die Ziffer 63, die dem letzten Adressenschritt zugeteilt ist,
bezeichnet, wird auch der Steuereinheit 8 als ein Steuersignal
fiir den Fb-Speicher 14 zugefiihrt, um die Synchronisation
zwischen einem Periodentaktsignal, das von der Tonsteuer-
schaltung 31 abgegeben wird und einer Periode eines Tones
sicherzustellen.

Der Addierer 52 addiert einen Anhalltaktimpuls @ A mit
einer durch die Tonsteuerschaltung 31 bestimmten Dauer
oder einen Aushalltaktimpuls @R, der aus der Addition-Sub-
traktion-Steuerschaltung 51 empfangen wurde. Ein Ausgangs-
signal aus dem Addierer 52 wird in den vordersten Zeilen-
speicher des Hiillkurvenspeichers 15 gespeichert. Gleichzeitig
werden die Ziffern 0 bis 15 (durch den Binércode als 0000 bis
1111 ausgedriickt), in den vordersten Zeilenspeicher des Hiill-
kurvenspeichers 15 gespeichert. Die im vordersten Zeilenspei-
cher des Hiillkurvenspeichers 15 gespeicherten Ziffern wer-
den aus dem hintersten Zeilenspeicher durch die Abtastschal-
tung 53 in die spéter beschriebene Summandenwertabtast-
schaltung 54 ausgelesen. Beim vorliegenden Ausfithrungsbei-
spiel wird eine Tonvolumenbhiillkurve gebildet, wie in Fig.3
dargestellt, aus einem Anhallzustand, in welchem eine Addi-
tion von 0 bis 15 auf Grund des Empfanges eines Auslose- .
taktimpulses DA ausgefiihrt wird und einem Aushallzustand,
in welchem eine Subtraktion von 15 bis 0 auf Grund des
Empfanges eines Auslosetaktimpulses @R ausgefiihrt wird.
Das Ergebnis der vorstehend genannten Addition oder Sub-
traktion wird in den Zeilenspeichern des Hiillspeichers 15
gespeichert. Wird der Additions-Subtraktion-Steuerschaltung
51 ein Signal, das eine maximale Anhallzahl von 15 darstellt,
die durch die Abtastschaltung 53 abgetastet wurde, zugefiihrt,
dann wird ein Befehl zur Subtraktion an den Addierer 52
abgegeben, und ein Signal, das eine Ziffer von 1 darstellt,
wird in dem Fe-Speicher 18 gespeichert, wodurch die Tonvo-
lumenbhiillkurve auf den Aushallzustand gesetzt wird. Unter
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dieser Bedingung wird die Subtraktion von der Maximalzahl
15 aus durchgefiihrt, und zwar auf Empfang des Ausidsetakt-
impulses @R, bis eine Ziffer 0 durch die ‘Abtastschaltung 53
abgetastet wird. Der Fc-Speicher 16 wird durch ein Ausgangs-
signal aus der Abtastschaltung 42, welche eine Ziffer von 63
darstellt, gesteuert, um die Synchronisation zwischen einem
Taktsignal fiir die Addition oder Subtraktion in dem Addierer
46 der Anhalltaktimpulse @A der Tonvolumenhiillkurve oder
der Aushalltaktimpulse @R und einer Tonperiode sicherzu-
stellen. Der Fd-Speicher 17 erhilt ein Signal, das eine Ziffer 1
darstellt, um dem in Betrieb befindlichen Zeilenspeicher des
Hiillkurvenspeichers 15 zu entsprechen. Der Fd-Speicher 17
wird, wie spiter beschrieben, insbesondere durch ein verzo-
gertes Befehlssignal, das von der Tonsteuerschaltung 31 abge-
geben wird, und Anstiegstaktimpuls &S gesteuert.

Ein Ausgangssignal aus dem hintersten Zeilenspeicher
des Hiillkurvenspeichers 15 wird auch dem Komparator 47
zugefiihrt, der einen Vergleich zwischen den Binédrcodes der
entsprechenden mittleren 4-Bits eines Ausgangssignals aus
dem Adressenspeicher 13 und dem entsprechenden 4-Bits
eines Ausgangssignals aus dem Hiillkurvenspeicher 15 durch-
gefiihrt. Der Komparator 47 erzeugt entsprechend dem Ver-
gleichsergebnis ein Signal, das eine komplette Binércode-
Koinzidenz zwischen beiden Gruppen der 4-Bit-Signale oder
zwischen der vorderen oder der hinteren Hilfte der Bit-
Signale dieser Gruppen bezeichnet. Diese Koinzidenz-Signale
werden der Wellenformsteuerschaltung 49 zugefiihrt, die
ihrerseits ein Signal, das eine Adressenschrittziffer von 30
darstellt, ein Signal, das einen Adressenschritt 0 darstellt, ein
Signal, das eine Binidrcode-Koinzidenz zwischen den beiden
vorstehend genannten Gruppen von 4-Bit-Signalen bezeich-
net und ein Signal, das eine Binircode-Koinzidenz zwischen
der vorderen und der hinteren Hilfte der beiden 4-Bit-Signal-
Gruppen anzeigt, abgibt. Diese Abtastsignale werden der
Additionssteuerschaltung 50 zugefiihrt, die auch mit einem
Feststellbefehl gespeist wird, um die Tonwellenformen festzu-
legen, sowie mit einem Rechteckwellenformbefehl und einem
Dreieckwellenformbefehl, die alle von der Tonsteuerschai-
tung 31 geliefert werden. Die Tonwellenformen bestehen, wie
in Fig.4 gezeigt, aus drei Arten: die Sagewellenform, die
Rechteckwellenform und die Dreieckwellenform. Manchmal
wird ein Befehl gegeben, um den fliessenden oder feststehen-
den Typ der Sigezahn- und Rechteckwellenformen zu bestim-
men. Unter der fliessenden Wellenform ist jene Form zu ver-
stehen, bei welcher eine Adressschrittziffer nicht festgelegt ist,
wenn die Wellenform abfillt, d.h. die Weite eines Amplitu-
denimpulses variiert. Die feststehende Wellenform ist hier so
definiert, dass sie den Typ bezeichnet, in welchem eine Adres-
senziffer festgelegt ist (bei 30 in diesem Fall), ndmlich den
Typ. bei welchem die Weite durch einen Amplitudenimpuls
festgelegt ist, und der Spitzenabschnitt entsprechend einem
Tonvolumensteuerwert, der aus dem Hiillkurvenspeicher 135
ausgelesen ist, abgeschnitten wird. Die Dreieckwellenform ist
immer fest. Die zusitzliche Steuerschaltung 50 enthilt eine
Matrixschaltung, durch welche ein Feststellbefehl, ein Fliess-
befehl (beim Fehlen des Feststellbefehls), ein Rechteckwel-
lenbefehl, ein Dreieckwellenbefehl und ein Sdgezahnwellen-
befehl (beim Fehlen des Rechteckwellenbefehls und des Drei-
eckwellenbefehls) mit den vorgenannten Abtastsignalen, die
aus der Wellenformsteuerschaltung 49 zugefiihrt werden,
kombiniert wird. Ein E-Wihlbefehl und ein + 1-Befehl wer-
den an der Ausgangsklemme der Matrixschaltung an die
Additionswertabtastschaltung 54 abgegeben. Von der Matrix-
schaltung wird ein Subtraktionsbefehl an den Addierer 55,
der als ein Zihler zum Zihlen einer Ziffer, die einer Aus-
gangswellenform zugeteilt ist, wird, zugefiihrt. Ein Befehl fiir
die siebente Oktave, der im Oktavenwihlspeicher 9 gespei-
chert ist, wird iiber die Additionssteuerschaltung 38 der Wel-
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lenformschaltung 49 und der Additionssteuerschaltung 50
zugefiihrt. Die Additionswertabtastschaltung 54 liefert an den
Addierer 55 eine Hiillkurvenzahl, die im Hiillkurvenspeicher
15 gespeichert ist, welche einem Befehl entspricht, der von
der Additionssteuerschaltung 50 entsprechend einer Tonwel-
lenform ausgegeben wird, sowie ein Signal, das einen Tonho-
hentaktimpuls in Synchronisation mit diesen Signalen
bezeichnet. Wie aus Fig.4 ersichtlich ist, zeigt eine Tonwel-
lenform, die durch ein Signal dargestellt wird, das von dem
fiir jeden Zeilenspeicher gesteuerten Addierer erzeugt wird,
eine relativ weite Variationsbreite, falls ein Volumen progres-
siv ansteigt, wie a —» ¢ — b — aim Falle des Anhallzustandes
der Hiillkurve. Im Gegensatz dazu zeigt eine Tonwellenform
eine relativ geringe Anderung im Aushallzustand, wenn ein
Tonvolumen graduell abfillt, wie a » b — c¢— d. Diese
Anderungen in der Tonwellenform treten in den entsprechen-
den Zeilenspeichern auf.

Ein Ausgangssignal aus dem Addierer 45 wird diesem als
Additionswert iiber eirie Ausgangssteuerschaltung 56 in Syn-
chronisation mit einem Tonhohentaktimpulsfrequenzsignal
zugefiihrt. Ein Ausgangssignal aus der Ausgangssteuerung 56
wird als Tonhohe von einem Lautsprecher 59 tiber einen
Digital-Analog-Wandler 57 und einen Verstirker 58 abgege-
ben.

Ein Anhallbefehl M, ein Aushallbefehl N und ein Perio-
denwihlbefehl 0, die alle in 4-Bit-Form vorliegen, werden aus
dem ROM 26, das den Klangtyp bestimmt, ausgelesen. Diese
Befehlssignale M, N, O veranlassen einen nicht dargestellten
Dekoder, der in der Tonsteuerschaltung 31 enthalten ist, Aus-
gangssignale I bis I'Vi, I» bis IV (Fig.5) abzugeben. Die auf
den Anhallbefehl M basierenden Signale I1 bis IV: werden an
einer der Eingangsklemmen jedes UND-Gatters 31-1 bis 31-4
angelegt. Die auf den Anhallbefehl M basierenden Ausgangs-
signale Iz bis [V2 werden an eine Eingangsklemme jedes
UND-Gatters 31-5 bis 31-8 angelegt. Die auf den Aushallbe-
fehl N basierenden Ausgangssignale 1) bis IV: werden an eine
der Eingangsklemme jedes UND-Gatters 31-10 bis 31-13
abgegeben. Die auf den Aushallbefehl N basierenden Aus-
gangssignale I bis V2 werden an eine der Eingangsklemme
jedes UND-Gatters 31-14 bis 31-17 angelegt. Die auf dem
Periodenwihlbefeh! 0 basierenden Ausgangssignale Ii bis IV:
werden an eine der Eingangsklemme jedes UND-Gatters
31-18 bis 31-21 angelegt. Die auf dem Periodenwihlbefehl
basierenden Ausgangssignale I» bis IV2 werden an eine der
Eingangsklemmen der UND-Gatter 31-22 bis 31-25 {ibertra-
gen. Die anderen Eingangsklemmen jedes dieser UND-Gatter
31-1, 31-5, 31-10, 31-14, 31-18, 31-22 werden mit einem Steu-
ersignal Ko, das von der Steuerschaltung 1 abgegeben,
gespeist. Die anderen Eingangsklemmen jedes der UND-Gat-
ter 31-2, 31-6, 31-11, 31-15, 31-19, 31-23 werden mit einem
Steuersignal Ki’, das aus der Steuerschaltung 1 erhalten wird,
gespeist. Die anderen Eingangsklemmen jedes der UND-Gat-
ter 31-3, 31-7, 31-12, 31-16, 31-20, 31-24 empfangen ein Steu-
ersignal K2’ aus der Kontrollschaltung 1. Die anderen Ein-
gangsklemmen der UND-Gatter 31-4, 31-8, 31-13, 31-17,
31-21, 31-25 empfangen ein Steuersignal Ks' aus der Steuer-
schaltung 1. Die UND-Gatter 31-1 bis 31-4 sind an ein
ODER-Gatter 31-26 angeschlossen. Die UND-Gatter 31-5 bis
31-8 sind an ein ODER-Gatter 31-27 angeschlossen. Sind die
ODER-Gatter 31-26, 31-27 leitend, um ein Ausgangssignal
abzugeben, wird ein vorbeschriebener Anhalltaktimpuls DA,
der von der Zeitmessschaltung 37 geliefert wird, durch einen
Anhalldekoder weggefiihrt. Die UND-Gatter 31-10 bis 31-13
sind an ein ODER-Gatter 31-28 angeschlossen. Die UND-
Gatter 31-14 bis 31-17 sind an ein ODER-Gatter 31-29 ange- -
schlossen. Sind die ODER-Gatter 31-28, 31-29 leitend, dann
wird ein Taktimpuls @R, der aus der Zeitmessschaltung 37
stammt, durch einen Aushalldekoder (nicht dargestelit) weg-



gefithrt. Die UND-Gatter 31-18 bis 31-21 sind an ein ODER-
Gatter 31-30 angeschlossen. Die UND-Gatter 31-22 bis 31-25
sind an ein ODER-Gatter 31-31 angeschlossen. Erzeugen die
ODER-Gatter 31-30, 30-31 zusammen ein Ausgangssignal,
dann wird ein Periodentaktimpuls @ T, der von der Zeitmess- 5
schaltung 37 abgegeben wird, iiber einen nicht dargestellten
Periodendekoder abgegeben. Die Steuersignale Ko, K1/, Ko/
bzw. Ki' entsprechen den Zeilenspeichern k0(k4), k1(k5),
k2(k6), k3(k7). Deshalb kénnen die-unterschiedlichen Inhalte
des Anhallbefehls, des Aushallbefehls und des Periodenwahl- 10
befehls in den Zeilenspeichern entsprechend ihren Inhalten

in Ubereinstimmung mit der Art und Weise, in welcher die
Befehlssignale in den ROM 26 gespeichert werden, gespei-
chert werden.

Es wird nun auf Fig.6 Bezug genommen. Ein Anstiegsdif- 15
ferenzabtastbefehl P, ein Wellenformwihlbefehl Q, ein Vibra-
towdhlbefehl R, ein Oktavenwechselbefehl S, und Mehrfach-
spiel-Zeitdifferenzabtastbefehl T werden iiber einen nicht
dargestellten Dekoder abgegeben. Die auf den Anstiegsdiffe-
renzabtastbefeh! P basierenden Ausgangssignale I bis IV wer- 20
den an eine der Eingangsklemmen jedes UND-Gatters 31-32
bis 31-35 angelegt. Die auf den Wellenformwzhlbefehl Q
basierenden Ausgangssignale Ii bis I'V1, die eine Unterschei-
dung zwischen den feststehenden und den fliessenden Wel-
lenformarten befehlen, werden an einen der Eingéinge jedes
UND-Geatters 31-36 bis 31-39 angelegt. Die eine Dreieckwel-
lenform spezifizierenden Ausgangssignale I» bis IV2 werden
einen der Eingangsklemmen jedes UND-Gatters 31-40 bis
31-43 angelegt. Die einen Sigezahnrechteckwelle spezifizie-
renden Ausgangssignale Is bis IVs werden an einen Eingang
jedes UND-Gatters 31-44 bis 31-47 weitergeleitet. Die auf den
Vibratowihlbefehl R basierenden Ausgangssignale werden an
eine der Eingangsklemmen jedes UND-Gatters 31-48 bis
31-51 weitergeleitet. Die auf den Oktavenwechselbefehl S
basierenden Ausgangssignale I bis IV werden an einen Ein-
gang jedes UND-Gatters 31-52 bis 31-55 angelegt. Die auf
den Mehrfachspielzeitdifferenzabtastbefehl T basierenden
Ausgangssignale I1 bis IVi werden an einen Eingang jedes
UND-Gatters 31-56 bis 31-59 angelegt. Die auf diesen Befehl
T basierenden Ausgangssignale I. bis V2> werden an einen
Eingang jedes UND-Gatters 31-60 bis 31-63 weitergeleitet.
An die anderen Eingéinge jedes der UND-Gatter 31-32, 31-36,
31-40, 31-44, 31-48, 31-52, 31-56, 31-60 wird ein Steuersignal
Ko’ angelegt. Ein Steuersignal K1’ wird an die anderen Ein-
gangsklemmen jedes der UND-Gatter 31-33, 31-37, 31-41,
31-45,31-49, 31-53, 31-57, 31-61 angelegt. Ein Steuersignal
K liegt an die anderen Eingangsklemmen jedes der UND-
Gatter 31-34, 31-38, 31-42, 31-46, 31-50, 31-54, 31-58, 31-62
an. Ein Steuersignal Ky’ wird an die anderen Eingangsklem-
men jedes der UND-Gatter 31-35, 31-39, 31-43, 31-47, 31-51,
31-55, 31-63 angelegt. Ausgangssignale aus den UND-Gattern
31-32 bis 31-35 werden iiber ein ODER-Gatter 31-64 abgege-
ben und wirken als ein Anstiegs-Differenzbefehl (Verzoge-
rungszeit t). Die Ausgangssignale aus den UND-Gattern
31-36 bis 31-39 werden iiber ein ODER-Gatter 31-65 abgelei- 55
tet, und wirken als ein Signal, das eine Unterscheidung zwi-
schen den feststehenden und den fliessenden Wellenformar-
ten befiehlt. Die Ausgangssignale aus den UND-Gattern
31-40 bis 31-43 werden tiber ein ODER-Gatter 31-66 gefiihrt,
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50

um als Signale zu wirken, die jede der Standardwellenformen 6

(dreieckig, rechteckig, sdgezahnformig) bestimmt. Die Aus-
gangssignale aus den UND-Gattern 31-44 bis 31-47 werden
iber ein ODER-Gatter 31-67 gefiihrt, und dienen dem glei-
chen Zweck. Die Ausgangssignale aus den UND-Gattern

31-48 bis 31-51 werden iiber ein ODER-Gatter 31-68 gefiihrt, 6
und wirken als Signale, die ein Vibrato von %s befehlen. Die
Ausgangssignale aus den UND-Gattern 31-52 bis 31-55 wer-
den iiber ein ODER-Gatter 31-69 erzeugt und wirken als

b
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Signale, die einen Oktavenwechsel befehlen. Die Ausgangssi- .
gnale aus den UND-Gattern 31-56 bis 31-59 werden durch ein
ODER-Gatter 31-70 erzeugt und wirken als Signale, die eine
Mehrfachspielzeitdifferenz von — %4 befehlen. Die Ausgangs-
signale aus den UND-Gattern 31-60 bis 31-63 werden iiber
ein ODER-Gatter 31-71 erzeugt und wirken als Signale, die
eine Mehrfachspielzeitdifferenz von + %4 bewirken. Die Aus-
gangssignale aus den vorstehend genannten UND-Gattern
31-32 bis 31-63 werden in Synchronisation mit den Steuersi-
gnalen K¢, K1/, K2, K3’ in Ubereinstimmung mit den ver-
schiedenen Befehlssignalen, die vom ROM 26 abgegeben
werden, abgegeben. Vier Steuersignale Ko/, Ki', K/, K3’ steu-
ern die Funktion der sieben Zeilenspeicher k0 bis k7.

Fig. 7 zeigt einen Oktavenkorrekturbefehlsgenerator, der
einen Befehl fiir Mehrfachspiel durch Kombination von
Oktaven in Abhingigkeit des Mehrfachspielsignals a bis b,
das aus dem ROM 26 ausgelesen wird, erzeugt. Signale, die
die Ausgabe der Mehrfachspielsignale a bis p befehlen, wer-
den entsprechend an einen der Eingéinge jedes der UND-Gat-
ter 22-1 bis 22-16 angelegt. Die Steuersignale Ko, Ki', K2,
Ky', die von der Steuerschaltung 1 abgegeben werden, werden
an vier Gruppen von UND-Gattern 22-1 bis 22-4, 22-5 bis
22-8,22-9 bis 22-12, 22-12 bis 22-16 abgegeben. Die Aus-
gangssignale aus den UND-Gattern 22-1, 22-5, 22-9, 22-13
sind an ein ODER-Gatter 22-17 angelegt. Die Ausgangssi-
gnale aus den UND-Gattern 22-2, 22-6, 22-10, 22-14, sind an
ein ODER-Gatter 22-18 angelegt. Die Ausgangssignale aus
den UND-Gattern 22-3, 22-7, 22-11, 22-15 sind an ein ODER-
Gatter 22-19 angelegt. Die Ausgangssignale aus den UND-
Gattern 22-4, 22-8, 22-12, 22-16, sind an ein ODER-Gatter
22-20 angelegt. Ein Befehl, der die natiirliche erste Oktave
spezifiziert, wird vom ODER-Gatter 22-17 abgegeben, ein
Befehl, der +2 Oktaven bestimmt, wird vom ODER-Gatter
22-18 und ein Befehl, der +4 Oktaven bestimmt, wird vom
ODER-Gatter 22-20 abgegeben.

Der ROM 26 kann Signale, die Zdhlungen von Klangty-
pen in Ubereinstimmung mit einer Zahl von Tasten, die fiir
ein elektronisches Musikinstrument vorgesehen sind, spei-
chern. Das vorliegende elektronische Musikinstrument kann
vier Klangtypen hinsichtlich des Anhalls, vier Klangtypen
hinsichtlich des Aushalls, vier Klangtypen beziiglich der
Periode und zwei Klangtypen beziiglich der Schaffung einer
Anstiegsdifferenz und des Fehlens derselben, zwei Klangty-
pen beziiglich der feststehenden und fliessenden Wellenform,
drei Klangtypen entsprechend den drei Standardwellenfor-
men, zwei Klangtypen hinsichtlich der Erzeugung des Vibra-
tos und des Fehlens desselben, zwei Klangtypen hinsichtlich
des Oktavenwechsels und das Fehlen desselben, zwei Klang-
typen hinsichtlich der Ausgabe eines Signals, das eine Mehr-
fachspielzeitdifferenz von + Y% befiehlt und das Fehlen des-
selben, zwei Klangtypen hinsichtlich der Ausgabe eines
Signals, das eine Mehrfachspielzeitdifferenz von — Vs
befiehlt und das Fehlen desselben, und vier Klangtypen hin-
sichtlich der Bezeichnung der +1, +2, +3, +4 Oktaven bei
Fehlen des Mehrfachspiels, das zweistimmige Spielen und
das vierstimmige Spielen. Die vorstehend genannten Klangty-
pen konnen durch Kombinationen untereinander weiter
erhéht werden. Die vorstehend beschriebenen aufgefiihrten
Klangtypen sind im ROM 26 in Form eines Programmes
gespeichert und kénnen durch Betétigung des zugehdrigen
Schalters selektiv erzeugt werden.

Wenn vor dem Spielen ein einen Probeton erzeugender
Schalter oder Binérzihler 30 in Betrieb genommen wird, und
eine bestimmte Taste, die in der Klangwahltastatur 32 enthal-
ten ist, betdtigt wird, dann wird das sich ergebende Signal der
Steuerschaltung | iiber eine Synchronisierschaltung 34 zuge-
filhrt. Zu diesem Zeitpunkt wihlt der Adressendekoder 33
jene Adresse des ROM 26, die der vorgenannten, betitigten
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Taste entspricht. Der ausgewihlte Tonsteuerbefehl M bis T
und die ausgewahlten Mehrfachspielbefehle a bis p werden
aus dem ROM 26 ausgelesen. Ferner werden die Daten auf
der vorgewahlten Tonstufe und die Daten auf der vorgewéhl-
ten Oktave ebenfalls durch die entsprechenden UND-Schal-
tungen 27, 28 ausgelesen. Die Daten iiber der Tonstufe und
der Oktave werden dem Oktavenspeicher 9 und dem Tonstu-
fenwahlspeicher 12 iiber die entsprechenden ODER-Schal-
tungen 21 bis 24 in Synchronismus mit einem Tasten-EIN-
Signal zugefiihrt. Tone, die bestimmte Tonhdhendaten dar-
stellen, werden in Ubereinstimmung mit den Tonsteuerbefeh-
len M bis T und den Befehlen a bis p, die aus dem ROM 26
ausgelesen werden, gesteuert, wodurch Probetdne erzeugt
werden. Die Erzeugung von Probetdnen wird jeweils, wenn
eine bestimmte Taste wahlweise betitigt ist, ausgefiihrt.

Zu Beginn des normalen Spieles wird die Probetonwahita-
ste 29 geldst, und demzufolge bleiben die UND-Schaltungen
27, 28 gesperrt und unterdriicken Signale, die die Tonstufen-
daten und Oktavendaten bezeichnen. Deshalb werden wéh-
rend der Auffiihrung keine Probetdne erzeugt, wenn eine
Klangtypwahltaste betétigt ist. Die Steuerung wird jedoch
durch die Tonsteuerbefehle M bis T und die Mehrfachspiel-
befehle a bis p ausgefiihrt. Wenn somit eine bestimmte Taste,
die in der Klangwahltastatur 32 enthalten ist, selektiv wah-
rend der Auffithrung betitigt wird, dann konnen die Tone,
die nun erzeugt werden, in Tone eines anderen Klangtyps
gedndert werden.

Im folgenden wird nun das Ausfithrungsbeispiel van
Fig.1 mit Bezug auf die konkreten Schaltungen der verschie-
denen Teile, die in den Fig.8A-1, 8A-2, 8B-1, 8B-2... 8G dar-
gestellt sind, beschrieben. Die Teile sind gemdss Fig.9 mitein-
ander verbunden. Es wird zunichst auf die Fig.8A-1, 8A-2
Bezug genommen. Referenztaktimpulse. B (Fig.10a), welche
jeweils eine Dauer einer us aufweisen und die von einem
Impulsgenerator 2 abgegeben werden, werden durch einen
3-Bit-Binarzihler 1-1 gezihlt. Ein Steuertaktimpuls Ka mit
einer Dauer von zwei Mikrosekunden, ein Steuertaktimpuls
Kb mit einer Dauer von vier Mikrosekunden und ein Steuer-
taktimpuls von Kc mit einer Dauer von acht Mikrosekunden
werden aus den entsprechenden Bit-Stellen, wie dies in den
Fig. 10b, c, d dargestellt ist, abgegeben. Die Steuertaktimpulse
Ka, Kb, Kc und die durch die entsprechenden Inverter 1-2,
1-3, 1-4 invertierten Steuertaktimpulse Ka, Kb, Kc werden an
eine UND-Schaltung 1-5 angelegt. Aus dieser UND-Schal-
tung 1-5 wird ein Steuerimpuls Kd (Fig. 10e), ein Steuertakt-
impuls K¢ (Fig. 10f) und Steuertaktimpulse Kd', K', K2/, Ko/
(Fig. 10b bis 10j) ausgelesen. ’

Ein binarer, 12stufiger 4-Bit-Tonstufenzahler 5-1 zahlt
eine Anzahl der Steuertaktimpulse Kc. Zwolf Steuertaktim-
pulse K¢, die durch den Zahler 5-1 gezahlt werden, entspre-
chen, wie in Fig.11b dargestellt, den 12 Tonstufen gemiss

Tabelle 1. Tabelle 1
Tonfolgezéhler (5-1)

Tonbezeichnung 1 2 4 8
1 B 0 0 0 0
2 C 1 0 0 0
3 C# 0 1 0 0
4 D 1 1 0 0
5 D# 0 0 1 0
6 E 1 0 1 0
7 F 0 l 1 0
8 F# 1 1 1 0
9 G 0 0 0 |

10 G# 1 0 0 1
i1 A 0 1 0 1
12 A# 1 1 0 1
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Die Ausgangsbits mit Gewichten 1, 2, 8 werden an ein
UND-Gatter 5-2 angelegt. Ein vom UND-Gatter 5-2 abgege-
benes Fallsignal I6scht den Tonfolgezéhler 5-1 und wird an
einen Oktavenzihler 5-3 als Zihlstandvorschiebesignal ange-
legt. Dieser Oktavenzéhler 5-3 ist ein 3-Bit.7-Stufen Bindrzih-
ler. Die Ausgangssignale aus den entsprechenden Bitstellen
werden an ein UND-Gatter 5-4 angelegt. Ein Ausgangssignal
(Fig. 12c) aus dem UND-Gatter 5-4 wird dem Oktavenzihler
5.3 als Befehl zum Einlesen einer Zahl | zugeleitet. Die Aus-
gangssignale (Fig. 12b) aus den entsprechenden Bit-Stellen
des Oktavenzihlers 5-4 bezeichnen 7 Oktavendaten, wie sie in
der folgenden Tabelle 2 angegeben sind.

Tabelle 2
Oktavenzihler (5-3)
Oktavenbezeichnung 1 2 4
1 erste Oktave 1 0 0
2 zweite Oktave 0 1 0
3 dritte Oktave 1 | 0
4 vierte Oktave 0 0 1
5 fiinfte Oktave 1 0 1
6 sechste Oktave 0 1 1
7 siebente Oktave 1 1 |

Die Ausgangssignale aus dem UND-Gatter 5-4 und die
Ausgangssignale aus dem UND-Gatter 5-2 werden an ein
UND-Gatter 5-5 angelegt, von dem sie als Ausgangssignale
(Fig. 12d) entsprechend der Tonstufe und dem Endzihlstand
84, der durch die Oktavenzéhler 5-1, 5-3 erzeugt wird, abgege-
ben werden. Die Ausgangssignale aus dem UND-Gatter 55
bilden Eingangssignale (Fig.13c) zu einem 84-Bit-Schiebere-
gister 4-1, das in einer Eingangsabtastschaitung 4 (Fig.8B)
enthalten ist. Die Eingangssignale werden in Synchronisation
mit einem Auslesesignal Kc (Fig.13a) und einem Einschreib-
impulssignal Kc (Fig. 13b) verschoben. Es werden Taktsignale
ti bis tes (Fig. 13d) zur Abtastung der Spieltasten erzeugt. Die
Spieltastengruppe 3 (Fig.8B-1, 8B-2) weist 84 Spieltasten und
Tonhohentasten entsprechend den 7 Oktaven der 84 Tasten
Bo, C1 ... As, As# #. Die den Spieltasten entsprechenden
Tonsignale werden wahlweise von einer UND-Gatter-Matrix-
anordnung 4-2, die sukzessive durch die Taktsignale t: bis ta4
abgetastet wird, die aus dem Schieberegister 4-1 ausgelesen
werden, abgegeben. Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt das
Verhiltnis zwischen den Taktsignalen t: bis tss, den Tonstu-
fenbezeichnungen der Spieltasten, den durch den Tonstufen-
zdhler 5-1 gezihiten Daten und den durch den Oktavenzdhler
5-3 gezidhlten Daten.

Tabelle 3
erste Oktave
Takt Tonstufen- Tonstufenzdhler Oktavenzihler
bezeichnung 1 2 48 1 2 4
tl BO 0000
12 Cl 1 0 00
t3 Cl# 0100
t4 D1 1 1.0 0
t5 Dl# 0010
t6 El 1 010 1 00
t7 F1 0110
t8 Fl 1 110
19 Gl 0 0 0 1
t10 Gl# 1 0 0 1
tll Al 01 01
t12 Al# 1 1 01
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zweite Oktave

sechste Oktave

Takt Tonstufen- Tonstufenziihler Oktavenziihler Takt Tonstufen- Tonstufenzihler Oktavenzihler
bezeichnung 1 2 4 8 1 2 4 bezeichnung 1 2 438 1 2 4
5
13 Bl 0 000 t61 BS 0000
ti4 C2 1000 t62 C6 1000
t1s C2# 0100 63 Co# 01 00
t16 D2 1100 t64 D6 1 100
t17 D24 0010 10 65 D61 0010
t18 E2 1 010 010 t66 E6 1 010 011
t19 F2 0110 t67 F6 0110
120 F2# 1 110 t68 Fo6 4 1110
21 G2 0 0 01 t69 G6 0 0 01
122 G2# 1 0 0 1 15 t70 G6# 1 0 01
t23 A2 0101 71 A6 01 01
t24 A2 1101 t72 Abe 1 101
20
dritte Oktave siebente Oktave
t25 B2 0000 t73 B6 0000
£26 C3 1000 t74 C7 1000
27 C3# 0100 2 t75 Cl## 0100
t28 D3 1100 t76 D7 1100
29 D34 0010 177 D74 # 0010
t30 E3 1 010 1 10 t78 E7 1010 111
t31 F3 0110 t79 F7 0110
t32 F3# 1110 30 t80 FT4 # 1110
t33 G3 00 01 t81 - G7 00 01
t34 G3# 1 0 01 t82 G7# # 1 0 0 1
t35 A3 01 01 t83 A7 01 01
136 A3 1101
- 35
vierte Oktave
137 B3 0000 )
38 C4 1 000
39 Ca# 0100
t40 D4 1100
t41 D44 0010
142 E4 1 010 001 45
43 F4 0110
t44 F4 4 1 110
t45 G4 0 0 01
146 Gd i 1 001
t47 A4 0101 50 Die Ausgangssignale aus der UND-Gatter-Matrixanord-
48 Ads I 1 01 nung 4-2 werden durch die ODER-Gatter-Ausgangsleitung
4-3 in Synchronisation mit dem Einschreibtaktimpuls Kc ver-
schoben und an die Eingangsklemme eines 84-Bit-Schiebere-
gisters 4-4 und auch an eine der Eingangsklemmen eines
fiinfte Oktave 55 UND-Gatters 4-5 abgegeben. Die andere Eingangsklemme
. dieses UND-Gatters 4-5 wird mit einem durch einen Inverter
149 B4 0000 4-6 invertierten Ausgangssignal des Schieberegisters 44
t50 Cs 1 000 gespeist. Das UND-Gatter 4-5 gibt demzufolge ein neues
t51 CS# 01 00 Impulssignal mit einer Dauer von 8 Mikrosekunden ab, jedes-
t52 D5 11 00 60 mal wenn eine Spieltaste betitigt wird. Das vorliegende elek-
t53 D5# 0010 tronische Musikinstrument hat deshalb eine Konstruktion,
t54 E5 1 010 1 01 die so ausgelegt ist, dass sie durch Betitigen einer Mehrzahl
t55 F5 01 10 von Spieltasten zur gleichen Zeit oder in kurzen Zeitabstin-
t56 F54 T1 10 den einen Akkord erzeugen kann. Das Impulssignal entspre-
t57 G5 - 0 0 0 1 65 chend dem Zeitpunkt, an welchem eine Spieltaste bettigt ist,
t58 G5+ 1 0 0 1 wird, wie aus Tabelle 4 ersichtlich, nur wihrend des ersten
t59 A5 01 0 1 Operationszyklus beziiglich der Betitigung einer Spieltaste
t60 A5 1 1 01 abgegeben.
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Tabelle 4

Tasten-  erster Zyklus zweiter Zyklus
betiti-
gungs-
zeit tl 2 3 t4 . . . t82t83tB4tl t2 t3 4 .

t1 0 X

12 0 X

3 0 %

t4 0 X

t82. 0
t83 0
t84 0

Es wird nun auf die Fig. 8B-1, 8B-2 Bezug genommen.
Der ansteigende Teil eines Ausgangssignals (mit einer Dauer
von 8 Mikrosekunden) aus dem ODER-Gatter 4-3, das in der
Eingangsabtastschaltung 4 enthalten ist, wird an die Riick-
steliklemme eines S-R-Flip-Flop 7-3 iiber das ODER-Gatter
7-1 und die Verzégerungsschaltung 7-2 einer Tastensignalun-
terdriickungsschaltung 7 (Fig.8A-1, 8A-2) zugefiihrt. Dieser
ansteigende Abschnitt wird auch als ein Lschsignal an einen
3-Bit-Bindrzihler 7-4 abgegeben. Die andere Eingangs-
klemme des ODER-Gatters 7-1 wird mit einem Signal o
gespeist, das die Betétigung einer Probetonwihltaste bezeich-
net, und welches von dem UND-Gatter 35 von Fig.2 abgege-
ben wird. Der oben erwihnte 3-Bit-Bindrzahler 7-4 z4hlt eine
Anzahl von Ausgangssignalen, die von dem UND-Gatter 5-4
abgegeben werden. Ein Ausgangssignal von der dritten Bit-
Stelle des Zihlers 7-4 wird an die Setzklemme des S-R-Flip-
Flops 7-3 angelegt. Der Zihler 7-4 erzeugt nur ein Ausgangs-
signal, wenn ein Loschsignal mit einer Zeit (12x7x4)x8 =
2688 (Mikrosekunden) nicht empfangen hat. Mit anderen’
Worten, der Zdhler 7-4 kann den Zustand, in welchem eine
Spieltaste iiber einen Zeitraum von 2688 Mikrosekunden
nicht betitigt wurde, abtasten, und die Erzeugung eines
Signals, das auf die Betitigung einer Spieltaste basiert, wird
unterdriickt. Demgemiss gibt der S-R-Flip-Flop 7-3 am Q-
Ausgang ein Signal ab, das die Betdtigung einer Spieltaste
bezeichnet. Dieses Signal wird zusammen mit einem Signal
aus dem Haltebefehlsschalter 6 an ein ODER-Gatter 7-5
angelegt.

Ein Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 7-5 wird der
Eingangsklemme des UND-Gatters 1-8 zugefithrt und mit
einem Steuerimpuls Kd, der vom UND-Gatter I-5 abgegeben
wird, und auch an die Eingangsklemme eines ODER-Gatters
8-1 (Fig.8C-1, 8C-2) angelegt. Ein neues Signal, das die Beta-
tigung einer Spieltaste bezeichnet und von dem UND-Gatter
4-5 (Fig.8B-1, 8B-2) abgegeben wird, wird an ein ODER-Gat-
ter 1-10 (Fig.8B-1, 8B-2) iiber ein ODER-Gatter 1-9 gefiihrt,
dessen einer Eingang mit einem Signal (Fig.2), das die Betiti-
gung einer Probetonwihltaste bezeichnet, beaufschlagt wird,
sowie iiber einen Inverter 1-11 zu den Eingangsklemmen der
UND-Gatter 1-6, -8 und ODER-Gatter 7-5, 8-1 geliefert.
Das ODER-Gatter 7-5 wird wiihrend 8 Mikrosekunden daran
gehindert, durch die erste Betdtigung einer Spieltaste ein Aus-
gangssignal zu erzeugen, nachdem der Zustand beendigt ist,
in welchem der S-R-Flip-Flop 7-2 gesetzt ist, um die Erzeu-
gung eines Tastensignals zu unterdriicken, ndmlich der
Zustand, in welchem der Haltebefehlsschalter 6 nicht betitigt
ist. In allen anderen Fillen gibt das ODER-Gatter 7-5 Aus-
gangssignale ab.

10

Es wird nun auf die Fig.8A-1, 8A-2 Bezug genommen. Die
Bezugsziffer 1-12 bezeichnet ein 8-Bit-Schieberegister und die
Bezugsziffer 1-13 bezeichnet ein 4-Bit-Schieberegister. Die
Verschiebung in dem 8-Bit Schieberegister erfolgt nach Emp-

5 fang eines Ausleseimpulses mit einer Dauer von einer Mikro-
sekunde und im 4-Bit-Schieberegister nach Empfang eines
Einschreibimpulses, der durch den Inverter 1-14 invertiert
wird. Die Eingangsklemme des Schieberegisters 1-12 ist an
ein ODER-Gatter 1-15 angeschlossen, dessen Ausgangs-

10 klemme an die Eingangsklemmen der UND-Gatter 1-6, 1-10
angeschlossen ist. Die Eingangsklemme des ODER-Gatters
1-14 ist an die Ausgangsklemmen der ODER-Gatter 1-6 der
spiter beschriebenen ODER-Gatter 1-16 und dem UND-
Gatter 1-8 angeschlossen. Die UND-Gatter 1-8 geben ein

15 Steuersignal zur Unterdriickung eines Tastensignals ab. Die-
ses Steuersignal Kd wird an ein Schieberegister 1-12 angelegt.
Wird ein Signal erzeugt, um die Betitigung einer Spieltaste
anzuzeigen, dann findet eine Verschiebung durch das Regi-
ster 112, das UND-Gatter 1-6 und das ODER-Gatter 1-15

20 statt. Das ODER-Gatter 1-10 gibt ein Steuersignal Ko ab, wel-
ches an das Schieberegister 1-13 abgegeben wird. Die von
den entsprechenden Bit-Stellen des Schieberegisters 1-13
abgegebenen Steuersignale Ki, K2, Ks und K4 werden der
UND-Schaltung 1-17 zugefiihrt. Diese UND-Gattermatrixan-

25 ordnung 1-17 wird ferner mit einem spéter zu beschreibenden
Zweistimmigkeitswihlbefehl und Vierstimmigkeitswihlbefehl
und Signalen, die aus diesen Mehrfachspielbefehlen durch
entsprechende Inverter 1-18, 1-19 invertiert wurden, gespeist.
Demzufolge gibt die UND-Schaltung 1-17 ein Steuersignal

30 Ky ab, wenn zwei- und vierstimmiges Spiel unterdriickt wird,

ein Steuersignal K2, wenn ein Befehl fiir Zweistimmigkeit

gegeben ist, und ein Steuersignal Ks, wenn ein Befehl fir

Vierstimmigkeit abgegeben wird. Diese Steuersignale Ki, Kz,

K. werden dem ODER-Gatter-Ausgang 1-16 zugeleitet. Die

Schieberegister 1-12, 1-13 und die Gruppen der peripheren

Gatter spezifizieren jene der Zeilenspeicher der Speicher 9 bis

19, welche der betitigten Spieltaste 3 (Fig. 1) entsprechen.

Das UND-Gatter 1-8 kann leitend gemacht werden, wie
das in Fig. 14S dargestellt ist, wenn kein Befehl fiir zwei- oder
vierstimmiges Spiel gegeben wurde und der Haltebefehls-
schalter 6 unbetitigt bleibt, wodurch der Flip-Flop 7-3 in den

Setzzustand gebracht wird (in welchem die Erzeugung eines

Tastensignals unterdriickt wird). Gleichzeitig gibt das UND-

Gatter 1-5 ein Steuersignal Ko (Fig. 10e) ab, welches dem

45 Schieberegister 1-12 {iber das ODER-Gatter 1-15 zugefiihrt
wird. Es tritt die Verschiebung gemaéss f bis m in Fig. 14 auf.
Wenn unter dieser Bedingung das UND-Gatter 4-5 ein Aus-
gangssignal (Fig. 14c) erzeugt, das die erste Betétigung einer
Spieltaste bezeichnet, dann wird das UND-Gatter 1-8

% gesperrt. Das UND-Gatter 1-10 erlaubt aber den Durchgang

eines Steuersignals Ko (Fig. 14n) (mit einer Dauer von 1

Mikrosekunde), das aus der letzten Bit-Stelle Ps des Schiebe-

registers 1-12 abgegeben wird. Das Ausgangssignal Ko aus

dem UND-Gatter 1-10 wird an die Eingangsklemme des

Schieberegisters 1-13 angelegt. Nach Ablauf von einer

Mikrosekunde wird ein Steuersignal Ki, das von der ersten

Bit-Stelle des Schieberegisters 1~13 abgegeben wird, an die

Eingangsklemme des Schieberegisters 1-12 iiber die ODER-

Gatter 1-16, 1-15 angelegt. Wie aus Fig. 14f ersichtlich ist,

wird das vorstehend erwihnte Steuersignal Ki zu einem Zeit-

punkt empfangen, der um ein Bit gegeniiber einem Taktsignal
verspitet ist (in Fig. 14 strichliert dargestellt), denn die Liefe-
rung des urspriinglichen Kontrollsignals Ko, das den Zeilen-
speicher Ko spezifiziert und in Synchronisation mit einem

Taktsignal fiir die Einfiihrung des Steuersignals K erfolgt, -

wird in dem Schieberegister 1-12 gespeichert. Wird ein zwei-

tes Signal (Fig. 14c), das die Betétigung einer Spieltaste
bezeichnet, abgegeben, wird das Taktsignal fiir die Abgabe
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des Steuersignals K1’ vom UND-Gatter 1-10 ausgesandt und
bestimmt die Zeit, in welcher ein Eingangssignal an den Zie-
lenspeicher k: angelegt wird. Gleichzeitig wird das Schiebere-
gister 1-12 auch mit einem Signal gespeist, das die Zeit
angibt, in welcher ein Steuersignal K/, das den Zeilenspei-
cher k. bestimmt, ausgesandt werden soll. Somit kénnen im
Maximum acht Zeilenspeicher ko—k- aufeinanderfolgend
bestimmt werden. Diese Art der Withloperation ist in Fig.15
dargestellt, die einen Fall zeigt, wo acht Spieltasten nachein-
ander betdtigt werden. Im Falle von Zweistimmigkeit werden
zwei Steuersignale Ko, K1 abgegeben, um irgendeine von vier
Gruppen, die jeweils aus zwei Zeilenspeichern, wie ko—ki,
ka-ks, ka~ks, ke—k» bestehen, zu bestimmen und zwar mit
Bezug auf eine Spieltaste (Fig. 16). Im Falle von Vierstimmig-
keit werden vier Steuersignale Ko, K1, Kz, K3 erzeugt, um eine
von zwei Gruppen, die je aus vier Zeilenspeichern wie ko-ks,
ka-k bestehen, zu bestimmen (Fig. 17).

Es wird nun auf die Fig.8A-1, 8A-2 Bezug genommen. Ein
vom UND-Gatter 1-10 abgegebenes Steuersignal Ko wird an
einen Eingang jedes der UND-Gatter 22-1 bis 22-4 angelegt.
Ein von der ersten Stelle des Schieberegisters 1-12 abgegebe-
nes Steuersignal K1 wird an eine der Eingangsklemmen jedes
UND-Gatters 22-5 bis 22-8 angelegt. Ein Steuersignal K wird
an eine der Eingangsklemmen jedes der UND-Gatter 22-9 bis
22-12 angelegt. Ein Steuersignal K3 wird an eine der Ein-
gangsklemmen jedes der UND-Gatter 22-12 bis 22-16 zuge-
fithrt.

Es wird nun auf Fig.7 Bezug genommen. Die Befehle,
welche die Oktave [1] (normale Oktave), Oktave [+ 2], Oktave
[+3] und Oktave [+ 4] bestimmen, werden von den ODER-
Gattern 22-17, 22-18, 22-19, 22-20 abgegeben. Alle diese
Befehle werden an ein ODER-Gatter 22-21 abgegeben
(Fig.18C-1, 8C-2). Ein Ausgangssignal des ODER-Gatters
22-18 wird an das ODER-Gatter 22-22 angelegt. Ein Aus-
gangssignal vom ODER-Gatter 22-19 wird an die ODER- -
Gatter 22-22, 22-23 iiber die entsprechenden UND-Gatter
22-24,22-25 abgegeben. Ein Ausgangssignal aus dem ODER-
Gatter 22-19 wird ferner an eine der Eingangsklemmen jedes
der UND-Gatter 19-1, 19-4, die in der Tonstufenkorrektur-
schaltung 19 enthalten sind, und auch an die UND-Gatter
19-6 bis 19-9 iiber den Inverter 19-5 abgegeben. Die vom Zih-
ler 5-1 (Fig.8A-1, 8A-2) abgegebenen Daten werden iiber die
Inverter 19-11, 19-12, 19-13, 19-14 an die Matrixschaltung
19-10 mit einer UND-Funktion, die in der Schaltung 19 ent-
halten ist, abgegeben. Diese Daten werden auch an den ande-
ren Eingang jedes der UND-Gatter 19-6 bis 19-9 angelegt,
nachdem sie durch die Matrixschaltung 19-10 passiert haben.
Zwei Ausgangssignale aus dem Stufenzihler 5-1, welche die
Gewichte von 1 bzw. 2 haben, werden an ein Exklusiv-
ODER-Gatter 19-15 angelegt. Ein Ausgang aus diesem wird
durch einen Inverter 19-16 invertiert und dann an den ande-
ren Eingang des UND-Gatters 19-2 angelegt. Ein Ausgangssi-
gnal aus dem Inverter 19-11 wird an die andere Eingangs-
klemme des UND-Gatters 19-1 angelegt. Die UND-Gatter-
Ausgangsleitungen 19-17, 19-18, 19-19, der Matrixschaltung
19-10 sind in der Form eines logischen ODER’s verbunden.
Das sich ergebende Signal wird dem UND-Gatter 22-25 als
ein Befehl, der die +4 Oktave bestimmt, zugefiihrt. Dieses
Signal wird durch den Inverter 19-20 invertiert. Das inver-
tierte Signal wird zu einem der Eingangsklemmen jedes der
UND-Gatter 22-14, 19-21 zugefiihrt. An der anderen Ein-
gangsklemme des UND-Gatters 19-21 leigt ein Signal an, wel-
ches von dem UND-Gatter 19-22 herangefiihrt und durch
einen Inverter 19-23 invertiert wird. Ein Ausgangssignal aus
dem UND-Gatter 19-21 wird an die andere Klemme des
UND-Gatters 19-4 angelegt. An der anderen Eingangs-
klemme des UND-Gatters 19-3 wird ein Signal angelegt, das
sich aus der ODER-Schaltung aus den UND-Gatter-Aus-
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gangsleitungen 19-22, 19-24, 19-25 der Matrixschaltung 19
ergibt. Die Tonstufenkorrekturschaltung 19 fiihrt die +7
(3fach) Korrektur der natiirlichen Tonstufendaten, die vom
Tonstufenzdhler 51 geliefert werden, aus, wenn ein Befehl fiir
die +3 Multiplikation aus dem ODER-Gatter 22-19 abgege-
ben wird. Die Korrekturschaltung 19 ist so ausgelegt, dass sie
eine Bindrcodewandlung, wie sie in der'nachfolgenden
Tabelle 5 dargestellt ist, ausfiihrt.

Tabelle 5

Tonstufenzihler ‘Tonstufenzéhler +7 (3fach)
I 2 438 2 49 Oktave +4
00 0 0 1 1 10

1 000 0 0 01

01 00 1 0 0 1

I 160 01 01

0010 I 1 01

I 010 0.0 1 1

0110 I 011

1 110 01 1 1

0 0 01 I 111

1 0 0 1 0000 1
01 01 1 000 l

Danach werden in Ubereinstimmung mit den Inhalten
eines [+ 3] Befehls, der von dem ODER-Gatter 22-19 abgege-
ben wird, die normalen Tonstufendaten, die von den UND-
Gattern 19-6, 19-7, 19-8, 19-9 abgegeben werden, oder die
korrigierten Tonstufendaten, die von den UND-Gattern 19-1,
19-2, 19-3, 19-4 abgegeben werden, selektiv zu den ODER-
Gattern 19-26, 19-27, 19-28, 19-29 weitergeleitet. Die Okta-
vendaten aus dem Oktavenzihler 5-3 (Fig.8A-1, 8A-2) und
die Ausgangssignale aus den ODER-Gattern 22-22, 22-23
werden dem Addierer 25 zugefiihrt und zwar iiber die UND-
Gatter 23-1 bis 23-3, welche mit einem Ausgangssignal B aus

"dem Inverter 36 gespeist werden, wenn eine Probetonwihita-
ste 29 (Fig.2) nicht betitigt ist und ebenso iiber die ODER-
Gatter 24-1 bis 24-3 mit den Oktavendaten aus dem UND-
Gatter 28 (Fig.2). Der Addierer 25 gibt einen Oktavenwahlbe-
fehl ab. Dieser Befehl wird dem Speicher 9 als 3-parallele Bit-
Information iiber die UND-Gatter 8-2, 8-3, 8-4, ODER-Gat-
‘ter 8-5, 8-6, 8-7 und UND-Gatter 8-8, 8-9, 8-10 (Fig.8D-1,
8D-2) in Synchronisation mit einem Ausgangssignal aus dem
ODER-Gatter 22-21 (Fig.8C-1, 8C-2) zugefiihrt. Die Tonstu-
fenwihldaten, die aus den ODER-Gattern 19-26, 19-27,
19-28, 19-29 (Fig.8C-1, 8C-2) abgegeben werden, durchlau-
fen die UND-Gatter 20-1 bis 20-3, die mit einem Ausgangssi-
gnal B aus dem Inverter 36 gespeist werden, wenn die Probe-
tonwéhltaste 29 (Fig.2) nicht betitigt ist und ebenso die
ODER-Gatter 24-1 bis 24-3, die mit den Oktavendaten aus
dem UND-Gatter 28 (Fig.2) gespeist werden. Der Addierer
25 gibt ein Oktavenwahlbefehl ab. Dieser Befehl wird an den
Speicher 9 als 3-Parallel-Bit-Information iiber die UND-Gat-
ter 8-2, 8-3, 8-4, ODER-Gatter 8-5, 8-6, 8-7 und UND-Gatter
8-8, 8-0, 8-10 (Fig.8D-1, 8D-2) in Synchronisation mit einem
Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 22-21 (Fig.8C-1,
8C-2) abgegeben. Tonstufenwihldaten, die aus den ODER-
Gattern 19-26, 19-27, 19-28, 19-29 (Fig.8C-1, 8C-2) abgege-
ben werden, durchlaufen die UND-Gatter 20-1 bis 20-3, die
mit einem Ausgangssignal p aus dem Inverter 36 gespeist wer-
den, wenn die Probetonwihltaste 29 (Fig.2) nicht betitigt ist,
die ODER-Gatter 21-1 bis 21-3 von Fig.2, die mit den Tonstu-
fendaten aus dem UND-Gatter 27 gespeist werden sowie fer-
ner die UND-Gatter 8-11, 8-12, 8-13, 8-14, ODER-Gatter
8-15, 8-16, 8-17, 8-18 und UND-Gatter 8-19, 8-20, 8-21,
8-22 (Fig.8D-1, 8D-2). Diese Tonstufenwihldaten werden
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dem Speicher 12 als 4-Parallel-Bit-Information zugefiihrt. Ein
Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 22-21 in Fig.8C-1,
8C-2 wird auch an das ODER-Gatter 8-1 iibertragen. Ein
Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 22-21 wird durch den

Inverter 20-26 invertiert und als ein Unterdriickungssignal 5

einer der Eingangsklemmen jedes der UND-Gatter 8-23 bis
8-35 (Fig.8D-1, 8D-2) und der UND-Gatter 8-36 bis 8-49
(Fig.8F-1, 8F-2) zugefiihrt. Ein Ausgangssignal aus dem
ODER-Gatter 7-6 (Fig.8A-1, 8A-2) wird als Gattersteuersi-
gnal einer der Eingangsklemmen jedes der UND-Gatter 8-48
bis 8-53 (Fig.8D-1), UND-Gatter 8-54 bis 8-66 (Fig.8F-1,
8F-2) und dem UND-Gatter 8-48 zugefiihrt. Ist der Haltebe-
fehlsschalter 6 nicht betitigt und der Flip-Flop 7-3 gesetzt
(um die Erzeugung eines Spieltastensignals zu unterdriicken),
wie dies in Fig. 18 dargestellt ist, und wird unter dieser Bedin-
gung ein Signal (Fig. 18a) vom UND-Gatter 4-5 erzeugt, das
die Betétigung einer Spieltaste bezeichnet, dann sperrt das
vorgenannte Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 7-6 wih-
rend des Intervalls (8 Mikrosekunden) die Abgabe eines Aus-

gangssignals aus den UND-Gattern 8-48 bis 8-53 (Fig.8D-1, 20

8D-2) und den UND-Gattern 8-54 bis 8-66 (Fig.8F-1, 8F-2),
wodurch alle Inhalte der Speicher 10, 11, 13, 15, 16 und 17
geloscht werden. Das ODER-Gatter 8-1 wird mit einem Steu-
ersignal Ko gespeist, das von dem ODER-Gatter 22-21

(Fig.8C-1, 8C-2) in Abhéngigkeit eines Signals (Fig.18¢), das 25

die Betitigung einer Spieltaste bezeichnet, abgegeben wird.
Wihrend der Dauer von einer Mikrosekunde, in welcher das

_ Steuersignal Ko abgegeben wird, bleiben die UND-Gaiter 8-8
bis 8-10, 8-19 bis 8-22 offen, wodurch neue Oktavenwihlda-

ten in den Oktavenwihldatenspeicher 9 und neue Tonstufen- 30 -

. wahldaten in den Zeilenspeicher ko des Tonstufenwéhldaten-
speichers 12 eingespeichert werden kénnen. Da zu dieser Zeit
ein Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 22-21, das durch
den Inverter 22-26 invertiert wird, als ein Torsperrsignal an

werden die vorher gespeicherten Inhalte des Zeilenspeichers
ko geloscht. Wenn jedoch der Halteschalter 6 (Fig.8A-1, 8A-2)
betitigt ist, werden die Inhalte der entsprechenden Speicher
nicht geloscht. Ist im Gegensatz dazu der Flip-Flop 7-3

(Fig.8A-1, 8A-2) zuriickgestellt, um ein Signal, das die Betiti- 40

~ gung einer Spieltaste bezeichnet, zu erzeugen und ist z.B. die
‘neunte Spieltaste betitigt, dann wird der Zeilenspeicher ko
des Speichers 9 und der Zeilenspeicher ko des Speichers 12

. entsprechend mit den Oktavenwahldaten und den Tonstufen-

wihldaten entsprechend der neunten Spieltaste gespeist. 45

Demzufolge werden die vorher in den Speichern ko gespei-
cherten Informationen geldscht. Wie oben erwihnt, werden
die folgenden Zeilenspeicher ki, kz, ... der Speicher 9 und 12
mit neuen Informationen gespeist, entsprechend der jeweils

neu gedriickten Spieltaste. 50

Im folgenden wird mit Bezug auf die Fig.8D-1, 8D-2,
8E-1, 8E-2, 8F-1 und 8F-2 die Erzeugung eines Tonhohen-
taktimpulses mit einer vorgeschriebenen Frequenz beschrie-
ben. Dieser Tonhhentaktimpuls mit vorgeschriebener Fre-

quenz wird in Ubereinstimmung mit den Oktavenwahidaten, 55

die in dem Speicher 9 gespeichert sind, und den Tonstufen-
wihldaten, die im Speicher 12 gespeichert sind, erzeugt. Eine
3-Bit Oktavenwihlinformation wird durch den Dekoder 38-1
dekodiert, und zwar jedes Mal, wenn die Information aus

dem letzten Zeilenspeicher des Speichers 9 abgenommen 6
Wird. Sieben dekodierte Signale 1, 2,3, 4, 5, 6 und 7 werden in
{Ubereinstimmung mit der Reihenfolge der sicben Oktaven
erzeugt. Die dekodierten Signale, welche die erste bis fiinfte
Oktave darstellen, werden direkt an eine Schieberegister-

schaltung 38-3 (Fig.8D-1, 8D-2) zugefiihrt und die dekodier-

ten Signale, die die sechste und siebente Oktave bezeichnen,
werden iiber ein ODER-Gatter 38-2 an diese Schaltung 38-3
angelegt. Diese Schieberegisterschaltung 38-3 wird nur nach

0

5

0

12

Empfang eines Oktavenwechselbefehls in Betrieb gesetzt.
Normalerweise wird keine Verschiebung in dieser Schaltung
38-3 durchgefiihrt. Die Ausgangssignale, die die entsprechen-
den Oktaven darstellen, welche vom Dekoder 38-1 abgegeben
werden, werden iiber die Schaltung 38-3 an einen Addierer
39-1 angelegt, um zu den Inhalten der entsprechenden Zei-
lenspeicher des Oktavenbitspeichers 10 (Fig.8D-1, 8D-2)
addiert zu werden. Die Inhalte des letzten Zeilenspeichers des
Oktavenbitspeichers 10 werden bei jedem Zyklus (8 Mikrose-
kunden) zu Additionszahlen, die in der nachstehenden
Tabelle aufgefiihrt sind, addiert, welche den Signalen, die
durch den Dekoder 38-1 dekodiert sind, entsprechen. Das
Ergebnis der Addition wird in dem vordersten Zeilenspeicher
des Oktavenbitspeichers 10 gespeichert, und zwar in Form
der Verschiebung durch den Zeilenspeicher und die UND-
Gatter 8-26 bis 8-30, 8-43 bis 8-52.

Tabelle 6
Okta- Additions- Ubertrag Dauer TfB Frequenz
ve  zahl pro 1/TfB
1 +1 32 Zyklen 256ps Tfbl  3906,25 Hz
2 +2 16 Zyklen  128us Tfb2 7812,5Hz
3 +4 8 Zyklen 64us Tfb3 15625 Hz
4 +8 4 Zyklen 32us Tfbd 31250 Hz
5 +16 2 Zyklen l6ps Tib5 62500 Hz
6 0 1 Zyklus 8us Tfb6 12500 Hz
7 0 1 Zyklus 8us Tfb7 12500 Hz

Ein von dem Addierer 38-1 abgegebenes Ubertragsignal
4ndert je nach Oktave. Wie die vorstehende Tabelle zeigt,
wird ein Ubertragsignal pro 32 Zyklen, 16 Zyklen, 8 Zyklen, 4

- Zyklen und 2 Zyklen in Ubereinstimmung mit der Reihen-
die UND-Gatter 8-23 bis 8-25, 8-32 bis 8-35 angelegt wird, 3

folge der ersten bis fiinften Oktave abgegeben. Daten, diein
der Dauer Ty, und Frequenz ausgedriickt sind, sind ebenfalls
in der Tabelle 6 angegeben. Wie daraus ersichtlich ist, werden
dekodierte Signale aus dem Dekoder 38-1, die der sechsten
und siebten Oktave entsprechen, an das ODER-Gatter 38-2
und auch direkt an ein ODER-Gatter 39-2 zusammen mit
einem Ubertragsignal, das pro 8 Mikrosekunden (1 Zyklus)
abgegeben wird, ohne iiber einen Addierer 39-1 gefithrt zu
werden. Ein Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 39-2 bil-
det den vorher genannten Oktavenreferenztaktimpuls mit
einer vorgeschriebenen Frequenz. Die entsprechenden Bitsi-
gnale der Tonstufenwahldaten, die aus dem letzten Zeilen-
speicher des Speichers 12 ausgelesen werden, werden einem
Tonstufendekoder 40 (Fig.8D-1, 8D-2) zugefiihrt, welcher ein
Signal, das einer der zwolf Tonstufen der Tonleiter entspricht,
abgibt. Die entsprechenden Ausgangsleitungen des Dekoders
40 sind an eine Tonstufentaktwihlschaltung 41 angeschlos-
sen.

Signale mit einer Oktavenreferenztaktimpulsfrequenz,
welche entsprechenden Ubertragssignalen zugeordnet sind,
die durch das ODER-Gatter 38-2 abgegeben werden, werden
einer der Eingangsklemme eines UND-Gatters 46-4 iiber
UND-Gatter 46-1, 46-2 und dem Inverter 46-3 zugefiihrt. Eine
Addition von + 1 wird in einem Addierer 44 durchgefiihrt,
und zwar jedes Mal, wenn ein Signal mit einer Oktavenrefe-
renztaktimpulsfrequenz von dem UND-Gatter 46-1 abgege-
ben wird.

Der Adressenspeicher 13 in den Fig.8F-1, 8F-2 besteht
aus acht Zeilenspeichern, die jeweils 64 Adressenschritte in
6-Bit-Form speichern konnen. Jeder Zeilenspeicher speichert
eine Anzahl von Adressenschritten, die in einer Periode mit
einer Tonwellenform, wie sie in Fig.4 gezeigt ist, enthalten
sind. Ein 6-Bit-Ausgangssignal aus dem letzten Zeilenspeicher
des Adressenspeichers 13 ist direkt oder iiber Inverter 42-1 bis
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42-6 an eine UND-Gatter-Schaltung 42-7 eines Adressen-
schrittzdhlers 42 und eine laufende Schrittzahlabtastschaltung
43 angelegt. Diese Schaltung 43 hat sechs Ausgangsleitungen

al bis a6 und wirkt als ein UND-Gatter. Die sechs Ausgangs-
leitungen al bis a6 sind an eine Matrixschaltung 45 TS
(Fig.8D-1, 8D-2) angeschlossen zur Erzeugung eines Signals,
das eine Anzahl von Taktimpulsen bezeichnet, deren Abgabe
gestoppt werden solite. Diese Matrixschaltung 45 bestimmt,

wie viele der Signale mit einer Oktavenreferenztaktimpulsfre-
quenz, die aus dem UND-Gatter 38-2 fiir jede durch den Ton- 10
stufendekoder 40 bestimmten Tonstufe abgegeben wird, nicht
weitergeleitet wird. Die Funktion des UND-Gatters 46-1 ist

so gesteuert, dass ein Signal erzeugt wird, dessen Frequenz
einer Tonstufe entspricht, die gewihlt wurde, wihrend die 64
Adressenschritte jedes der Zeilenspeicher des Adressenspei- 15
chers gezdhlt oder gespeichert werden. Nachfolgend wird nun
das Hauptprinzip beschrieben, auf welchem die Operation
der laufenden Schrittnummerabtastschaltung 43 beruht,
sowie die Matrixschaltung 45 zur Bestimmung einer Anzahl
von Taktimpulsen, deren Abgabe gestoppt werden soll. Die
Abtastschaltung 43 (Fig.8F-1, 8F-2) ist so ausgelegt, dass
wihrend die 64 Schritte, die in einen der Zeilenspeicher des
Adressenspeichers 13 gespeichert sind, voll gezihlt werden,
die Ausgangsleitung al 32 Taktimpulse, die Ausgangsleitung
a2 16 Taktimpulse, die Ausgangsleitung a3 8 Taktimpulse, die 25
Ausgangsleitung a4 4 Taktimpulse, die Ausgangsleitung a5 2
Taktimpulse und die Ausgangsleitung a6 1 Taktimpuls erhal-
ten. Fig. 19 zeigt die Wellenformen von Taktimpulsen und
zeigt, in-welcher Weise das Hauptprinzip abliuft. Mit Bezug
auf nur eine Speicherzeile des Adressenspeichers 13 wird
angenommen, dass Taktimpulse von Fig. 19a gezihlt und
6-Bit-Ausgangssignale aus dem Adressenspeicher 13 gezihlt
und gespeichert werden, wie das in Fig. 19b gezeigt ist. An die
Ausgangsleitungen al bis a6 der Abtastschaltung 43 werden
Taktsignale mit einer solchen Anzahl, wie in Fig. 19 darge-
stellt, abgegeben. Eine Kombination der Ausgangsleitungen
al bis a6 der Abtastschaltung 43 setzt die Matrixschaltung 45
in die Lage, eine Anzahl von Taktimpulsen zu bestimmen, die
fir jede Tonstufe unterdriickt werden soll. Es wird angenom-
men, dass ein Taktimpuls, der aus dem Taktimpulsgenerator 40
2 abgegeben wird, eine Bezugsfrequenz fB von 1000 kHz hat.
Der Taktimpuls hat dann eine Periode, die sich wie folgt aus-
driicken ldsst:

20

30

35

T _ 1 _ 1 _ 45
£8 -~ fB - Tooo kaz ~ t s (1)
Deshalb,
50
fa = LB . 1000 KHz _ 125 KHz  (2)
8 ,us 8
/ /us
= X - 1  _ 5
Tha = F.° Teswmg - 8,8 (3

wobei fa = die Frequenz eines Verschiebungsumlaufes im
Adressenspeicher 13, und Tfa = die Periode von fa ist.

Bezeichnet n (64 Schritte) die Anzahl Schritte, die in einer
Periode einer Tonwellenform enthalten sind, dann gilt fol-
gende Gleichung

Tx = Tfb (n +A) = Tfb (64 + A ) &
_ Tx (4)
7ep ~ 64

60
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wobei:

Tfb = die Periode eines Signals mit einem Oktavenrefe-
renztaktimpuls (Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 39-2)
ist,

Tx = die Periode jeder Tonfolge ist,

a = der Korrekturwert (Anzahl der gestoppten Taktim-
pulse) ist, daraus folgt, Fx = die Frequenz fiir jede Tonstufe
= 1/Tx.

Bei jeder Oktave hat das Verhiltnis zwischen den Fre-
quenzen der entsprechenden Tonstufen einen Wert von 12//2.
Deshalb dient dies dem Zweck, einen Korrekturwert fiir jede
Oktave zu bestimmen. Schliesslich hat eine Anzahl von
gestoppten Taktimpulsen (ein Korrekturwert o) fiir jede Ton-
stufe einen Wert, wie in Fig.20 angegeben. Es ist ratsam, eine
ODER-Funktionsschaltung in Ubereinstimmung mit den in
Fig.20 angegebenen Daten vorzusehen, um die zwoIf Aus-
gangsleitungen X1 bis X12 der Schaltung 12 mit einem
Signal, das eine Anzahl von gestoppten Taktimpulsen
(Fig. 19d) bezeichnet, zu speisen. Die Angaben F,; bis Fie, wie
sie in Fig. 20 gezeigt sind, bezeichnen Tonstufenfrequenzen,
die der Schaltungsanordnung geméss der Erfindung zugeord-
net sind. Der Ausdruck «Ist-Frequenz» in Fig.20 bedeutet die
tatsdchlich auftretende Tonstufenfrequenz. Die Tonstufen-
taktwihlschaltung 41 nimmt eine der Ausgangsleitungen x1
bis X12 ab, je nach den Inhalten der Ausgangssignale aus
dem Tonstufendekoder 40. Somit wird ein Signal, das eine
Anzahl von gestoppten Taktimpulsen bezeichnet, an die
ODER-Ausgangsleitung 41-1 angelegt (Fig.8D-1, 8D-2). Ein
Signal, das eine Anzahl von gestoppten Taktimpulsen fiir jede
Tonstufe bezeichnet, wird als ein Gattersperrsignal an das
UND-Gatter 46-1 iiber das UND-Gatter 46-5 und den Inver-
ter 46-6 angelegt. Ein Ausgangssignal aus dem letzten Zei-
lenspeicher des F,-Speichers 11 zur Steuerung einer Anzahl
von Tonh6hentaktimpulsen wird iiber den Inverter 46-7 an
das UND-Gatter 46-5 angelegt. Ein Ausgangssignal aus dem
F,-Speicher 11 wird auch direkt an das UND-Gatter 46-4
abgegeben. Die Ausgangssignale aus den UND-Gattern 46-2
bis 46-4 werden als Steuersignale an den vordersten Zeilen-
speicher des F,-Speichers 11 iiber das ODER-Gatter 46-8 und
die UND-Gatter 8-31, 8-53 abgegeben. Ein Signal, das die
Abtastung eines Zahlstandes Null bezeichnet, welches vom
letzten Zeilenspeicher des Adressenspeichers 13 abgegeben
wird, wird an eine der Eingangsklemmen jedes der UND-
Gatter 48-1, 48-2 abgegeben. Vibratosignale, die + %a, — Ve
befehlen, werden entsprechend an die anderen Eingangs-
klemmen der UND-Gatter 48-1, 48-2 angelegt. Ein Ausgangs-
signal aus dem UND-Gatter 48-1 wird an die ODER-Aus-
gangsleitung 41-1 der Tonstufentaktwihlschaltung 41 abgege-
ben (Fig.8D-1, 8D-2). Ein Ausgangssignal aus dem UND-
Gatter 48-2 wird iiber das ODER-Gatter 48-3 an die Aus-
gangsleitung al der Matrixschaltung 43 zugefiihrt. Wird eine
Adressenschrittzahl 1 abgetastet, so wird das UND-Gatter
48-1 unbedingt mit einer um einen Taktimpuls hheren Fre-
quenz als die normale Tonstufenfrequenz gespeist, um die
Tonstufenfrequenz leicht zu erhdhen. Wird die Adressen-
schrittziffer 0 abgetastet, wird das UND-Gatter 48-2 unbe- _
dingt mit einer um einen Taktimpuls niedrigeren Frequenz als
die normale Tonstufenfrequenz gespeist, um die Tonstufen-
frequenz leicht zu verringern. Daraus ergibt sich der Vibrato-
effekt. Im Addierer 44 wird eine Addition von + 1 auf das
Tonhéhenimpulsfrequenzsignal aus dem UND-Gatter 46-1
durchgefiihrt. Dieses so aufaddierte Signal wird dem entspre-
chenden Zeilenspeicher des Adressenspeichers 13 zugeleitet.
Die Ausgangssignale S1, S2, S, 4, S8, S16, S$32 aus dem Addie-
rer 44 werden im vordersten Zeilenspeicher des Adressenspei-
chers 13 gespeichert, indem sie durch den Speicher 13 und die
UND-Gatter 8-36 bis 8-41, 8-56 bis 8-61 verschoben werden.
Diese Verschiebung der gespeicherten Daten wird fiir die ent-
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sprechenden Zeilenspeicher jedes Speichers ausgefiihrt.

Ein Ausgangssignal aus der Matrixschaltung 42-7 des
Adressenschrittzihlers 42 (Fig.8F-1, 8F-2), welches eine
gezihlte Schrittziffer von 30 darstellt, wird an eine der Ein-
gangsklemmen eines UND-Gatters 49-1 angelegt. Signale, die 5

die gezihlten Schrittzahlen von 0 und 33 zeigen, werden an

eine der Eingangsklemmen eines UND-Gatters 49-2 angelegt.
Die Signale, die die gezahlte Schrittzahl von 0 und 32 anzei-
gen, werden durch einen Inverter 49-3 invertiert und an die
erste Eingangsklemme eines UND-Gatters 49-4 angelegt. Die 10
zweite Eingangsklemme des UND-Gatters 49-4 wird mit
einem Koinzidenzabtastsignal, das von einem Komparator 47
abgegeben wird, gespeist. Eine der Eingangsklemmen jedes
der UND-Gatter 49-5, 49-6 wird mit einem Signal beauf-
schlagt, das die Koinzidenz zwischen den vorderen Hélften
zweier benachbarter Tonwellenformen bezeichnet, und einem
Signal, das die Koinzidenz zwischen der hinteren Hilfte zeigt.
Diese Koinzidenzsignale werden von dem Komparator 47
abgegeben.

Die anderen Eingangsklemmen der UND-Gatter 49-1,
49-2, 49-4, 49-5 werden entsprechend mit einem Ausgangssi-
gnal aus dem Inverter 42-6 sowie mit einem Ausgangssignal
von einem ODER-Gatter 49-7 versehen, welches bereits mit
einem Ausgangssignal vom Dekoder 38-1 (Fig.8D-1, 8D-2)
beaufschlagt ist, welches die siebente Oktave bezeichnet. Die 25
andere Eingangsklemme des UND-Gatters 49-6 wird mit
einem Signal aus dem ODER-Gatter 49-7, das durch einen
Inverter 49-8 invertiert wird, gespeist. Die UND-Gatter 49-1,
49-2, 49-4, 49-5 und 49-6 geben Signale ab, die eine gezdhlte
Schrittzahl von 30, eine gezihlte Schrittzahl von 0, die volle
Koinzidenz zwischen zwei benachbarten Tonwellenformen,
die Abweichung zwischen der vorderen Hilfte der zwei
benachbarten Wellenformen sowie die Abweichung zwischen
den letzten Hilften derselben darstellen. Alle diese Signale
werden der Additionssteuerschaltung 50 zugefiihrt.

Die Steuersignale K¢, K1/, K2/, K4/, die von der Matrix-
schaltung 1-5 (Fig.8A-1, 8A-2) erzeugt werden, werden den
entsprechenden UND-Gattern (Fig. 5 und 6) zugefiihrt. Die
Ausgangssignale von den ODER-Gattern 31-26, 31-27 wefden
an den Dekoder 31-72 angelegt, der dekodierte Ausgangssi-
gnale, wie in der nachfolgenden Tabelle 7 gezeigt, abgibt. Die
Ausgangssignale von den ODER-Gattern 31-28, 31-29 werden
dem Dekoder 31-73 zugefiihrt, der dekodierte Ausgangssi-
gnale, wie in der nachfolgenden Tabelle 8 angegeben, erzeugt.
Die Ausgangssignale von den ODER-Gattern 31-30, 31-31
werden dem Dekoder 31-74 zugeleitet, der dekodierte Aus-
gangssignale, wie in der nachfoigenden Tabelle 9 angegeben,
erzeugt.
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Tabelle 7

MI 1 MI2 Ausgang Anhalltaktimpuls

It 12 vom A 60
( M1 l) (III 2) Dekoder

IVl Iv2
AUS AUS 0 -
EIN AUS 1 16,384 ms (= 16ms)  ©
AUS EIN 2 32,768 ms (= 32 ms)
EIN EIN 3 65,536 ms (= 65 ms)

Tabelle 8
NII NI2 Ausgang Aushalltaktimpuls
111 12 vom IR
LII] l) (ll] .’1) Dekoder
vl vz
AUS AUS 0 65,536 ms (= 65 ms)
EIN AUS 1 0,131073s(= 0,1 5)
AUS EIN 2 0,262144 s (= 0,26 s)
EIN EIN 3 0,524288 s (= 0,5 5)
Tabelle 9
Ol1 012 Ausgang Periodentaktimpuls
111 12 vom T
(III 1) ( I11 2) Dekoder
Vi Iv2
AUS AUS 0 0,262144 s (= 0,26 5)
EIN AUS 1 0,524288 s (= 0,55s)
AUS EIN 2 1,048576 s (= 15)
EIN EIN 3 2,097152s (= 25s)

Ein Ausgangssignal von 0 wird als ein Anhallsignal von 0
aus dem Dekoder 31-72 ausgelesen. Die Ausgangssignale von
1, 2 und 3 aus dem Dekoder 31-72 werden entsprechend an
eine der Eingangsklemmen jedes der UND-Gatter 31-75,
31-76, 31-77 abgegeben. Die Ausgangssignale von 0, 1,2, 3
werden entsprechend je einer der Eingangsklemmen der
UND-Gatter 31-78, 31-79, 31-80, 31-81 abgegeben. Die Aus-
gangssignale von 0, 1, 2, 3 werden entsprechend an eine der
Eingangsklemmen der UND-Gatter 31-82, 31-83. 31-84.
31-85 abgegeben.

Die Bezugsziffer 37 (Fig. 1) bezeichnet eine Zeitmessschal-
tung, die aus einem 18-Bit-Bindrzihler, der die Signale mit
einer Dauer von 8 Mikrosekunden zihlt, besteht. Die in den
entsprechenden Zihlerstufen des Binérzahlers 37 (Fig.8E-1,
8E-2) gegebenen Ziffern bezeichnen grobe Perioden, die auf
der biniren Zahlung basieren. Die Bezugsziffern 31-86 bis
31-92 bezeichnen verzogerte Flip-Flop-Schaltkreise, die als
DFF bezeichnet werden. Am D-Eingang dieser Schaltung
liegt immer ein Signal von 1 an. Der C-Eingang dieser Schal-
tung wird mit Ausgangssignalen aus den Bit-Stufen entspre-
chend der gezihlten Zeitdauer, wie 2 ms, 16 ms, 32 ms, 64 ms,
128 ms, 256 ms, 512 ms, gespeist. Der DFF wird durch ein
Ausgangssignal aus der ersten Bit-Stufe entsprechend einer
gezihlten Zeit von 16 ms zuriickgestelit. Die Q-Ausgénge des
DFF 31-86 bis 31-93 erzeugten deshalb einen Taktimpuls mit
einer Dauer von 8 Mikrosekunden. Der DFF 31-86 gibt einen
Anstiegstaktimpuls @s ab. Der Q-Ausgang des DFF 31-87 ist
an die andere Eingangsklemme des UND-Gatters 31-75
angeschlossen. Der Q-Ausgang des DFF 31-88 ist an die
andere Eingangsklemme des UND-Gatters 31-76 angeschlos-
sen und der Q-Ausgang des DFF 31-89 ist an die anderen
Eingangsklemmen der UND-Gatter 31-77, 31-78 angeschlos-
sen. Der Q-Ausgang des DFF 31-90 ist an die andere Ein-
gangsklemme des UND-Gatters 31-79 angeschlossen und der
Q-Ausgang des DFF 31-91 ist an die andere Eingangsklemme
des UND-Gatters 31-80 angeschlossen. Der Q-Ausgang des
DFF 31-92 ist an die andere Eingangsklemme des UND-Gat-
ters 31-81 angeschlossen. An den anderen Eingangsklemmen
der UND-Gatter 31-82 bis 31-85 sind Ausgangssignale aus
den Bit-Stufen des Bindrzihlers 37 entsprechend den gezéhi-
ten Perioden von 256 ms, 512 ms, 1 s, 2 s angelegt. Die Aus- -
gangssignale von den UND-Gattern 31-75 bis 31-77 werden
deshalb an ein ODER-Gatter 31-93 abgegeben und dadurch
ein Anhalltaktimpuls @A, der einem Ausgangssignal von
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dem Dekoder 31-72, das durch den ROM 26 bestimmt wird,
erzeugt. Die Ausgangssignale von den UND-Gattern 31-78
bis 31-81 werden einem ODER-Gatter 31-94 zugefiihrt und
dadurch ein Aushalltaktimpuls @R, der einem Ausgangssi-
gnal aus dem Dekoder 31-73, das durch den ROM 26 5
bestimmt wird, erzeugt. An ein ODER-Gatter 31-95 werden
ebenfalls Ausgangssignale angelegt und dadurch ein Perio-
dentaktimpuls @ T, der einem Ausgangssignal aus dem Deko-
der 31-74, welches durch den ROM 26 bestimmt ist, erzeugt.
Der Anhalltaktimpuls @A, Aushalltaktimpuls @R und der
Periodentaktimpuls @T haben Dauern, wie in den Tabellen
7,8 bzw. 9 dargestellt sind und zwar in Ubereinstimmung mit
den Inhalten der Ausgangssignale aus den Dekodern.

Das ODER-Gatter 31-64 gibt ein Ausgangssignal ab,
wenn es ein Anstiegsdifferenzbefehlssignal aus dem ROM 26
empfangt, welches bestimmt, ob eine Verzégerungszeit t fiir
den Anstieg einer Tonvolumenhiillkurve, die in einem Zei-
lenspeicher neben dem ODER-Gatter 31-74 gespeichert ist,
bewirkt werden sollte. Beim Fehlen dieses Befehls gibt ein
Inverter 31-96 ein Ausgangssignal ab, die ODER-Gatter
31-65, 31-66, 31-67 geben Ausgangssignale in Ubereinstim-
mung mit den Inhalten eines Wellenformwihlbefehls, der von
dem ROM 26 abgegeben wird, ab. Die Ausgangssignale von
den ODER-Gattern 31-66, 31-67 und durch die entsprechen-
den Inverter 31-97, 31-98 invertierten Signale werden einer
Wellenformbefehlsschaltung 31-99 zugeleitet, welche einen
Befehl zur Wahl der drei Standard-Wellenformarten abgibt,
d.h. einer Rechteckwelle, einer Dreieckwelle und einer Sdge-
zahniwelle (bei Fehlen von Instruktionen zur Wahl von Drei-
eck- und Rechteckwellen) wie in der nachfolgenden Tabelle
angegeben ist.
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Tabelle 10
It AUS fliessend 35
QIl 11
Vi EIN fest eingestellt

4
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Wellenformmatrixschaltung (31-99)

12 I13 Wellenform-
QI2 I 2 QI3 I3 bezeichnung
Iv2 V3 : 45
AUS EIN Rechteck
EIN AUS Ségezahn
AUS EIN Dreieck 50

Ausgangssignale von den ODER-Gattern 31-68, 31-69
werden an eine der Eingangsklemmen jedes der UND-Gatter
31-100, 31-101 angelegt. Die anderen Eingangsklemmen der
UND-Gatter 31-100, 31-101 werden von Ausgangssignalen
aus dem Fb-Speicher 14 (Fig.8F-1, 8F-2) gespeist. Ein Aus-
gangssignal aus dem UND-Gatter 31-100 wird als ein %4
Vibratobefehl an das UND-Gatter 48-2 (Fig.8F-1, 8F-2) iiber
ein ODER-Gatter 31-102 (Fig.8E-1, 8E-2) angelegt. Dieses
ODER-Gatter 31-102 gibt einen Oktavenwechselbefehl + L
an die Schaltung 38-3 (Fig.8D-1, 8D-2) ab. Ein Ausgangssi-
gnal aus einem ODER-Gatter 31-70 wird als ein Vibratobe-
fehl %4 an das UND-Gatter 48-2 iiber das ODER-Gatter -
31-102 abgegeben. Im Falle von Zweistimmigkeit werden
zwei Zeilenspeicher bei Betitigung von irgendeiner der Spiel-
tasten verwendet. Im Falle von Vierstimmigkeit werden vier
Zeilenspeicher bei Betitigung irgendeiner der Spieltasten 3
verwendet. Die selektive Anwendung der Zeilenspeicher k0
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" bis k7 fiir die vier Klangtypen I, 11, IT1, IV, welche dndert im

Vibrato basierend auf einem Mehrfachspielzeitdifferenzbe-
fehl, die Kombination der Oktaven basierend auf einem
Mehrfachspieloktavenwihlbefehl, sowie die Anstiegsverzoge-
rungszeitinformation t, die auf einem Anstiegszeitdifferenzbe-
fehl basiert, werden alle durch Befehle, die vom ROM 26 aus-
gegeben werden, ausgefiihrt.

Gibt der ROM 26 keinen Anstiegszeitdifferenzunterdriik-
kungsbefehl ab, so gibt der Inverter 31-96 diesen Unterdriik-
kungsbefehl an das UND-Gatter 8-69 (Fig.8F-1, 8F-2) ab. An
diesem UND-Gatter 8-69 liegt ein Ausgangssignal von dem
UND-Gatter 4-5 (Fig.8B-1, 8B-2), welches die Betidtigung
einer Spieltaste bezeichnet und ein Ausgangssignal aus dem
ODER-Gatter 22-21 (Fig.8C-1, 8C-2) an. Jedesmal wenn eine
der Spieltasten 3 betitigt ist, gibt das UND-Gatter 8-69 ein
Signal von 1 ab, das iiber das ODER-Gatter 8-70 in die Zei-
lenspeicher des Fd-Speichers 17 eingelesen wird. Wird ein
Befehl fiir Zwei- oder Vierstimmigkeit gegeben, werden eine
Vielzahl von Zeilenspeichern fiir jede Spieltastenbetitigung
bestimmt.

Das Signal von 1 wird in dem Fd-Speicher gespeichert
und zwar indem es durch den Speicher 17 und die ODER-
Gatter 39-1, UND-Gatter 8-48 und ODER-Gatter 8-70 zirku-
liert und dadurch jenen Zeilenspeicher des Hillkurvenspei-
chers 15, welcher betitigt ist, anzeigt. Wird ein Anstiegszeit-
differenzbefehl von dem ROM 26 abgegeben, dann wird ein
Verzdgerungsbefehl an ein Gatter 8-71 (Fig.8F-1, 8F-2) abge-
geben und dadurch die Abgabe eines Ausgangssignals aus
dem UND-Gatter 8-69 verhindert. Das UND-Gatter 8-71
wird auch mit einem Signal, das die Betdtigung einer Spielta-
ste bezeichnet und das von dem UND-Gatter 4-5 (Fig.8B-1,
8B-2) und einem Steuersignal Ko, das von dem UND-Gatter
1-10 (Fig.8A-1, 8A-2) abgegeben wird, beaufschiagt. Wird
eine Spieltaste betitigt, wird das UND-Gatter 8-71 durch ein
Steuersignal Ko fiir lediglich eine Mikrosekunde entspre-
chend der Zeitdauer, die erforderlich ist, zum Auslesen der
Daten aus dem vordersten Zeilenspeicher Ko, leitend. Zu die-

‘ser Zeit wird ein Signal vonl liber das ODER-Gatter 8-70 in

dem Fd-Speicher 17 gespeichert. Das Signal von 1, das im Fd-
Speicher 17 gespeichert ist, wird aus dem letzten Zielenspei-
cher ausgelesen und einer Verzdgerungsschaltung 51-2
(Fig.8F-1, 8F-2) zugefiihrt und fithrt eine Verzégerung von
einer Mikrosekunde aus. Ein Ausgangssignal aus der Verzo-
gerungsschaltung 51-2 wird an ein UND-Gatter 51-3 abgege-
ben. Dieses UND-Gatter 51-3 wird iiber ein ODER-Gatter
51-5 mit einem Ausgangssignal, das aus dem letzten Zeilen-
speicher des Fd-Speichers 17 ausgelesen und durch einen
Inverter 51-4 invertiert wird und einem 3-Bit-Ausgangssignal
aus dem Oktavenwahlspeicher 9 und ferner mit einem
Anstiegstaktimpuls &S, der von dem DFF 31-86 (Fig.8F-1,
8F-2) abgegeben wird; gespeist. Wird ein Signal von | in dem
ersten Zeilenspeicher ko des Fd-Speichers 17 gespeichert und
ist das Signal von 1 in dem nachfolgenden Zeilenspeicher ki
des Fd-Speichers 17 nicht gespeichert, dann gibt das UND-
Gatter 51-3 einen Anstiegstaktimpuls &S ab, der dann an
einen Addierer 52 als ein Signal, das die Addition von + 1
befiehlt, iiber ein ODER-Gatter 51-6 abgegeben wird. Da zu
dieser Zeit der Zeilenspeicher ki des Fd-Speichers 17, der
dem Zeilenspeicher ki des Hiillkurvenspeichers 15 entspricht,
nicht mit einem Signal von 1 gespeist wird, ist das UND-Gat-
ter 51-7 gesperrt. Demzufolge wird in den Zeilenspeicher ki
des Hiillkurvenspeichers 15 kein gezihlter Hiillkurvenwert
gespeichert. Unter diesem Umstand wird der Zeilenspeicher
ki des Hiillkurvenspeichers 15 dazu verwendet, einen Aus-

65 gangszihlstand aus dem Addierer 52 zu speichern, der dazu

bestimmt ist, die Anstiegstaktimpulse @S zu zdhlen, und eine
Anstiegszeitdifferenz t zu bestimmen. Wenn der Addierer 52
fortlaufend die Anstiegstaktimpulse @S fiir jeden Zyklus 8
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Mikrosekunden) aufaddiert, dann wird ein Ubertragssignal,
das von dem Addierer 42 abgegeben wird, als ein Signal von 1
in dem Zeilenspeicher ki des Hiillkurvenspeichers 15 gespei-
chert. Die fiir die Abgabe eines Ubertragssignals aus dem
Addierer 52 benétigte Zeit bezeichnet das Mass, um welches
die Anstiegszeit einer Hiillkurve im Zeilenspeicher ki des
Hiillkurvenspeichers 15 verzogert wird und zwar beziiglich
dem Zeilenspeicher ko. In diesem Fall wird die Anstiegszeit
um ca. 30 ms verzogert. Wird ein Befehl fiir Mehrfachspiel

16

5

gegeben und gibt der ROM 26 einen Anstiegszeitdifferenzbe- 1

fehl ab, dann werden die Zeilenspeicher des Fd-Speichers 17
nicht sofort mit einem Signal von 1 gespeist, sondern nach

einer Verzogerungszeit t. Insbesondere wird, wenn der ROM
26 einen Vierstimmenspielbefehl y abgibt, ein Signal von 1 in

dem Zeilenspeicher ki des Fd-Speichers 17 mit einer Verzdge- '3

rung der Dauer t beziiglich dem Zeitpunkt, bei welchem die-
ses Signal von 1 in dem Zeilenspeicher ko des Fd-Speichers 17
gespeichert wird, gespeichert, im Zeilenspeicher kz nach einer
Verzégerungszeit von 2t, im Zeilenspeicher ks nach einer Ver-
zOgerungszeit von 3t usw.

Ausgangssignale von jenen Zeilenspeichern des Hillkur-
venspeichers 15, die betitigt sind, werden in dem Fd-Speicher
17 gespeichert. Ein Ausgangssignal aus dem Fd-Speicher 17
wird an die UND-Gatter 51-7, 51-8 und ein UND-Gatter 54-1
abgegeben, das in der spiter beschriebenen Summandenab-
tastschaltung 54 enthalten ist und eine Summandenziffer
bestimmt, die zu einer Zeit einem Augent zu addiert wird.

Ein Anhalltaktimpuls @ A, der von einem ODER-Gatter
31-93 (Fig.8E-1, 8E-2) abgegeben wird, wird an einen der
Eingangsklemmen des UND-Gatters 8-72 (Fig.8F-1, 8F-2)
abgegeben. Ein Aushalltaktimpuls @R, der von einem
ODER-Gatter 31-9A abgegeben wird, wird an einen der Ein-
gangsklemmen des UND-Gatters 8-73 angelegt. Das UND-
Gatter 8-72 wird ferner mit einem Anhallsignal von 0, das
durch einen Inverter 8-74 invertiert wird und einem Aus-
gangssignal aus einem ODER-Gatter 51-9, das zusammen mit
einem Ausgangssignal aus dem spéter beschriebenen Fe-Spei-
cher 18 abgegeben und durch einen Inverter 875 invertiert
wird, gespeist. .

Ist die Hiillkurve in dem in Fig.3 gezeigten Anhallzustand
und ist eine bestimmte Zeitdauer erforderlich, um irgendei-
nen anderen Anhallzustand als jenen, der durch das Aushall-
signal von 0 dargestellt wird, zu erzeugen, dann gibt das
UND-Gatter 8-72 einen Anhalltaktimpuls @A ab. Die
andere Eingangsklemme des UND-Gatters 8-73 wird mit
einem Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 51-9 gespeist.
Ist die Hiillkurve in dem in Fig.3 dargetellten Zustand (Aus-
hallzustand), dann gibt das UND-Gatter 8-73 einen Aushall-
taktimpuls @R ab. Die Ausgangssignale aus den UND-Gat-
tern 8-72, 873 werden zusammen mit einem Ausgangssignal
aus dem letzten Zeilenspeicher des Fe-Speichers 16 iiber ein
ODER-Gatter 8-76 an ein ODER-Gatter 51-10 gefiihrt. Ein
Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter 51-10 wird an eine
der Eigangsklemmen jedes der UND-Gatter 51-11, 51-12
abgegeben. Die andere Eingangsklemme des UND-Gatters
51-11 wird mit einem Signal, das die Abtastung einer End-
schrittziffer von 63 einer Tonwellenform, die von dem Adres-
senschrittzahler 42 abgegeben wird, bezeichnet, gespeist. Das
UND-Gatter 51-12 wird mit einem Signal, das die gezéhlte
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Speicher 18 speichert den Anhall- oder Aushallabschnitt der
Hiillkurve von Fig.3. Steigt die Hiillkurve an, wird der Fe-
Speicher 18 mit einem Signal von 1 gespeist. Falit die Hill-
kurve ab, wird der Fe-Speicher 18 mit einem Signal von 0
gespeist. Wihrend dem anfinglichen Anstieg der Hiillkurve
wird in dem Fe-Speicher 18 ein Signal von 0 gespeichert. Ein
Ausgangssignal aus dem Fe-Speicher 18 wird iiber das
ODER-Gatter 51-9 und den Inverter 51-14 an das UND-Gat-
ter 51-8, 51-15 angelegt. Wihrend des Anstiegs der Hiillkurve
wird ein Anhalltaktsignal @A aus dem UND-Gatter 51-7
dem Addierer 42 als ein Signal zugefiihrt, das eine Addition
von + 1 befiehlt, und zwar iiber das UND-Gatter 51-15 und
ODER-Gatter 51-6. Der Addierer 52 kann maximal auf 15
zdhlen (durch einen Bindrcode ausgedriickt bedeutet dies
1111). Ein 4-Bit-Z#hlstandausgangssignal aus dem Addierer
52 wird im Hiillkurvenspeicher 15 gespeichert und zwar
durch Zirkulierung durch den Speicher 15 und die UND-Gat-
ter 8-43 bis 8-46 und 8-63 bis 8-66. Ein 4-Bit-Ausgangssignal
aus dem Hiillkurvenspeicher wird iiber die Hiillkurvenwert-
abtastschaltung 53 den entsprechenden Eingangsklemmen
der Summandenabtastschaltung 54 und dem Addierer 52 und
auch dem Komparator 47 zugefithrt. Ein 4-Bit-Ausgangssi-
gnal aus dem Hiillkurvenspeicher 15 wird ferner den Inver-
tern 53-1 bis 53-4 der Abtastschaltung 53 zugefiihrt. Diese
Abtastschaltung 53 tastet die Zahlstinde von 15 und 0 ab.
Sind im Maximum fiinfzehn Anhalltaktimpulse @A wihrend
dem aufsteigenden Teil der Hiillkurve gezdhlt, dann veran-
lasst ein Signal, das die maximale Anzahl darstellt, dass ein
Aushallsignal von 1 in den Fe-Speicher 18 iiber das ODER-
Gatter 51-9 und die UND-Gatter 4-49, 8-68 eingelesen wird.
Zu dieser Zeit stoppt der Inverter 51-4 die Abgabe eines Aus-
gangssignals, welches die Erzeugung eines Anbhalltaktsignals
@A aus dem Inverter 51-15 unterdriickt. Wird der Fe-Spei-
cher 18 mit einem Signal von 1 gespeist, empfingt der Addie-
rer 52 einen Subtraktionsbefehl. Demzufolge wird ein Aus-
halltaktimpuls @R von dem UND-Gatter 8-73 abgegeben.
Der Aushaliltaktimpuls @R wird tiber die ODER-Gatter 8-76,
51-10, UND-Gatter 51-11, 51-7, 51-16 und das ODER-Gatter
51-6 an den Addierer 52 abgegeben. Somit wird die Hiillkurve
von Fig.3 in einen Zustand gebracht, in welchem die Subtrak-
tion vom maximalen Hiillkurvenwert von 15 beginnt. Das
UND-Gatter 51-16 wird durch ein Ausgangssignal aus dem
Inverter 51-17; wenn der Aushallzustand von 1 abgetastet
wird, gesperrt. Das UND-Gaiter 51-8 wird auch mit einem
Anhallbefehl, der den Schritt 0 bestimmt (Fig.8E-1, 8E-2)
gespeist. Da ein Anhallbefehl, der den Schritt 0 bestimmt,
bedeutet, dass der Anhallzustand der Hiillkurve nicht
sogleich benotigt ist, bewirkt ein Ausgangssignal aus dem
UND-Gatter 51-8, dass der Addierer 55 fiir die Zahlung einer
Maximalziffer von 15 gesetzt wird, und dass in der Folge die
Hiillkurve sofort in den Aushallzustand zu bringen ist.

Der Vergleicher 47 fiihrt einen Vergleich durch zwischen
den Binircodes, die die 4-Bit eines Ausgangssignals aus dem

* Hiillkurvenspeicher 15 darstellen und den Binércode, die die

b

Schrittziffer von 63 bezeichnet und durch einen Inverter 51-13 €0

invertiert wird, gespeist. Ein Ausgang aus einem UND-Gatter
39.12 wird iiber die UND-Gatter 8-47, 8-67 an den Fc-Spei-
cher 16 zuriickgefiihrt. Der Anhalltaktimpuls A und der
Aushalltaktimpuls @R werden iiber das UND-Gatter 51-7 in
Synchronisation mit einem Signal abgegeben, das die End-
adressschrittzahl einer Tonwellenform nur an denjenigen
Linienspeicher des Fd-Speichers 17 lasst, der durch die im
Fd-Speicher 17 gespeicherten Daten spezifiziert ist. Der Fe-

6

e

mittleren 4-Bits eines Ausgangssignals aus dem Adressenspei-
cher 13 nimlich die Bits mit den Gewichten 2, 4, 8 bzw. 16
bezeichnen. Der Komparator 47 gibt ein Signal ab, das die
Koinzidenz zwischen den Binircodes der Signale, die die vor-
dere Hilfte der Schrittnummern (0 bis 31) bezeichnen und ein
Signal, das die Koinzidenz zwischen den Binércodes der
Signale, die die hintere Hilfte der Schrittziffern (32 bis 63)
bezeichnen und ferner ein Signal, das die Nicht-Koinzidenz
zwischen den Bindrcodes der Signale, die die vordere Hilfte
der Schrittzahlen bezeichnen und auch ein Signal, das die
Nicht-Koinzidenz zwischen den Binércodes der Signale, wel-
che die hintere Hilfte der Schrittziffern bezeichnet, bevor ein
Ausgangssignal, das die vorher erwihnte Koinzidenz dar-
stellt, abgegeben wird. Wie aus der Vergleichstabelle 11
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ersichtlich ist, tritt jedesmal wenn ein Hillkurvenwert, der Koinzidenz-Zustand zwischen den Binircodes von Signalen,
durch ein A.usgangsggn_al aus dem Hﬁllkl}_rvenspelcher 15 die die vordere Hilfte der Schrittziffern bezeichnen, sowie im
dargestellt ist, dndert, die entsprechende Anderung im Ver- nicht-koinzidenten Zustand zwischen den Binircodes von

gleichszustand auf, um die Koinzidenz zwischen den Bindrco-  Signalen, die die letztere Halfte der Schrittziffern darstellen.
des eines 4-Bit Ausgangssignals aus dem Hiillkurvenspeicher 5 Die Wellenformen von Fig.4 enthalten somit den Tonvolu-
15 und den Binircodes der abgegebenen Adressenschrittzif- menwechsel in der Richtung von d bis a mit Bezug auf den
fern-Bit-Signale aus dem Adressenspeicher 13 mit den Anhallzustand der Hiillkurve und in Richtung von a bis d mit
Gewichten 2, 4, 8 und 16 zu bestimmen sowie auch im Nicht- Bezug auf den Aushallzustand der Hiillkurve.

Tabelle 11
Hillkurvenwertzahler ~ Adressenspeicher (13)
(15)
Hillkur- 1 2 4. 8  gezihite, 1 2 4 8 16 32
venwert ' Schrittziffer
0 0000 O 00000 0
i 1 000 2 0.1.0 0 0 0(D)
2 0100 4- 001 00 0(D)
3 I 1 00 6 0110000
4 001 0 38 000 1.0 0()
5 1 01 0 10 01 0100 0))
6 0110 12 0 01 1 0 0()
7. 1 11 0 14 01 1.1 0 0(D
8 0001 16 00 001 0(D
9 1 0 0 1 18 01 001 0(D
10 01 0 1 20 001 01 O0()
11 1101 22 01101 00
12 001 1 24 0001 1 0(
13 1 01 1 26 01 01 L 0()
14 01 1 1 28 001 1 1 0()
15 1111 30 01 1 11 001

Es wird auf die Fig. 8E-1, 8E-2 Bezug genommen. Es wer-  den Inverter 50-4 invertiert wird, gespeist. Die Ausgangssi- -
den Befehle fiir eine feststehende Tonwellenform, Dreieck- 35 gnale aus den UND-Gattern 50-1 bis 50-3 und die durch die
tonwellenform und Rechtecktonwellenform einer der Ein- entsprechenden Inverter 50-5 bis 50-7 invertierten Ausgangs-
. gangsklemmen jedes der entsprechenden UND-Gatters 50-1 signale werden an die Wellenform-Matrixschaltung 50-8
bis 50-3 der zusitzlichen Steuerschaltung 50 (Fig.8F-1, 8F-2) angelegt. Die Tonwellenformkombinationen in der Matrix- -
zugefithrt. Die andere Eingangsklemme der UND-Gatter 50-1  schaltung 50-8 ergeben fiinf Wellenformarten (Fig.4). Diese
bis 50-3 werden entsprechend mit einem Ausgangsbefehl, der 4 Kombination wird auf der Basis der Daten, die in der nach-

die Oktavenart aus dem Dekoder 38-1 bestimmt und durch stehenden Tabelle 12 abgegeben werden, ausgefiihrt.
Tabelle 12 '
Wellenformbe- Adressenzihler- 0 Nichtkoinzidenz in der Koainzidenz 30 Nichtkoinzidenz in der
zeichnung status vorderen Schrittzahlhilfte E hinteren Schrittzahlhlfte
Sagezahn  fliessend +1 : - E
feststehend + 1 : g -E
Rechteck fliessend + E - E -
' feststehend + E ~E
Dreieck . 7 + 1 . o -1
: Recht- Dreieck fliessend fest- "~ Dreieck
eck dreieckig stehend
dreieckig

Wenn, wie aus der vorstehenden Tabelle 12 ersichtlich, - wenn diese Koinzidenz erreicht ist. Sind die fiinf Ausgangs-
die fliessende Form, z.B. einer Ségezahnwelle, gewihlt ist, 60 leitungen der Wellenformbestimmungsschaltung 50-8 selektiv
werden irgendwelche Ziffern der vorderen Schrittzahlhilfte in der ODER-Form verbunden, dann wird z.B. ein E-Signal
(0 bis 31) in den Zeilenspeicher des Adressenspeichers 13 an einer Ausgangsleitung 50-9, ein 1-Signal an der Ausgangs-
gespeichert und der Komparator 47 gibt das vorher genannte  leitung 50-10 und ein Subtraktionsbefehl an der Ausgangslei-
Nicht-Koinzidenz-Signal ab, worauf eine Addition von + | tung 50-11 abgegeben. Das Zeichen E bezeichnet einen Hiill-
an jedem Adressenschrittsignal ausgefiihrt wird. Wird die 65 kurvenwert, der im Hiillkurvenspeicher 15 gespeichert ist,
Koinzidenz erzielt, gibt der Komparator einen Befehl - E ab. wenn von den UND-Gattern 49-1, 49-2, 49-4 der Wellenform-
Somit wird an der in dem Zeilenspeicher des Adressenspei- steuerschaltung 49 Ausgangssignale abgegeben werden. Das

chers gespeicherten Information eine Subtraktion ausgefiithrt,  E-Signal wird an die UND-Gatter 54-2 bis 54-5 der Summan-
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denbestimmungsschaltung 54 abgegeben. Das 1-Signal wird vor dem Spielen ein Spieler eine bestimmte Taste, die in der
an ein UND-Gatter 54-6 und der Subtraktionsbefehl an einen  Klangfarbenwihltastatur 32 enthalten ist, betétigt, um die
Addierer 55 (Fig.8G) zur Zahlung der Ausgangswellen und Klangfarbe, die er bevorzugt, auszuwihlen. Zu diesem Zweck
auch an einen 4-Bit Bindr-Auf-Ab-Zahler 56-1 (Fig.8G) abge-  wird eine Probetonwihltaste 29 betitigt, um den Binédrzéhler
geben. 5 30 zu veranlassen, ein Ausgangssignal abzugeben. Ein Aus-
Ein 4-Parallel-Bit-Ausgangssignal aus dem Hiillkurven- gangssignal aus dem Adressendekoder 33, welcher wahlweise
speicher 15 wird an die Gatter 54-2 bis 54-5 abgegeben. Die eine bestimmte Taste der Klangfarbenwihltastatur 32 abta-
Ausgangssignale aus den UND-Gattern 54-2 bis 54-5 werden  stet, bestimmt die entsprechende Adresse des ROM 26. Zu

an die Eingangsklemmen B, Bz, B3, B« eines Addierers 55 dieser Zeit werden die Bedingungen zur Erzeugung von

(Fig.8G) abgegeben. Ein Ausgangssignal von dem UND-Gat- '° Signalen geschaffen, die in einem Programm, welches im

ter 54-6 wird an die Eingangsklemme Bo des Addierers 55 ROM 26 gespeichert ist, enthalten sind, d.h. die Befehle M bis

gefiihrt. T und a bis p, q und r, Anhalltaktimpulse & A, Aushalltaktim-
Ein die siebente Oktave bestimmender Befehl, der von pulse @R, Verzégerungsbestimmungssignale, Wellenformbe-

dem Dekoder 38-1 (Fig.8D-1, 8D-2) abgegeben wird, unter- stimmungssignale, Vibratosignale, Mehrfachspielzeitdiffe-

driickt die Ausgabe eines Ausgangssignals aus den UND- 15 renzsignale, Mehrfachspielsignale, Tonstufendaten, Oktaven-

Gattern 50-1, 50-2, 50-3 der Additionssteuerschaltung 50, so daten usw.

dass nur die fliessende Form der Sigezahnwelle (Fig.4) Ein Signal, das die Betitigung einer bestimmten Taste der

erzeugt wird. Tastatur 32 bezeichnet, wird als ein a-Signal von dem UND-

Im folgenden wird nun der Vorgang zur Bestimmung der ~ Gatter 35 an die ODER-Gatter 7-1, 1-9 (Fig.8A-1, 8A-2) abge-
Perioden der entsprechenden Wellenformen beschrieben. Ein 20 geben. Demzufolge wird ein Steuersignal K0 von dem UND-
Ausgangssignal aus dem Fb-Speicher 14 (Fig.8F-1, 8F-2) wird ~ Gatter 1-10 abgegeben. Das Steuersignal K0 wird iiber das
an eine der Eingangsklemmen vom Exklusiv-ODER-Gatter ODER-Gatter 22-21 (Fig.8C-1, 8C-2) an die UND-Gatter 8-2
8-77, 8-78 angelegt. Ein Periodentaktimpuls &T (Fig.8E-1, bis 8-4, 8-11 bis 8-13, 8-69 (Fig.8D-1, 8D-2) gefiihrt. Ein Aus-
8E-2) wird an den anderen Eingang des Exklusiv-ODER-Gat-  gangssignal aus dem ODER-Gatter 8-2 wird an die UND-
ters 8-78 angelegt. Ein Ausgangssignal aus diesem Exklusiv- 25 Gatter 8-8 bis 8-10, 8-19 bis 8-22 abgegeben.

ODER-Gatter 8-78 wird an den anderen Eingang des Exklu- Insbesondere werden die aus dem ROM 26 ausgelesenen
siv-ODER-Gatters 8-77 iiber ein UND-Gatter 8-79, das mit Tonstufendaten in den Tonstufenwihlspeicher 12 eingelesen
einem Ausgangszihlsignal aus dem Adressenschrittzihler 42,  und zwar tiber die UND-Gatter 27-1 bis 27-4 und die ODER-
welche die letzte Adressenschrittziffer 63 bezeichnet, abgege-  Gaiter 21-1 bis 21-4. Die aus dem ROM 26 ausgelesenen

ben. Ein Ausgangssignal aus dem Exklusiv-ODER-Gatter 30 Oktavendaten werden iiber die UND-Gatter 28-1 bis 28-3 und
8-77 wird an die Eingangsklemme des Fb-Speichers 14 iiber die ODER-Gatter 24-1 bis 24-3 dem Oktavenwihlspeicher 9
die UND-Gatter 8-42, 8—62 abgegeben. . zugefiihrt. Entsprechend der somit gespeicherten Tonstufen-

Die Periode wird in Ubereinstimmung mit einem Vibrato- ~ daten und Oktavendaten wird das entsprechende Tonhdhen-
befehl, einem Oktavenwechselbefehl und einer Taktung des taktimpulsfrequenzsignal aus dem UND-Gatter 46-1 der
Periodentaktimpulses @ T in Synchronisation mit der letzten 3 Taktimpulssteuerschaltung 46 abgegeben. Die im ROM 26
Adressenziffer 63 einer Tonwellenform des Adressenspei- gespeicherten Steuersignale werden an die entsprechende
chers 13 verindert. Der Einlesetakt eines Ausgangssignals aus ~ Kontrollschaltung iiber die Tonsteuerschaltung 31 angelegt.
dem UND-Gatter 8-76 zum Zeilenspeicher des Fb-Speichers ~ Basierend auf diesen Steuersignalen werden die durch die

14 dndert mit dem Ausgangszihlstandsignal 63, das erzeugt Tonhdhentaktimpulsfrequenzsignale dargestellten Tone als
wird, wenn der Periodentaktimpuls @ T in ein Null- oder 40 Probetdne vom Lautsprecher 59 abgegeben. Der Vorgang zur
1-Signal umgewandelt ist. Erzeugung von Tonen gemiss der Tonsteuersignale, die vom
Ein Ausgangssignal aus dem Addierer 55 in Fig.8G wird ROM 26 abgegeben werden, wird in der gleichen Weise aus-
an die entsprechende Eingangsklemme desselben iiber eine gefiihrt, wie wenn Tone durch Spieltasten erzeugt werden.

Sperrschaltung 56-2 zuriickgefiihrt. Ausgangssignale aus der Von einer detaillierten Beschreibung dieses Vorgangs wird
Sperrschaltung werden entsprechend an die Eingangsklemme * abgesehen.

eines D/A-Wandlers 57 abgegeben, welcher die Bit-Signale Die in der Klangfarbenwihltastatur 32 enthaltenen Tasten
mit dem Gewicht 1, 2, 4, 8 und 16 empfingt. Der Bindrzihler ~ werden zunéchst gedriickt, um Probetone zur Wahl der

56-1 fithrt eine Auf- oder Abzihlung entsprechend den Inhal-  Klangfarbe, welche ein Spieler bevorzugt, zu erzeugen. Nach
ten eines Ubertragsignals aus, das von dem Addierer 55 abge-  Durchfiihrung dieser Wahl wird die Probetonwéhltaste 29
geben wird und auch entsprechend dem Umstand, ob der % betitigt, um ein Ausgangssignal aus dem Bindrzihler 30 zu
Subtraktionsbefehl (Fig.8F-1, 8F-2) erzeugt oder unterdriickt  unterdriicken. Gleichzeitig werden die UND-Gatter 27-1 bis
ist. Ein 4-Bit-Ausgangssignal aus dem Bindrzihler 56-1 wird . 27-4 und 28-1 bis 28-3 gesperrt. Demzufolge wird die Okta-
an die Eingangsklemme des D/A-Wandlers 57 angelegt, wel-  veninformation und Tonfolgeinformation nicht mehr aus dem
che auch mit den Bit-Signalen der Gewichte 32, 64, 128 und ROM 26 ausgelesen. Der Spieler spielt nun ein Stiick durch
256 gespeist werden. Der Bindrzéhler 56-1 und die Sperr- 55 Betitigung von Spieltasten gemiss jener Klangfarbe, welche
schaltung 56-2 empfangen ein Signal mit einer Tonhohentakt-  durch die vorher genannten dargestellt wurde. Es wird nun
impulsfrequenz, die vom UND-Gatter 46-1 (Fig.8D-1, 8D-2) angenommen, dass eine Spieltaste der Tonstufe G1 ent-

abgegeben wird und erzeugt ein Ausgangssignal in Synchro- spricht. Dann werden, wie aus Tabelle 3 ersichtlich, die sich
nisation mit dem Q-Ausgangssignal einer DFF-Schaltung aus der Betitigung der Spieltaste ergebenden Signale an das
56-3, welche mit einer Taktung von einer Mikrosekunde 60 ODER-Gatter 4-3 weitergeleitet in Synchronisation mit einem
betrieben wird. Ein analoges Ausgangssignal aus dem D/A- Taktsignal to, das von dem 84-Bit-Schieberegister 4-1 abgege-
Wandler 57 wird iiber einen Verstdrker 58 an einen Lautspre-  ben wird. Das Taktsignal to wird an das Schieberegister 4-4
cher 59 abgegeben, welcher einen Ton entsprechender Ton- und auch an das UND-Gatter 4-5 abgegeben. Wie in Tabelle
héhe produziert. 4 dargestellt, wird ein Impulssignal (Fig. 14c) mit einer Weite

Es wird nun der Vorgang der Erzeugung von Probeténen  ®von 8 Mikrosekunden erzeugt, um die Betitigung einer Spiel-
mit einem elektronischen Musikinstrument beschrieben, das taste zu bezeichnen. Dieses Impulssignal wird iiber das
entsprechend dem vorherbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ~ ODER-Gatter 1-9 der Steuerschaltung 1 (Fig.8B-1, 8B-2) an
angeordnet und betrieben wird. Es wird angenommen, dass das UND-Gatter 1-10 abgegeben. Das Schieberegister 1-11



empfingt ein Kd-Signal (Fig. 14¢) aus dem UND-Gatter 1-5
iiber das UND-Gatter 1-8 und das ODER-Gatter 1-15. Das
Kd-Signal wird an der Ausgangsklemme p 8 des Schieberegi-
sters 1-11 abgegeben. Wie aus der Beschreibung mit Bezug
auf Fig. 15 ersichtlich, wird das an der Ausgangsklemme p 8
des Schieberegisters 1-11 abgegebene Kd-Signal (Fig. 14m)
zuerst als ein Steuersignal KO mit einer Weite von einer
Mikrosekunde (Fig. 14n) erzeugt. Ein synchron mit dem Steu-
ersignal KO von dem UND-Gatter 1-10 abgegebenes Signal
bewirkt, dass der erste Zeilenspeicher k0 des Oktavenwihl-
speichers 9, Tonstufenwéhlspeichers 12 und Fd-Speichers 17
(Fig.8F-1, 8F-2) mit einem Eingangssignal in einem vorge-
schriebenen Takt gespeist wird. Es wird nun angenommen,
dass ein Oktavenbefehl (Fig.7) den Fall darstellt, wo ein
o-Befehl nicht abgegeben wird, um Mehrfachspiel oder eine
Oktavenkombination zu bestimmen, aber die Normal-Oktave
verwendet wird. Deshalb wird ein Ausgangssignal aus dem
UND-Gatter 1-10 (Fig.8A-1, 8A-2) an das ODER-Gatter 8-1,
an jedes der Oktaveneingangsgatter 8-2 bis 8-4 des Oktaven-
wihlspeichers 9 und an jedes der Tonstufeneingangsgatter
8-11 bis 8-14 des Tonstufenwihlspeichers angelegt und zwar
iiber das UND-Gaiter 22-1, das ODER-Gatter 22-17 und das
ODER-Gatter 22-21 der Oktavenkorrekturschaltung 22
(Fig.8C-1, 8C-2). Ein Ausgangssignal aus dem ODER-Gatter
8-1 wird zu allen der Eingangsgatter 8-8 bis 8-10 des Okta-
venwéhlspeichers 9 (Fig.8D-1, 8D-2) und auch an alle Ein-
gangsgatter 8-19 bis 8-22 des Tonstufenwihlspeichers 12
angelegt. Demzufolge wird eine Zihistandsinformation 100
von dem Oktavenzihler 5-3 (Fig.8A-1, 8A-2) und eine Zhl-
standsinformation von 0001, vom Tonstufenzihler 5-1
(Fig.8A-1, 8A-2), die beide der Betitigung der G1-Taste ent-
sprechen, wenn ein Signal aus dem UND-Gatter [-10
(Fig.8A-1, 8A-2) in Synchronisation mit dem Steuersignal k0
erzeugt wird, als eine Tonhéheninformation dem Addierer 25
und der Tonfolgekorrekturschaltung 19 zugeleitet (Fig.8C-1,
8C-2). Da in diesem Fall weder Oktaven fiir das Mehrfach-
spiel bestimmt sind noch irgendeine Korrektur durch die
Oktavenkorrekturschaltung und die Tonfolgekorrekturschal-
tung 19 vorgenommen wird, wird die vorstehend genannte
Oktaveninformation 100, die aus dem Oktavenzihler 5-3
erhalten wird, in den ersten Zeilenspeicher K0 des Oktaven-
speichers 9 liber den Addierer 25, die UND-Gatter 8-2 bis
8-4, die ODER-Gatter 8-5 bis 8-7 und die UND-Gatter 8-9 bis
8-10 gespeichert. Die vom Tonstufenzihler 5-1 abgegebene
Tonstufeninformation 0001 wird iiber die UND-Gatter 19-6
bis 19-9, die ODER-Gatter 19-26 bis 29, die UND-Gatter 20-1
bis 20-4 und die ODER-Gatter 21-1 bis 21-4 und ferner wie in
den Fig.8D-1, 8D-2 dargestellt, tiber die UND-Gatter 8-11
bis 8-11, die ODER-Gatter 8-15 bis 8-18 und die UND-Gat-
ter 8-19 bis 8-22 an den ersten Zeilenspeicher K0 des Tonfol-
gespeichers 12 angelegt. Wenn ein Signal von dem UND-Gat-
ter 1-10 (Fig.8A-1, 8A-2) abgegeben wird, wird das in Fig. 14
dargestellte und aus dem Schieberegister 13 ausgelesene Steu-
ersignal K1 iiber das ODER-Gatter 1-15 an das Schieberegi-
ster 1-2 angelegt. In diesem Fall wird das UND-Gatter 1-6
durch ein Signal, das die Betéitigung einer Spieltaste bezeich-
net und durch den Inverter 1-11 invertiert wird, gesperrt.
Demzufolge wird das Signal Kd, das von der Ausgangs-
klemme p8 des Schieberegisters 1-11 abgegeben wird, nicht
zuriickgefithrt. Wie in Fig. [4f dargestellt, wird deshalb ein
Taktsignal abgegeben, um den zweiten Zeilenspeicher k1 des
Tonstufenwéhlspeichers 12 zu bestimmen mit einem Verzug
von einer Mikrosekunde auf dem Zeitpunkt, bei dem ein
Taktsignal gegeben wird, um den ersten Zeilenspeicher k0 des
Tonfolgespeichers 12 zu bestimmen. Das vorstehend
genannte Signal Kd wird in dem zweiten Zeilenspeicher k1
gespeichert. Ein nach Betiitigung der Spieltaste G1 (Fig.8B-1,
8B-2) von dem ODER-Gatter 4-3 abgegebenes Taktsignal to
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wird durch die Verzogerungsschaltung 7-2 (Fig.8A-1, 8A-2)
um 8 Mikrosekunden verzégert, um die durch den Zhler 7-4
zur Abtastung, ob eine Spieltaste betétigt wurde, gezihlte
Information zu l6schen und auch den S-R-Flip-Flop 7-3
zuriickzustellen. Demzufolge wird ein Signal, das die Betiti-
gung einer Spieltaste bezeichnet am Q-Ausgang des Flip-Flop
7-3 abgegeben. Dieses Signal wird iiber das ODER-Gatter 7-5
an die UND-Gatter 8-50 bis 8-68 angelegt, die dazu verwen-
det werden, die Einspeisung eines Eingangssignals zum Okta-
venbitzahler 10, zum Fa-Speicher 11 (beide in Fig.8D-1, 8D-
2), zum Adressenspeicher 13, zum Fb-Speicher 14, zum Hiill-
kurvenspeicher 15, zum Fc-Speicher 16, zum Fe-Speicher 18
(Fig.8F-1, 8F-2) zu steuern und an das UND-Gatter 8-48
angelegt, das dazu verwendet wird, die Verschiebung der
Daten durch den Fd-Speicher 17 (Fig.8F) zu steuern. Somit
konnen die Daten durch jeden der vorstehend erwihnten
Speicher 10, 11, 13, 15, 16, 17 verschoben werden.

Die Oktavenwihldaten 100, die der Spieltaste G1 ent-
spricht und in dem ersten Zeilenspeicher k0 des Oktaven-
wiihlspeichers 9 gespeichert ist, wird an der Ausgangsklemme
des Dekoders 38-1 als Signal zur Bestimmung der ersten
Oktave abgegeben. Wie aus der Tabelle 6 ersichtlich ist, wird
das Oktavenwihlsignal pro Zyklus (8 us) dem Addierer 39-1
als ein Befehl zur Addition von + | zugefiihrt. Der Addierer
39-1 erzeugt ein Ubertragsignal fiir jede Periode von Tfbl (256
us). Ein von dem Addierer 39-1 (Fig.8D-1, 8D-2) abgegebenes
Ubertragsignal, das als Oktavenreferenztaktsignal mit einer
Frequenz von 3906,25 Hz verwendet wird, erzeugt ein Tonho-
hentaktsignal (Fig.20) mit einer Frequenz von FxI (48,827
Hz), das von dem UND-Gatter 46-1 (Fig.8D-1, 8D-2) abzuge-
ben ist, wodurch eine Addition von + 1 in dem Addierer 44
(Fig.8G) durchgefiihrt wird. Ein das Ergebnis dieser Addition
zeigendes Signal wird nacheinander in dem ersten Zeilenspei-
cher k0 des Adressenspeichers 13 gespeichert als Signal, das
eine progressiv erhdhte Zahl der Adressenschritte, die in einer
Periode (64 Schritte) einer Tonwellenform enthalten sind,
darstellt.

" Eine im ersten Zeilenspeicher k0 des Adressenspeichers
gespeicherte Adressenschrittzahl einer Tonwellenform wird
an den Schrittzdhler 42 angelegt. Das UND-Gatter 49-5, das
iiber das ODER-Gatter 49-7 mit einem Signal gespeist wird,
das die Abtastung der vorderen Schrittzahlhilfte (0 bis 31)
einer Tonwellenform aus dem Ausgang des Inverters 46-2
bezeichnet, gibt ein Signal ab, das die Abtastung der Nicht-
Koinzidenz zwischen den Bindrcodes, welche die vordere
Schrittzahlhilfte, welche von dem Komparator 47 abgegeben
wird, bezeichnet. Das Abtastsignal wird iiber das UND-Gat-
ter 49-5 an die Matrixschaltung 50-8 der Additionssteuer-
schaltung 50 angelegt. Der ROM 26 (Fig.8E-1, 8E-2) gibt ein
Signal ab, das die fliessende Form einer Sigezahntonwelle
festlegt, worauf die Inverter 50-5, 50-6, 50-7 der zusitzlichen
Steuerschaltung 50 freigegeben werden, um ein Ausgangssi-

_gnal von 1 abzugeben. Wenn das UND-Gatter 49-5 ein Aus-

gangssignal abgibt, wird aus der Matrixschaltung 50-8 ein
Signal von + 1 abgegeben. Ein Signal von 1 wird an der
ODER-Gatter-Ausgangsleitung 50-10 dem UND-Gatter 54-6
zugefiihrt. Wenn von dem UND-Gatter 49-4 ein Koinzidenz-
abtastsignal erzeugt wird, so wird von der Matrixschaltung
50-8 ein Signal — E abgegeben. Es wird dann ein Signal E an
die ODER-Gatter-Ausgangsleitung 50-9 abgegeben. Ein Sub-
traktionssignal wird der ODER-Gatter-Ausgangsleitung 50-11
zugefiihrt. Das Signal El wird den UND-Gattern 54-2 bis
54-5 zugefiihrt. Das Minus-Signal wird als ein Subtraktions-
befehl dem Addierer 55 und dem Auf-Ab-Zihler 56-1 (Fig.8)
zugeleitet. Wie aus Fig.4 und der Beschreibung von Tabelle
12 ersichtlich ist, wird eine Addition von + | sukzessiv im
Addierer 55 in Synchronisation mit einem Ausgangssignal aus
dem UND-Gatter 54-1 ausgefiihrt, bevor der Komparator, der
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einen Vergleich zwischen den Bindrcoden, der im Adressen-
speicher 13 und im Hiillspeicher 15 gespeicherten Informa-
tion durchfiihrt, ein Koinzidenzabtastsignal erzeugt. Nach
Abgabe des Koinzidenzabtastsignals wird der Inhalt des
Hiillkurvenspeichers von einem Gesamtadditionsbetrag abge-
zogen und dadurch die fliessende Form einer Sdgezahnton-
wellenform einschliesslich des Tonvolumens erzeugt. Die
Funktion der Zeilenspeicher jedes der Speicher 9 bis 18 wird
einzeln gemiss einer Tonwellenform, einer Hillkurve und
einer Tonhohe, die im ROM 26 gespeichert ist, gesteuert.
Sobald eine Spieltaste losgelassen ist, wird eine Tonhohe ent-
sprechend dem bestimmten Zeilenspeicher in Ubereinstim-
mung mit der Hiillkurve aufrechterhalten, bis die Hiillkurve
vom Anhall-Abschnitt bis zum Ende des Aushall-Abschnittes

20

Inverter 1-19 (Fig.8A-1, 8A-2) an die Matrixschaltung 1-17
abgegeben. Im Falle von Vierstimmigkeit wird ein Befehl r
vom ROM 26 iiber den'Inverter 1-18 (Fig.8A-1, 8A-2) an die
Matrixschaltung 1-17 abgegeben. Als Ergebnis wird ein
Befehl zur simultanen Betéitigung von zwei oder vier Zeilen-
speichern gegeben und jeder Zeilenspeicher wird mit einem
Klangtypsteuersignal gespeist.

Beim beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel war die Klang-
farbenwihltaste als Beriihrungsschalter ausgebildet, kann

10 jedoch als irgendein anderer Schalter, z.B. ein Druckknopf,

ausgebildet sein. Ferner kann die Anzahl der Klangtypwéhl-
tasten frei gewihlt werden. Es wird vorgezogen, diese Tasten
in einer Reihe anzuordnen oder sie mit der gleichen Farbe zu
kennzeichnen oder sie in eine leicht unterscheidbare Form fiir

reduziert ist, bis nmlich das Tonvolumen auf Null abfillt. Ist 5 jede Klangfarbe zu bringen, indem sie z.B. als Streichinstru-

es erwiinscht, einen ausgewahlten Klangtyp wéhrend eines
Stiickes, das im ausgewéhiten Klangtyp gespielt wird, zu
“sndern, kann ein Klangtypsteuersignal, das vom ROM 26
abgegeben wird, einfach durch Betiitigung einer anderen
Taste der Klangtypwihltastatur 32 ge4dndert werden, ohne
dass die Probetonwihltaste 29 betitigt wird. Im Falle von
Zweistimmigkeit wird ein Befehl @ vom ROM 26 iiber den

ment, Schlaginstrument oder Blasinstrument bezeichnet sind.
Es ist auch moglich, die Klangfarbenwihltasten mit Ziffern
oder anderen Bezeichnungen zu versehen. Ein Teil der Spiel-
tasten 3 kann zugleich als Klangfarbenwahltastatur 32 ver-

20 wendet werden, indem ein geeigneter Umschalter vorgesehen

wird.

37 Blatt Zeichnungen
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