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Schaltungsanordnung fiir ein elektronisches Musikinstrument

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Musikinstrument,
insbesondere ein Tasteninstrument.

Derartige Instrumente sind in unterschiedlichsten Ausfiihrungsformen
marktgdngig. Bei modernen Instrumenten wird das wiederzugebende

5 Tongemisch digital synthetisiert, und es sind auch Schaltungsan-
ordnungen bekannt, bei denen eine Akkorderkennungsschaltung eine
gerade gespielte Tonart erkennt und als Begleitung entsprechende
Fil1tOne erzeugt, wobei solche Instrumente auch Eingabemdglichkei-
ten fiir ausgewdhlte Grundrythmen aufweisen, vgl. DE-PS 3 023 578.

10 Eine so erzeugte Begleitung ist ziemlich einfach und entspricht nur
geringen musikalischen Anforderungen. Ein geiibter Spieler dagegen
kann, wenn ihm ein Thema vorgegeben wird, eine Improvisation spie-
len, das heiBt, ein solches Thema gemdR bestimmten musikalischen
GesetzmdRigkeiten abwandeln, und zwar derart, daB er zu den vorge-

15 gebenen Tonen "passende" Akkorde spielt, solche Akkorde auflést,
die Tempi variiert usw.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung
fur ein elektronisches Musikinstrument zu schaffen, die eine auto-
metische Improvisation ermdglicht.

Die zur 10sung dieser Aufgabe gemdB der Erfindung vorgesehenen
Mittel sind im Patentanspruch 1 genannt. Dabei wird mit Vorteil von
Merkmalen Gebrauch gemacht, die im Oberbegriff des Patentanspruchs
1 genenit sind und die aus der US-PS 4,399,731 bekannt sind.

Tiese Druckschrift offenbert ein Lehrgerdt fir den Musikunterricht.
Ays einem Speicher, ser bestin~te Tonfrequenzen reprédsentierende
Dszen enthdlt, werden unter Acressen, cdie von einem Zufallsgenera-
tor erzeugt werden, in moglichst aleatorischer Folge Tonhohendaten
cusgelesen. Fin Entscheidungsschaltkreis dient dazu, die Daten ei-
ner Toriohe mit denen der unmitielbar vorher auscslesenen zu ver-
gleichen und festzustellen, ob bestimmte Auswahlkriterien erfullt
werden; diese Auswahlkriterien werden manuell ausgewdhlt entspre-
ched dem Schwierigkeitsgrz< des lehrstoffes. - Einer als brauchbar
befudenen, in einem Zwischenspeicher abgelegten Tonhdhe wird dann
eine bestimmte Tondauer zuge:.rdnet. Hierfir sind Daten, die repri-
sentativ “ur solche Tondauern sind, in einem weiteren Speicher ab-
gelegt und werden ebenso unier Adressierung von einem Zufallsgene-
rator her zusgelesen. Dabei ist Vorsorge getiroffen, daB jewéils
eine Gruppe aufeinanderfolgender Tondauern, die gemeinsam eine
Taktlénge oder einen vorgegebenen Bruchteil einer Taktldnge bilden,
in Sequenz ausgelesen wird, um wenigstens eine taktmdBige Gliede-
rung der erzeugten Tone zu bewirken.- Die von dem Instrument er-
zeugbaren zwei, drei oder vier Takie kdnnen ausgedruckt, auf einem
Sichtschirm angezeigt oder auch iiber einen Lautsprecher wiederge-
geben werden.

Bevor detailliert Ausfiihrungsbeispiele erldutert werden, soll das
Wesentliche der Erfindung in etwas grodRerem Rahmen zusammengefaft
werden, und zwar wird als Beispiel eine zweimanualige elektronische
Orgel betrachtet.
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Eine solche Orgel weist als Fingabeorgan fir Grundrhythmen Schalter
auf, die beispielsweise bestimmten Tanzrhythmen (“Wiener Walzer",
"Tango", "Rock 'n Roll" etc.) zugeordnet sind. Die Rhythmen werden
in Form von Folgemustern von Perkussionstonen Uber die Wiedergabe-
anordnung der Orgel zu Gehdr gebracht.

Die Schaltungsanordnung gemdB der Erfindung, nachstehend zusammen-
fassend als "Improviser" bezeichnet, wird nun durch die Einschal-
tung irgendeines solchen Grundrhythmus' in zweierlei Weise beein-
fluRt: Einmal konnen bestimmte Tondauerdaten gesperrt werden ( so
beispielsweise Triolen bei "Roll 'n Roll"), zum andern kann die
Wahrscheinlichkeit, mit der bestimmte Tondauerdaten adressiert
werden, verdndert werden.

Die Eingabe zumindest eines Grundtons wird von der Improviser-An-
ordnung zundchst dahin interpretiert, daB es sich um eine Dur-Ton-
art mit dem eingegebenen Grundton - der beispielsweise auf dem
unteren Manual angeschlagen wird - handelt, una von der Gesamtzahl
der zur Verfiigung stehenden TonhOhendaten werden nur solche fir die
Improvisation verwendet, die gemdB einer Ublichen Harmonielehre
“"definierte" Akkorde auf diesem Grundton ergeben oder bei irgend-
einem gewdhlten Grundrhythmus zu dieser Tonart passen. - Werden
mehrere Tasten des unteren Manuals gleichzeitig angeschlagen, so
wird aus ihnen der entsprechende Akkord fiir die Improvisation be-
stimmt.

Dabei ist dem Tonhdhendatenspeicher eine Auswahllogik derart zuge-
ordnet, daB diese Daten nicht vollig regellos nacheinander ausge-
lesen werden, sondern daB irgendeine, vom Zufallsgenerator ausge-
wdhlte Reihenfolge von Tonen, z.B. eine der Frequenz nach anstei-
gende Folge, in den nachfolgenden Zeitabschnitten oder (Teil-)Tak-
ien nach ublichen Regeln der Kompositionslehre durch Retrogradie-
ren, Invertieren usw. abgewandelt wird, ganz dhnlich wie dies ein
routinierter Improvisator auch handhaben wiirde. Die Auswahllogik
gibt demgemdR Tonfolgemuster vor, denen noch bestimmte Wahrschein-
lichkeiten zugeordnet sind, und diese Wahrscheinlichkeiten k&nnen

ihrerseits noch entsprechend dem gewdhlten Grundrhythmus veré&ndert
werden,

[PE S T
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Man kann demgemdR sagen, daB die Improviser-Anordnung geméR der
Erfincung einen Katalog von Musikformelementen (Rhythmusmustern und
Tonfolgemustern) sowie einen Katalog von Verknipfungsregeln fir
diese bereithélt, wdhrend die Auswahl aus ihnen einerseits zufil-
lig, mit dem Zyel groBer musikalischer Variationsbreite, anderer-
seits gebunden durch die vom Spieler eingegebenen Daten vorgenommen
wird.

Einzelheiten der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnahme auf
die beigefizten Zeichnungen erléutert.

Fig. 1 ist ein Blockbild des Instruments, nur hin-
sichtlich der Improviseranordnung etwas de-
tailliert,

Fig. 2 zeigt schematisch die bevorzugte Abfolge von
Rhythmus-Mustern Uber mehrere Takie,

Fig. 3 ist ein Blockbild zur Ausleseschaltung des
Tondauerdatenspeichers,

Fig. 4 ist ein Blockbild der Ausleseschaltung des
Tonhdéhendatenspeichers,

Fig. 5 ist ein Blockbild der Schaltung, in der die
ausgelesenen Daten weiterverarbeitet werden,

Fig. 6 ist ein Blockbild der Schaltung, mittels der
die Ausleseschaltung vom Spieler beeinfluft
wird,

Fig. 7 veranschaulicht am Beispiel einiger Takte
die Entstehung einer erfindungsgeméf er-
zeugten Melodie.

In Fig. 1 ist mit 10 ein Block "Orgelschaltung" bezeichnet. Dieser
Block umfaBt alle Ublichen Tonerzeugungs- und Wiedergabeeinrich-
tungen irgendeines bekannten, z.B. digital arbeitenden Instruments,
das nach MaBgabe angeschlagener Tasten Tone erzeugt, deren Klang-
farbe durch Fest- und Einstellregister vom Spieler wdhlbar ist. Von
einem der Manuale, beispielsweise dem unteren Manual 12 eines
zweimanualigen Instruments, wird die Improviser-Anordnung 14 beein-
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fluRt. Sie wird ferner beeinfluBt von einem Grundrhythmusgeber 16,
mittels dem der Spieler die Ublicherweise in der Orgelschaltung
vorhandene Rhythmusautomatik einstellt. Das Manual 12 liefert
Ein-Aus-Kommandos an die in der Orgelschaltiung enthaltenen Toner-
zeug.ngseinrichtungen, und ganz ebenso liefert die Improviser-
Anordnung solche Ein-Aus-Kommandos. Die Improviser-Anordnung umfaBt
einen Tondauerdatenspeicher 18 mit zugeordneter Auswahllogikschal- '
tung 20 und dieser zugeordnetem Zufallsgenerator 22, einen Tonho-
hendatenspeicher 24 mit zugeordneter Auswahllogikschaltung 26 und
dieser zugeordnetem Zufallsgenerator 28, sowie eine Kombinations-

schaltung 30, in der die ausgelesenen Daten zu den erwdhnten Ein-
Aus-Kommandos kombiniert werden. Der Tondauerdatenspeicher wird

durch den eingestellten Grundrhythmus beeinfluBt, und der Tonhdo-
hendatenspeicher wird curch die jeweils auf dem Mznual 12 ange-
schlagene(n) Taste(n) beeinfluRt.

Zundchst soll erldutert werden, wie das Zeitverhalten der Improvi-

sation erzeugt wird, und hierbei wird auf Fig. 2 und 3 Bezug ge-
nommen.

Die in Fig. 3 dargestellte Baugruppe erzeugt die Signale "Ton ein"
(entsprechend "Taste angeschlagen") und "Ton aus" (entsprechend
“Taste losgelassen"), wdhrend in dieser Baugruppe noch keine Ent-
scheidung iber die jeweilige Hohe der wiederzugebenden Tone ge-
troffen wird.

Im Ausflhrungsbeispiel wird davon ausgegangen, daB jeweils acht 7
aufeinanderfolgende Takte aus abgespeicherten "Kurzrhythmen" in der
Ldnge jeweils eines halben Taktes zu Gruppeh von je zwei Takten
zusammengefaBt gebildet werden, verkniipft nach einem nachstehend
erlduterten Schema, bei dem zueinander "passende" Rhythmen dem Im-
provisationsstil gemdB der europdischen Musiktradition eine fir den
Horer erkennbare Ordnung bei groBer Variationsbreite ermbglichen.

DemgemdB sind vier einzeln adressierbare Speicher TSRO, TSR1 TSR2
und TSR3 vorgesehen, in denen die - relativen - Ein-Aus-Zeiten fir
je einen Halbtakt zweier aufeinanderfolgender Takte in Form digi-
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taler Daten abgelegt sind. Die kiirzeste durch ein Bit reprédsen-
tierte Zeiteinheit entspricht einem Achtundvierzigstel einer Takt-
dauer oder ganzen Note.

Die Speicher TSRO, TSR1, TSRZ2 und TSR3 werden von einem Adressen-
register SRA aus angesteuert, wobei jedoch nur zwei dieser Adressen
durch das Ausgangssignal des Zufallszahlengenerators 22 bestimmt
werden, namlich die Adressen ASRO und ASR1. In den Speichern TSRO,
TSR1, TSR2 und TSR3 sind ndmlich nicht willkirlich Kurzrhythmen
abgespeichert, sondern in den Speichern TSR3 bzw. TSR2 sind "Ant-
wortkurzrhythmen" abgelegt, die zu den "Fragekurzrhythmen" (musi-
kalisch; "passen", die unter homologen Adressen der Speicher TSR0
bzw. TSRt stehen. Auch diese Verkniipfung ist willkiirlich. Fig. 2
zeigt die Aufeinanderfolge der Adressierung im Schema.

Fiir jeden Grundrhythmus sind in den Speichern TSRO, TSR1, TSR2 und
TSR3 mehrere Kurzrhythmen, z.B. sechzehn, abgespeichert. Es sei
hier erwdhnt, daB eine Mehrzahl von Grundrhythmen denselben Takt,
also zum Beispiel Vier-Viertel-Takt, gemeinsam haben kdnnen, und
demgemdB konnen mehrere Kurzrhythmen - gleichen Takt vorausgesetzt
- bei mehreren Grundrhythmen verwertet werden; dies ist aber nicht
zwingend. Ferner ist im Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, daB nicht
alle bei einem bestimmten Grundrhythmus verwertbaren Kurzrhythmen
mit derselben Wahrscheinlichkeit vom Zufallszahlengenerator 22
ausgewdhlt werden, sondern die vom Generator ausgegebenen Zahlen
gewichtet werden, d.h. unterschiedlich hdufig auftreten. DemgemdR
ist hier dem Generator 22 noch ein Wichtungsschaltkreis 34 zuge-
ordnet, in dem die Wahrscheinlichkeiten fiir das zufdllige Auswdhlen
der Adressen AS tabelliert sind. (Dasselbe Ergebnis erhielte man,
wenn die einzelnen Kurzrhythmen entsprechend ihrer gewiinschten
Haufigkeit in den Speichern TSRO, TSR1, TSR2 und TSR3 nur einmal,
oder zwei-, dreimal usw. abgespeichert wéren).

Die Absolutdauer der Ein-Aus-Zeiten wird durch die im allgemeinen
vom Spieler stufenlos wahlbare Dauer eines einzelnen Taktes fest-
gelegt, die als "Metronom-Takt" einer Steuerlogik 36 zugefihrt

wird. Die Funktion der mit ihr verbundenen zihler 38 (Taktzihler,
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der von Null bis Sieben z&hlt), 40 (Halbtaktzéhler, der von Null

bis Drei z&hlt) und 42 (Zeitintervallzdhler, der von Null bis 47

zahlt) ergibt sich ohne weiteres aus den vorstehenden Erléduterun-
gen.

Fig. 3 enthdlt die Bausteine fiir einen einzigen Grundrhythmus. Bei
Auswahl eines anderen Grundrhythmus' werden andere Speicher TSR und
andere Wahrscheinlichkeits- oder Wichtungsschaltkreise angesteuert,
wahrend dié ibrigen Komponenten allen Grundrhythmen gemeinsam zu-
geordnet sind.

Die schlieBlich ausgelesenen Ein-Aus-Signale stehen auf der Aus-
gangsleitung 44.

Die Hohe der wiederzugebenden Tone wdhrend der "Ein"-Signale auf
Leitung 44 wird in der nachfolgend beschriebenen Weise bestimmt.

Grundsatzlich gibt der Speicher durch den Anschlag von Akkorden auf
dem unteren Manual an, welche Tone lberhaupt bei der Improvisation
verwendet werden dirfen. Schldgt er nur eine Taste an, so wird dies
als Dur-Akkord mit dem angeschlagenen Ton als Grundton interpre-
tiert; schldgt er gar keine Taste an, bleibt die Improviser-Anord-
nung bei dem zuletzt gespielten Akkord; wird nach dem Inbetrieb-
setzen des Instruments die Improviser-Anordnung zugeschaltet, ohne
daB Uberhzupt ein Anschlag auf dem unteren Manual erfolgt, so im-
provisiert die Anordnung in C-Dur.

Anhand der Fig. 4 wird zundchst erldutert, in welcher Weise die zur
Verfigung stehenden Tone verarbeitet werden, wobei davon ausgegan-
gen wird, daB die Tone in einem Speicher in innerhalb einer Oktave
frequenzmaBig ansteigender Reihenfolge abgelegt sind. Durch unter-
schiedliche sequentielle Adressierung dieses Speichers entstehen
dann unterschiedliche Melodien.

Fig. 4 zeigt einen Speicher SP, in dem "Kurzmelodien" in Form von
Sequenzen von Adressen fiir den erwdhnten TonhGhenspeicher abge-
speichert sind. Ein Zufallszahlengenerator 46 mit zugeordneter
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Wichtungsschaltung 48 liefert irgendeine Adresse, mit der eine
"Kurzmelodie" aus dem Speicher SP ausgelesen wird, wobei die
Steuerlogikschaltung 48 hierfiir durch ein "Ton ein“-Signal auf
Leitung 44 entsperrt wird.

Beispiele:

Tonart: C-Dur

bei europ. Musik

spielbare Téne: C-Cis-D-Dis-E-F-Fis-G-Gis-A-Ais-H

Zugelassene Téne: C E G A g
Adresse: 0 1 2 3 %
Kurzmeiodie "A": 1-2-3-0

Kurzmelodie "B": 3-2

Kurzmelodie "C": 3-0-2-1-0-2

USW.

Eine einmalzufdllig ausgewdhlte Kurzmelodie soll zwei Takte (den
nullten und den ersten) als "Frage-Kurzmelodie" ausfiillen; in den
ndchsten beiden Takten (zweiter und dritter) wird die Kurzmelodie
in noch zu erlduternder Weise abgewandelt. Wenn der auf Leitung 44 g
stehende Kurzrhythmus mehr TOne umfaBt als die gewdhlte Kurzmelodie

enthdlt, wird der entsprechende Speicherplatz des SP-Speichers

zyklisch erneut ausgelesen. Ist die Kurzmelodie z.B. 2-3-3-4 und

werden in zwei Takten sechs TGne bendtigt, wird 2-3-3-4-2-3 ge-

spielt. Wahrend des ersten und zweiten Taktes ausgelesene Kurzme-

lodien werden hinsichtlich ihrer Endadresse in einem Pufferspeicher

50 festgehalten, um zu "Antwort-Kurzmelodien" wédhrend des zweiten

und dritten Taktes verarbeitet zu werden. Ein Flipflop 52 schaltet

zwischen Frage- und Antworttakten um.

Verschiedene Typen von “"Antworten" sind im Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehen, und sie kommen nach MaBgabe von Zufallszahlen zur An-
wendung, erzeugt von Zufallszahlengeneratoren mit gegebenenfalls
zugeordnetem Wichtungsschaltkreis.

In Fig. 4 sind zwei Antworttypen vorgesehen, namlich "Spiegelung"
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(R) und "Inversion" (1), die auch noch miteinander kombinierbar

cind {Typ IR). Bei der Spiegelung wird wéhrend der Takte zwei und

drei die im Pufferspeicher 50 gehaltene Kurzmelodie riickwdrts aus-
gelesen, das heiBt im obigen Beispiel die Wiedergabe der Folge
3-2-4-3-3-2. Der zweite Antworttyp, "Inversion" bedeutet, daB

jede einzelne Zahl der Kurzmelodie von einer vorgegebenen Konstan-

ten subtrahiert wird und die so gebildete Zahlenfolge die Antwort-Kurz-
melodie definiert. Beispiele:

Frage-Kurzmelodie 3-2-0-1-2

Konstante = 2 ergibt: 1-0-minus 2-minus 1-0 als Antwort,
wobei negative Zahlen einfach ein
Weitergehen in die ndchstniedrigere
Oktave bedeuten;

5 ergibt: . 2-3-5-4-3 als Antwort, wobei Zahlen
obertialb der hochsten Zahl der zu-
ldssigen Tone Fortschreiten in die
ndchsthohere Oktave bedeutet.

Konstante

1]

Man wdhlt zweckmdBigerweise eine etwa dem mittleren Tonhohenbereich
der zuldssigen Tone zugeordnete Zahl als fest vorgegebene Konstan-
te, um allzu abrupte Intervallspriinge zu vermeiden.

Fir die Auswahl des Antworttyps dient der Zufallszahlengenerator 54
mit zugeordnetem Wichtungsschaltkreis 56. Die Verkniipfung mit dem
Ausgang des Flipflops 52 erfolgt iber Gatter 58, 60.

In Fig. 4 ist noch ein Adressenzdhler 62 filir die Adressen des
Speichers SP gezeigt. Dieser wird nach dem Ende des zweiten Taktes
auf Null rickgesetzt oder aber wird im Falle der Spiegelung aus dem
Pufferspeicher 50 geladen und im Takt der "Ton ein"-Signale dekre-
mentiert.

Wenn es erwilinscht ist, eine griéBere RegelmdRigkeit in die Improvi-
sation einzufihren, kann die Kurzmelodie des Taktes Eins dieselbe
sein wie die des Taktes Null, und entsprechend kann man fir die
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Antworten verfahren; dabei wird dann der Zdhler 62 bereits bei je-
dem neuen Takt auf Null bzw. den letzten im Puffer 50 gehalienen
Wert gesetzt.

Innerhalb einer "Phrase" von acht Takten, definiert durch den
Rhythmus auf Leitung 44, werden also jeweils zwei zufdllig ausge-
wiahlte Kurzmelodien verarbeitet.

Es versteht sich, daB eine einmal gewdhlte Kurzmelodie nicht nur
durch Spiegelung und Inversion, scndern auch noch durch weitere
MzBnahmen abgewandelt werden kann, immer nach Mafigabe der von Zu-
fzllszahlengeneratoren mit zugeordneten Wahrscheinlichkeiten er-
zeugten Befehle.

Die auf Leitung 64 in Fig. 4 stehencden Signale gelangen zu einer
Addierschaltung 66 (Fig.5), wo eine "Versetzung" (absolute Tonhd-
henverschiebung) und/oder eine relative Versetzung - wieder nach
MaBgabe zweier zugeordneter Zufallszahlengeneratoren 68, 70 mit
Wichtungs- oder Wahrscheinlichkeitsschaltkreisen 72 bzw. 74 einge-
fuhrt werden kdnnen.

Vor jedem Takt Null, Vier, Acht ... wird die GréBe der absoluten
Versetzung mittels einer Zufallszahl festgelegt und im Verset-
zhngsregister 76 eingeschrieben. Gleichzeitig wird eine weitere
Zufallszahl in ein Relativversetzungsregister 78 eingeschrieben.
Wahrend der Frage-Kurzmelodie wird diese Zahl zu der im Register 76
stehensen addiert, bei Antwort-Kurzmelodien substrahiert (oder um-
gekehrt). Hierzu dient der Addier-/Subtrahierschaltkreis 80.

Dem Addierschaltkreis 66 folgt eine weitere Addierschaltung 82; sie
dient der Transponier-Versetzung. Schldgt namlich der Spieler eine
andere Tonart (eine Taste oder Akkord) auf dem unteren Manual an,
so soll die Improviser-Anordnung sich anpassen. Extreme Tonhohen-
spriinge sollen aber dabei aus musikalischen Griinden vermieden wer-
den. Die erforderliche Versetzung wird in einem Rechnerschaltkreis
84 aus der Zahl AN der zuldssigen Noten pro Oktave sowie dem
Grundton RN der betreffenden Tonart ermittelt gemdB der Formel
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Versetzung = (RN-C)-AN/12, worin RN-C die Zahl der Halbténe zwi-
schen dem Grundton und dem Ton "C" ist. Da eine Versetzung nur um
ganze Intervalle méglich ist, wird der sich bei der Berechnung ge-
gebenenfalls ergebende Bruch passend gerundet. Diese Vorgange lau-
fen nur dann ab, wenn sich RN oder AN &ndern. Der Wert wird im Re-
gister festgehalten. | '

Diesem Addierschaltkreis 66 folgt ein Unterdrﬂckungschaltkreﬁs 88,
mit dessen Hilfe nach MaRgsbe der von einem weiteren Zufallszah-
lengenerator 90 mit Wichtungsschaltkreis 92 erzeugten Zahlen ein-
zelne Téne durch Psusen ersetzt werden kénnen.

Auf der Ausgangsleitung 94 erscheinen demgemdB sequentiell Adressen
eines Speichers AN, in dem die zuldssigen Tone oder Noten Uber eine
Logikschaltung 96 nach MaBgabe der jeweils gespielten Tonart bzw.
des angeschlagenen Akkordtyps CT der Tonhdhe nach geordnet (bezogen
auf Tonart “C" mit Grundton RN=C) eingeschrieben werden; dabei kann
noch iiber einen Wahlschaltkreis 98 eine Notenauswahl éntsprechend
einem einstellbaren "Musikstil" (z.B. Rokoko oder Dixieland) er-
folgen. Auf der Ausgangsleitung 100 steht dann ein Signal, das die
Tonhthe und die Oktave angibt. Da es vorkommen kann, daB die Zahl
AN der erlaubten Toéne {(z.B. vier) kleiner ist als die Zahl der in
einer Kurzmelodie vorgesehenen unterschiedlichen Tone (Z.B. 5) wird
bei Anlegen eines solchen Signals die Oktave um Eins erhght und das
Tonhohensignal um die Zahl AN erniedrigt (im Beispiel: TonhGhen-
signal = 5, vermindert um AN = 4 ergibt 1 mit dem Ergebhis; déB dié
erste Adresse AN die Tonhshe angibt, jedoch zu spielen in der
nichsth3heren Oktave). |

Die aus dem Speicher AN ausgelesenen Daten gelangen zu einem Vor-
schlag-Schaltkreis 102. Nach MaBgabe eines von einem Zufallszah-
lengenerator 104 mit Wichtungsschaltkreis 106 erzeugten Signals
wird die Tonhohe kurzzeitig um einen halben Ton erniedrigt.‘Dies
ist aber nur zuldssig, wenn die Tondauer griéBer oder gleich einem
bestimmten Mindestwert ist; dem Schaltkreis 102 muB also noch ein
Entsperrsignal auf Leitung 108 zugefiihrt werden, das sich aus den
im SR-Speicher gehaltenen und unter Steuerung durch den Metronom-
Taktgeber ausgelesenen Daten ableiten 1aBt. '
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Es folgt der Transponierschaltikreis 110, der die Umsetzung nach
MaBgabe des jeweils gultigen Grundtons RN vornimmt. Auf der Aus-
gangsleitung 112 stehen dann Signale, die in ihrer Form genau der-
jenigen entsprechen, wie sie durch Anschlagen irgendeiner Taste
erzeugt werden, so daf sie den Dekodierschaltkreisen der eigentli-
chen Tonerzeugungsschaltkreise zugefihrt werden konnen.

Es ist auch méglich, bei Instrumenten mit Perkussionsautomatik zum
Abspielen des jeweils eingestellten Grundrhythmus' mehrere Impro-
viser-Ancrdnungen gemafs der Erfindung vorzusehen, denen jeweils die
Tonerzeugungsschal-wreise unterschiedlich registrierter Perkus-
siocnstone nactieschaitet sind, um so zwar mit einem vorgesehenen
Grundrhyttmus zu arbeiten, diesen jedoch zwar aleatorisch, jedoch
nach vorgegebenen Regeln zu variieren.

Fig. 7 zeigt schematisch einige Takte einer gemdB der Erfindung
erzeugten improvisierien Melodie in Notenschrift mit den entspre-
chenden Vorgéngen der Signalaufbereitung.

Die Linie (a) zeigt den ZeitmaRstab, der in Takten der Melodie wiederge-
geben ist. Insgesamt sind acht Takte mit den Bezeichnungen Takt 0 bis
Takt 7 dargestellt.

Die Zeilen (b), (c) und (d) beziehen sich auf die Festlegung des Rhyth-
mus, die durch Auswahl von Kurzrhythmenadressen ASRO, ASR1, ASR2, ASR3
erfolgt. Jeder Kurzrhythmus wird definiert durch ASR und einen ausge-
wdhlten Kurzrhythmusspeicher 1SR. Im einzelnen zeigt Zeile (b) die aus-
gewdhlten ASR-Adressen, Zeile (c¢) die ausgewdhlte Speichertabelle TSR uni
die Zeile (d) ein Beispiel hier Rockmusikrhythmus.

Die Zeilen (e), (f), (g), (h), (i) beziehen sich auf die Festlegung der
jeweiligen Tonhohe., Durch Auswahl eines Kurzmelodiemusters (SP) von 2.3.

fir Takt 0: 0-1-2-3-4-5-4-3-2-1-2-0-2-1-4-1; Takt 4: 3-2-4-3-1-2-4-1-2-3-
4.5 4-3-2 -4, wobei den Takten 0, 1, 4 und 5 der Fragemodus und den

Ubrigen Takten der Antwortmodus zugeordnet ist (vgl. Zeile e). |

TR .
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Die jeweils zugelassenen Noten <ind im AN-Speicher abgelegt; sie hdngen
ab von der gespielten Tonart. Bei 7.B. C-Dur sind die Téne C, E, G, A
zugelassen, wobei sich die Zahlen 5 bis 80 auf dieselben Noten in der
ndchsthdheren Oktave beziehen.

In Zeile (f) markiert jeder Strich eine wiederzugebende Note entsprechend
dem Rhythmus, der in Zeile (c) dargestellt ist.

In Zeile (g) werden im Takt O die SP-Zahlen in Abfolge verwertet, wie sie
fir ciesen Takt enisprechend dem Kurzmelodiemuster festgelegt wurde, und
das cleiche gilt fir Takt 4. In den Takten 1 bzw. 5 wird mit demselben
SP-Muster begonnen, wegen einer abweichenden Anzahl .on zu spielender
Noten jedoch entsprechenc der Festlegung durch einen abweichenden Kurz-
rhythmus SR wird eine andere Anzahl von Noten verwertet, ndmlich weniger
in den Takten 1 und 5 als in den Takten O bzw. 4.

Fir die Antworttakte (A) sind hier unterschiedliche Typen von Abwandlun-
gen des Fragemodus ins Auge gefaBt. Im hier wiedergegebenen Beispiel wird
im Takt 2 der Spiegelungs- cder retrograde Antworttyp verwertet, wie oben
erldutert, und das gleiche gilt fiir den Takt 3. Es ist festzuhalten, dab
das Auslesen des AN-Speichers mit derjenigen Note beginnt, die die im
F-Modus zuletzt ausgelesene Note war, und dies bezieht sich auf beide
Takte 2 und 3.

Fir die Takte 6 und 7 ist die Antwortmodifikation, die zur Anwendung

gelangt, vom Inversionstyp (I), wie oben definiert, mit einer Konstante
von ¢ = 4.

Die Zeile (h) gibt die Versetzungen an, die auBerdem zur Anwendung
gelangen. Die Absolutversetzung wurde fiir die Takte 0 bis 3 =1 gewdhlt,
wdhrend fir diese Takte eine Relativversetzung =2 gewdhlt wurde. Fir die
Takte 4 bis 7 sind die entsprechenden Werte 0 fiir die Absolutversetzung
und 1 flr die Relativversetzung. Es ist darauf hinzuweisen, daB fir die
Takte 0, 3, 4 und 7 nur die -Absolutversetzung wirksam ist, wdhrend fir
die verbleibenden Takte die absolute und die relative Versetzung wirksam
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sind. Die Zeile (i) zeigt d1e resultierenden Adressen fir den AN-Spei-
cher, welcher den zugelassenen Noten hdlt.

Zeile (k), die in kornventioneller Notenschrift wiedergegeben ist, zeigt
die resultierenden "improvisierten" Begleitmelodien.

Es ist schlieflich noch angzumerken, daB in dem Beispiel nach Fig. 7 von
anderen, oben erwdhnten, Melodieabwandlungen kein Gebrauch gemacht wurde:
Transponieren, Vorschlag, usw., doch fir einen Fachmann auf diesem
Gebiet liegen die dann resultierenden Melodien auf der Hand, wenn er auf
die cten wiedergegebenen Er]éuterungen zurickgreifen kann.
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Anspridche

1. Schaltungsanordnung fir ein elektronisches Musikinstrument,
bei dem ein erster Speicher fiir Tondauerdaten von einem Zufallsge-
nerator adressierbar ist, ein zweiter Speicher fir Tonhdhendaten
von einem Zufallsgenerator adressierbar ist, und die ausgelesenen

5 Daten einer Wiedergabeanordnung zugefiihrt werden, um Tdne entspre-
chend den Tonhthendaten in einem Rhythmus entsprechend den Ton-
dauerdaten zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet,
daB das Instrument vom Spieler betdtigbare Eingabeorgane zumindest
fir einen Grundrhythmus und den Grundton einer Tonart aufweist,

10 durch deren Betdatigung auszulesende Daten bestimmbar sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daB der Tondauerdatenspeicher zur Abspeicherung von Kurzrhyth-

men ausgebildet ist und daB dem ihn adressierenden Zufallsgenerator

ein Wichtungsschaltkreis zugeordnet ist, der durch die Einstellung
15 von Grundrhythmen steuerbar ist.
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Tonhdhendaten<peicher einen vom zugeordneten
Zufallsgenerator adressierbaren Kurzmelodiespeicher umfaBt, aus dem
sequentiell die Adressen zum Auslesen eines Notenspeichers ausles-
bar sind, in den die durch Auswdhlen zumindest eines Grundtons
festgelegten zuldssigen Noten einschreibbar sind.

4, Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch
zwischer ¥urzmelodiespeicher und den Notenspeicher geschaltete
und/oder Zem Notenspeicher nachgeschaltete Schaltkreise zum Ab-
wandeln der Kurzmelodien nach vorgegebernien Regeln.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daR cie Abwzndlungsschaltkreise durch Zufallsgeneratoren ak-
tivierbar sind.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, deB den Zufallsgeneratoren Wichtungsschaltkreise zugeordnet
sind, die durch vom Spieler betdtigbare Eingabeorgane steuerbar
sind.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Abwandlungsschaltkreise fiir das Auslesen des Kurzme-
lodiespeichers unter Umkehr der Adressenreihenfolge ausgebildet
sind.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Abwandlungsschaltkreise fiir das Umsetzen der aus dem
Kurzmelodiespeicher ausgelesenen Daten gemédB einer einfachen alge-
braischen Beziehung ausgebildet sind.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB cie ausgelesenen Kurzmelodiedaten negiert und ihnen eine
Konstante addiert wird.
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10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dak die Abwandlungsschaltkreise fiir die Addition von Konstan-
ten zu den ausgelesenen Kurzmelodiedaten ausgebildet sind und daB
ein Zufallsgenerator fir die Festlegung einer solchen Konstanie fir
die Dauer einer vorgegebenen Anzahl von Takien vorgesehen ist.

1. Schaltungsandordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abwandlungsschaltkreise fiir die alternierende
Addition zweier Konstanien wdhrend jeweils gleicher vorgegebener
Anzahl von Takten ausgebildet sind.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Abwandlungsschaltkreise einen von einem Zufallsgene-
rator steuerbaren Tonunterdriickungsschaltkreis umfassen.

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch
einen Schaltkreis zum Versetzen der aus dem Kurzinelodiespeicher
ausgelesenen Daten um einen Betrag, der von der TonhOhendifferenz
zwischen zwei aufeinanderfolgend maBgebenden Grundttnen bestimmt
ist.

14. Elektronische Orgel, bei der Amplitudenwerte digital syn-
thetisiert werden, gekennzeichnet durch eine Schaltungsanordnung
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei der die Eingabeorgane fir
den Grundton von einem der Orgelmanuale gebildet sind.

15. Elektronische Orgel, bei der eine Perkussicnsrhythmusauto-
matik vorgesehen ist, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von
Schaltungsanordnungen nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei der
die ausgelesenen Daten den Schaltkreisen fiir die Erzeugung unter-
schiedlich registrierter Perkussionsttne zuflihrbar sind.
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