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@ String-Chorus-Schaltung.

@ Die String-Chorus-Schaltung flr ein elektronisches
Musikinstrument umfaflt parallele Laufzeitketten (55,56,57)
fur die Phasenverschiebung des Audiosignals; die Laufzeit-
ketten (55,56,57) werden von Taktgeneratoren (58,59,60)
gesteuert. Die Taktgeneratorfrequenzen werden einer
Subaudio-Frequenzmodulation unterworfen, woflir ein
Generator zur Erzeugung von mindestens zwei Subaudiofre-
quenzen {1 +2) vorgesehen ist, die einer gemeinsamen Pha-
senschieberschaltung (15) mit mehreren Ausgédngen
(16,17,18) zugefuhrt werden, an denen jeweils frequenz- und/
oder phasenverschobene Steuersignale fir die Taktgenera-
toren (58, 59,60) abgegriffen werden.
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"String-Chorus-Schaltung"”

Die Erfindung betrifft eine sogenannte "String-Chorus-

Schaltung" flir ein elektronisches Musikinstrument.

Phasenmodulations—Einrichtungen nach dem Prinzip der
modulierten Laufzeit-VerzOgerung mittels einer grdBeren
Zahl von Reaktanz-Gliedern mit steuerbaren Verstdrker-
stufen oder Phasenverschiebungen, die in den einzelnen
Gliedern tieffrequent verdndert werden, sind seit langem
bekannt; vgl. z.B. DE-AS 19 25 946, wobei die dort ver-
wirklichte Art von Vibrato-Effekt auch schon im mehreren
Kandlen in verschiedener Weise angewandt beschrieben ist.
In der Verdffentlichung "Die MOS-Verzdgerungsleitung...,
ihre Wirkungsweise und ihre Anwendung zur Erzeugung von
Spezialeffekten in elektronischen Orgeln”, Firmendruck-
schrift "Information 023" der Firma ITT Freiburg, und
in dem Aufsatz "Verzdgerung von NF-Signalen mit MOS-
Eimerketten" von J. Hollmann und R.-D. Burth in der Zeit-
schrift "Funkschau", 1973, Seiten 967-970 und 1009-1010,
ist beschrieben, daB8 anstelle der Reaktanzketten vorteil-
ha ft die sogenannten "Eimerketten" verwendet werden konnen,
bei denen die Verzdgerung durch Anderung der Taktfrequenz
verdndert werden kann. Diese Eimerketten sind bekanntlich
Schieberegister fir analoge Signale mit paarweise ketten-
fdrmig abwechselnd angeordneten und durch einen Taktschwinger
umladbaren Ladungstransferelementen, wobel die Freauenz der

Taktschwinger mehr oder weniger periodisch durch tief-
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frequente Signale moduliert wird, was bereits an sich
aus der Fernsehtechnik schon seit langem bekannt ist
und dort filir die Zeilenverzerrung des Bildes verwendet

worden ist.

Durch die DE-AS 23 09 321 ist eine Phasenmodulations—
Einrichtung bekannt, bei der die Taktfrequenz der MOS-
Eimerketten in drei parallelen Kandlen durch tieffrequente
Signale moduliert wird, die je Kanalrjé eine tiefere und
eine hdhere Komponente - aber beide im Subaudiofrequenz-
bereich - enthalten, zwischen denen jeweils je Paar
gleiche Phasenbeziehungen bestehen, also die Phasen-
winkel sowohl fiir die tiefere als auch flr die hdhere

n x 120° betragen, wobei n = 0,1 oder 2 ist.

Ziel der letztgenannten Einrichtung ist es, den soge-
nannten "chorischen Effekt",wie er inébésondere bei her- ,
kdmmlichen Streicherklingen vorkommt, auch bei elektronisch
erzeugten Musikklingen mdglichst nahekommend nachzubilden.
Das Ergebnis dexr Einrichtung gem&8 der DE-AS 23 09 321 ist
noch nicht ganz befriedigend,'weil'dierdort vorliegende
starre Phasenbeziehung zwischen den einzelnen Komponenten
des tieffrequenten Modulationssignals einen mehr oder
weniger starren Modulationseffekt, statt des mehr ale-
atorischen bei den herk®mmlichen Streicherkléngen, verur-—
sacht. Um weitere Abweichungen dieser starren Modulations-
formen in Richtung solcher unregelm&Biger. Art zu erzielen,
ist schon vorgeschlagen worden, die Laufzeiten der einzelnen
Kan8le selbst durch unterschiedliche Taktfrequenzen unter-
schiedlich zu wihlen, weil dann dabei auch unterschiedliche

Modulationseffekte zustande kommen.

Der vorliegendén Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
mit Hilfe einer Schaltungsanordnung geméB dem Oberbegriff
des 1. Anspruchs den "String-Chorus"-Effekt noch weiter-
zubilden bzw. noch mehr an das herkdmmliche Ideal anzu-
nidhern, d.h. dahingehendzu verbessern, daB die periodischen

Anteile noch mehr zuriickgedrédngt und durch eine Haufung
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von unregelmdBigen Kombinationen von Modulations-
effekten - naturgemdB und verstdndlicherweise ohne
bzw. mindestens ohne wesentlichen zusidtzlichen tech-

nischen Aufwand - ersetzt ist.

Diese Aufgabe wird bei der Schaltung gemd&B8 dem Ober-
begriff des 1. Anspruchs erfindungsgemdB durch die im

kennzeichnenden Teil des 1. Anspruchs genannten Merkmale
geldst.

Das nicht-~sinusfdrmige Subaudiosignal wird mittels des
Umsetzers mit unterschiedlichen Phasenlagen den Modulations-
eingdngen der Taktschwinger zugefilhrt, wobei die Phasen-
drehung vorzugsweilse durch frequenzselektive Netzwerke
erfolgt und somit selbst frequenzabhdngig ist, so daB
die einzelnen Komponenten des Subaudiosignals in unter-
schiedlicher und zeitlich variabler Phasenlage die Takt-

schwinger modulieren.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB mit der so aus-
gebildeten Schaltung zwar die tiefsten Komponenten jeweils
pro Stufe um je ca. 120° phasenverschoben werden, daB
diese Beziehung aber fir jede hBhere Komponente des Subaudio-
Signals nicht mehr zutreffen kann; die Modualtion mit
diesen hoéherfrequenten Komponenten erfolgt also nicht
mit gleichmdBigem Phasenumlauf der Summe, sondern es
erfolgen in unregelm&Biger Weise gebildete Abl&dufe von
Kombinationen, also es wechseln schnellere mit langsa-
meren Abschnitten der Uml&ufe ab, wobei auch dieser
Wechsel wegen der nicht harmonischen Beziehungen keine
erkennbare Periodizit&t aufweist. In musikalischem Sinne
heiBt dies, daB der bisherige - gelegentlich oder héufig-
langweilige Eindruck der Phasenmodulation nun durch einen
lebhafteren,charakteristisch musikalischen Effekt ohne

strengere RegelmdBigkeit abgeldst ist.

Es kann aus Kosten- oder Fertigungsgriinden zweckmdBig
sein, die Aufspaltung des Subaudio-Modulationssignals fir

die Schieberegister-VerzOgerungsleitungen von vorne herein



10

15

20

25

30

0031019

aus einem komplexen Signal abzuleiten, was durch Digital-
Tonsynthese ohne weiteres ermdglicht wird. Die erfindungs-
gemdBe LOsung der oben beschriebenen Aufgabe weicht dann
von der nachstehend ausfiihrlicher abgehandelten dadurch

ab, daB das nichtsinusfdrmige Subaudio-Signal als Summe

von mindestens zwel verschiéden—fréquenten Komponenten in
Digital-Tonsynthese-Technologie in einem Wellenformspeicher
mit tieffrequenter Zihleradressierung der Speicherstellen
mit Amplitudenwerten gespeichért ist, dessen Leseeingdnge
mit phasenverschobenen und/oder frequenzverschiedenen

Signalspannungen von Subaudiofrequenz beaufschlagt werden.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriiche.

Im folgenden ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

anhand der Zeichnung erl8utert; es stellen dar:

Fig. 1: Ein Schaltbild des in einer bevorzugten Aus-
fiihrungsform dexr Erfindung verwendeten Umsetzers,
- und
Fig. 2: Ein Gesamt-Blockschaltbild fiir die Verwendung
der Schaltungsanordnung in einem elektronischen

Musikinstrument.

In Fig. 1 sind die beiden Tiefton-Oszillatoren 1, 2 er-
kennbar, von denen der eine auf die tiefere und der andere
auf die hdhere der beiden Subaudiofrequenzen der Komponenten
des Subaudio-Signals abgestimmt ist. Der Oszillator 1 umfaBt
einen handelsiiblichen Schaltkreis "LM 566" mit einer &duBeren
Beschaltung durch Festwiderstand 3 und Einstellwiderstand 4,
Kondensator 5, positivem und negativén Pol 6 bzw. 7 der Strom-
quelle, sowilie einen Spannungsteiler4Abgriff 8 davon. - Fir
den anderen Tieftonoszillator 2 gilt dasselbe entsprechend,
lediglich mit anderer Dimensiohierung des Kondensators 9.
Die Festkd8rperschaltkreise IM 566 sind an sich zum Aufbau
von Oszillatoren bestimmt und geeignet} deren Fregquen:z

durch Gleichspannungsé&nderungen beeinfluBt bzw. gedndert



10

15

20

25

30

35

0031019

werden kann. Diese Funktion wird im vorliegenden Falle je-
doch nicht ausgeniitzt, sondern dient nur der Beschreibung

des Oszillators 1, 2.

Die Ausgdnge 10, 11 sind Uber Entkopplungs-Widerstdnde
12, 13 mit einem gemeinsamen Belastungswiderstand 14 ver-
bunden und der gemeinsame Spannungsknoten dient als Quelle
fiir das komplexe, d.h. nicht-sinusfdrmige Subaudiofrequenz-
Signal, das am Eingang der Umsetzerbaugruppe liegt, die
drei Ausgangsklemmen 16, 17, 18 fiir verschiedene abge-

leitete Teilsignale aufweist.

An die Eingangsklemme 19 ist zundchst liber einen funk-
tionstechnisch unwichtigen Blockkondensator 20 und einen
Entkopplungswiderstand 21 der invertierende Eingang 22
des Operationsverstdrkers 23 angeschlossen, der in an
sich bekannter Weise flir Verstdrkungseinstellung durch
einen ohm'schen Widerstand 24, sowie zur Stabilisierung
gegen unerwinschte Selbsterregung durch den Kondensator
25 vom Ausgang 26 auf den invertierenden Eingang 22 riick-
gekoppelt ist. An den Ausgang 26 dieser Verstdrkerstufe
ist ein weiterer Operationsverstdrker 27 in prinzipiell
gleicher Beschaltung angeschlossen, lediglich mit dem
Unterschied, daB8 das Signal am Ausgang 26 sowchl iiber
den Entkopplungswiderstand 28 auf den invertierenden Ein-
gang 29 als auch iber ein RC-HochpaB-Glied mit einer
Zeitkonstante etwa gleich dem Kehrwert der Frequenz der
héherfrequenten der beiden Komponenten des Subaudio--
signals auf den nichtinvertierenden Eingang gelegt ist; be-
zliglich des Gegenkopplungskreises 30 ist die Beschaltung
des Operationsverstdrkers 27 gleich ausgefiihrt wie bei
dem Operationsverstdrker 23. An den Ausgang 31 des
Operationsverstdrkers 27 sind die beiden Eingdnge des
Operationsverstdrkers 32 mit dem Ausgang 33 in praktisch
identischer Weise beschaltet wie ersterer angeschlossen.
Gewisse Unterschiede sind bei der Dimensionierung der
RC-HochpaB8-Glieder 29 und 34 (im Falle des Operations-

verstdrkers 32) durch Wahl der Widerst&nde Rx vorgesehen.
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Die Signale auf den Ausgéhgen 26, 31 und 33 beauf-
schlagen die invertierenden Eingdnge 35, 36 und 37 der
Operationsverstédrker 38, 39 und 40, deren Ausgdnge die
bereits erwdhnten Ausgdnge 16, 17 und'18 des Umsetzers 15
sind. Die Operationsverstdrker 38, 39, 40 sind mit im
wesentlichen gleichen Parallel-RC-Gliedern 41, 42, 43 von
einer Zeitkonstante gegengekoppelt, die mindestens anndhernd
gleich dem Kehrwert der Frequenz der tieferfrequenten Kom-
ponente des Subaudiofrequenz-Signals anrdei Eingangsklemme
19 ist. Die nichtinvertierenden Eing&nge, z.B. 44, 45 und
die FuBpunkte der Widersténde der HochpaB-RC-Glieder 29,
34 sind Uber die Leitung 46 mit einer Betriebsspannungs-—
Siebschaltung 47 verbunden und iber diese mit Betriebs-

Gleichspannung versorgt.

Sowohl die HochpaB-RC-Glieder 29, 34, als auch die
Parallel-RC-Gegenkopplungsglieder 41, 42, 43 mit Tief-
paBwirkung fihren den Effekt herbei, daB die tieferfre-
quente Komponente dés Subaudiofrequenz—Signals am Eingang
19 an den Ausgangsklemmen 16, 17 und 18 um OO, 120° bzw.
240° phasenverschoben erscheinen, wihrend die Phasen-
winkel der h6herfrequenten Komponente bzw. Komponenten
von 0° aus zwischen,90O und 120°, genauer um wenig mehr
als 90° bzw. zwischen 180O und 240° (plus ein ganzzahliges
Vielfaches von 90°) betragen. Diese paarweise je Kanal
nicht gleichen Phasenverschiebungen der Komponenten in
den Signalen an den Ausgingen 16, 17 und 18 bewirken, daB
wesentlich kompliziertere Modulations—Uberschneidungen zu-
stande kommen, als bei einer Modulation mit zwei Kompo-
nenten, deren Phasenbeziehungen sich starr periodisch

wiederholen.

In Fig. 2 liégen an einem Ausgang des Tohfrequehzgene—
rators 51 liber die drei Leitungen 52, 53, 54 die Laufzeit-
verzbgerungs—-Einrichtungen 55, 56, 57'gemaB dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, deren Schieberegister durch die Takt-
signale der Taktschwinger 58, 59, 60 gem#B den Ausgangs-

signalen der spannungsabh&ngigen, d.h. durch eine Spannung
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frequenzmodulierbaren Superaudio-Oszillatoren 61, 62, 63
(z.B. 30 kHz, 55 kHz, 80 kHz) gesteuert werden; die
Ausgangssignale der Laufzeitverzbgerungs—-Einrichtungen
55, 56, 57 sind Uber Mischer 64 mit Klangfdrbungsmitteln,
Pegeleinstellung usw. zusammen mit dem Ausgangssignal
einer welteren, Uber die direkte Leitung 65 an einen
weiteren Ausgang 66 des Tonfrequenzgenerators 51 ange-
schlossena dhnlichen Baueinheit 67 an die Eingdnge 68,

69 einer weiteren Mischstufe 70 und von dieser auf den
Eingang 71 eines Leistungsverstdrkers 72 gekoppelt, dessen
Ausgangssignal die Tonwiedergabe-Einrichtung 73 beauf-

schlagt.

Die Superaudiofrequenz-Oszillatoren 61, 62, 63 werden
frequenzmoduliert durch die auf den drei Ausgédngen 16, 17,
18 auftretenden Signale der erfindungsgemd@B vorgesehenen
String-Chorus-Schaltung mit dem Umsetzer 15, an dessen
Eingang der Ausgang 19 des Generators 1 + 2 fiir ein nicht-
sinusfdrmiges Subaudio-Signal mit mindestens zwei sinus-
formigen, vorzugsweise nichtharmonischen Komponenten an-

geschlossen ist.
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Patentanspriiche
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1. String-Chorus-Schaltung fiir ein elektronisches Musik-
instrument, die zwischen Audio-Generator-Ausgidnge des
elektronischen Musikinstruments und den Wiedergabeteil

des Instruments schaltbar ist und die folgenden Komponenten
aufweist:

a) eine Laufzeit-Verzdgerungs—-Einrichtung mit mindestens
zwel parallelen Ubertragungskanélen, dié Schieberegister
flir analoge Signale mit paarweise kettenf®rmig ab-
wechselnd angeordneten und durch einen Taktschwinger
umladbaren Ladungstransferelementen und ein nachge-
schaltetes TiefpaBfilter mit DurchlaBbereich fir die
Audicsignale umfalt, 7 '

b) und eine Subaudiogenerator-Einrichtung, die Phasen-
schieber—-Einrichtungen zwischen dem Ausgang einer ihr
zugeordneten Subaudio-Wechselspannungsquelle und einem

Eingang der Laufzeit-Verzbgerungs-Einrichtung aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB die Subaudio-Wechselspannungs-
quelle (1, 2) filir die Erzeugung von mindestens zwei sinus-
£8rmigen, vorzugsweise nichtharmohischen'Subaudiokomponenten
ausgebildet ist und daB als deren gemeinsame Phasenschieber-
einrichtung ein Umsetzer (15) vorgesehen ist, der fir jeden
Taktschwinger (58, 59, 60) einen getrennten, zu einem Modu-
lationseingang des Taktschwingers fihrenden Ausgang (16, 17,
18) aufweist, welche Ausgéhge zueinander frequenz- und/oder
phasenverschobene Subaudiokomponetren fiihren.

2. String-Chorus-Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Umsetzer (15) kaskadengeschaltete Ver-—

stdrkerstufen (23, 27, 32) umfaBt, mittels denen frequenz-
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abh&ngige Phasendrehungen eingefithrt werden, und daB die
Ausgédnge (16, 17, 18) zu den Taktschwingern hinter

einzelnen Stufen abgreifbar sind.

3. String-Chorus-Schaltung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen den einzelnen Verstdrkerstufen
(23, 27, 32) und dem zugeordneten Ausgang (16, 17, 18) zu
dem Taktschwinger (58, 59, 60) ein Inverter (38, 39, 40)

vorgesehen ist.

4. String-Chorus-Schaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eine Verstdrkerstufe (27, 32)
in ihrem Eingang ein HochpaBglied (29', 34) aufweist,
dessen Grenzfrequenz etwa gleich der h&chstfrequenten

Komponente des Subaudioeingangs ist.

5. String-Chorus-Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder Inverter (38, 39, 40) ein Gegenkopplungs-
netzwerk (41, 42, 43) aufweist, das als TiefpaB mit einer
Grenzfrequenz etwa gleich der tiefstfrequenten Komponente

des Subaudioeingangs ist.

6. String-Chorus-Schaltung nach einem der Anspriiche 2-5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstdrkerstufen (23, 27,
32) und die Inverter (38, 39, 40) je einen Operations-
Verstdrker umfassen und der Ausgang (26, 31, 33) der Ver-
stidrkerstufen auf den invertierenden Eingang (35, 36, 37)

der Inverterverstdrker gekoppelt ist.

7. String-Chorus-Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Subaudio-Wechselspannungsquelle
einen Wellenformspeicher fiir Amplitudenwerte einer nicht-
sinusfbrmigen Wellenform sowie eine Leseeinrichtung zum
sequentiellen Adressieren des Speichers umfaBt, mittels
der das Auslesen durch subaudiofrequente, unterschied-
liche Frequenz- oder Phasenlage aufweisende Signal-

spannungen erfolgt.



0031019

8. String-Chorus- Schaltung nach Anspruch 4 dadurch ge-

kennzeichnet, daB dle Grenzfrequenz des HochpaBglledes

verinderlich ist.



0031019

/14
™

[ by




- .ew

Veeo e

774

(1614) —1"

| Gl
\ L8 4t 91
2 61 09, SRR
N 617
A | £9 vG
/7 A .
wo 6G - 129
/ c+l
== £
2L 89 o
7 Qm/ ] NQ
1 - LG
L9 \ .
69 |
59 99




9

Europdisches

Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

0031019

Nummer der Anmeldung

EP 80 10 6892

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG {int Cl. %

Kategorie i:gfl;ngzeegtl:irg::g%_gﬁas Dokuments mit Angabe. soweit erforderlich, der gitsrg:LCh /
G 10 H 1/10
DE - A - 2 337 041 (NIPPON GAKKI 1
SEIZO K.K.)
% Seite 18, letzter Absatz -
Seite 19, Absatz 2; Seite 20,
Absatz 3 - Seite 21, Absatz 1;
Seite 24, letzter Absatz -~
Seite 25, Absatz 2; Figuren 1,
13,15 und 19 «%
DE - A - 2 607 136 (WERSI-ELECTRG-~|1,2,6
NIC GmbH)
RECHERCHIERTE
% Seite 7, letzter Absatz - Seite SACHGEBIETE tint C1
9, Absatz 3; Figuren %
G 10 H 1/00
- 1/02
1/04
DE ~ A - 2 814 402 (NIPPON GAKKI 1,2,5, 1/043
SEIZ0 K.K.) 6 1/06
1/10
% Seite 11, Absatz 2 - Seite 16, G 10 K 11/00
Absatz 3; Figuren 3,6,7 und 8 =*
US - A - 4 080 861 (J.D, WHOLAHAN) |1
% Spalte 3, Zeilen 1-19; Spalte
4, Zeilen 7-403; Figur 1 %
KATEGORIE DER
— GENANNTEN DOKUMENTE
X. von besonderer Bedeutung
A/D DE - A - 2 300 321 (N.V. EMINENT) 1 A: technologischer Hintergrund
O: nichtschriftliche Offenbarung
% Seite 3, letzter Absatz - Seite P. Zwischenliteratur
5_, Absatz 1 % T: der Erfindung zugrunde
liegende Theorien oder
- Grundsatze
E: kollidierende Anmeldung
A US - A - 3 995 235 (L -Ao KAPLAN) 4’ 6 D: in der Anmeldung angefiihrtes
. Dokument
* Figur 2 =x L: aus andern Grunden
angetfuhries Dokument
"""""" &: Mitglied der gleichen Patent-
‘ familie, ubereinstimmendes
54 Der voriiegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspruche erstelit. Dokument
Recherchenort AbschiuB3datum der Recherche Prufer
Den Haag 27-03-1981 EXELMANS

EPA form 1503.1

06.78



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

