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@ Elektronisches Musikinstrument.

@ An den Ausgangssignalen von Tastenkontakten, deren
Hohe abhéngig von dem Anschlagdruck ist, werden Informa-
tionen sowohl hinsichtlich der Anschlagdynamik als auch
hinsichtlich Sekundéreffekten beim Halten der Taste
gewonnen. C

Die Signale werden nacheinander in entsprechend un-
terschiedlicher Weise verarbeitet.

e

Croydon Printing Company Ltd.




5 52 Vi 42
Ye T amp
wANSgol wsPA 62| |wt 64| [T4 46 48
/ / [
r3 & T 3
RAM' RAM RAM
] | .
lLA Ver | 72 70 /
: Ly —] HewANS
IMXs el Py it
yen yin 1] L] 2t sea
56 3 13 tepte — - SE}T
ste | dro wEiFo
\ ——-L A
2t —o to
1
66
th L’a te2fo
) 476
Vi
TV 79
. ™ owaro
B2
Mx 0
| ‘ST wl{IFO |
La A 8
490

Fig.11




DIPL-ING. II. MARSCI a2 - 7, 4000 DUSSELDO . :
DIPL.-ING. . SPARING RETHELSTRASSE :|231t3‘.1 1 6678

. POSTFACH 110268
DIPL-PHYS. DR.W.ILROIIL rm.sr:)x (0211) 671034
PATENTANWALTE

ZUGEL. VERTRETER BEIM EUKOPRISCHEN PATENTAMT

"Elektronisches Musikinstrument"

Die Erindung betrifft ein elektronisches Musikin-
strument mit den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ge-
nannten Merkmalen. Derartige Musikinstrumente sind markt-
géngig und werden im allgemeinen als "elektronische Orgeln"

5 Dbezeichnet.

Ein einfacher Schalter kann nur anzeigen,ob die
Taste angeschlagen worden ist oder nicht. Das Spiel 1&8t sich
aber dem der traditionellen Musikinstrumente, etwa eines
Klaviers, dann viel besser anndhern, wenn auch erfaBt wird,

10 ob der Anschlag krédftiger oder schwdcher erfolgt. Hierfiir
gibt es Ausfiihrungsformen, bei denen die Zeit ausgewertet
wird, die filir den Tastenhub bendtigt wird; ist diese Zeit
kurz, so wird ein kré&ftiger Anschlag angenommen, und ist
sie lang, ein schwidcherer.

15 SchlieBlich gibt es andere Arten von Musikinstru-
menten (traditionelle wie auch elektronische), bei denen
der Spieler durch Bewegungen seiner Spielfinger hier als
"Sekunddreffekte" bezeichnete Klangwirkungen hervorbringt,
etwa ein Vibrato . |

20 Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgleiche
Musikinstrument derart auszubilden, daB mit sehr geringem

Aufwand die Anschlagdynamik erfaB8t werden kann und dariiber-
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hinaus die Tastatur auch die-Erzeugung von Sekundireffekten

ermoglicht.

Die gem&B der Erfindung vorgesehene L&sung er-

gibt sich aus dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs

1; die Unteranspriiche definieren zweckmdBige Weiterbil-

dungen der Erfindung.

Der Gegenstand der Erfindung wird nachstehend

unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen im ein-
zelnen erlidutert.

Fig. 1

Fig. 4

Fig. 7

Fig.10

FPig.11

Fig.12

bis 3 zeigen eine erste Ausfiihrungsform
eines im Rahmen der Erfindung verwend-
baren Druck-Spannungs-Umsetzers, wobei
die Darstellung weitgehend schematisiert
ist im unterbrochenen bzw. sanft ange-
schlagenen bzw. krdftig angeschlagenen
Zustand,

bis 6 zeigen in dhnlicher Weise eine
zweite Ausfiihrungsform des Wandlers,

bis 9 zeigen in Zhnlicher Weise eine
dritte Ausfihrungsform,

ist ein typischer Spannungs-Zeit-Ver-—
lauf bei einem Umsetzer, wenn eine Taste
angeschlagen wird,

ist das weitgehend schematisierte Block-
schaltbild einer Auswerteschaltung, und
ist ein FluBdiagramm zur Erl&duterung der
Funktionen der Logikeinheit in der Schal-

tung nach Fig. 11.

GemdB Fig. 1 ist an einer Taste 20 des Instruments
ein Block 22 aus einem Polymermaterial befestigt, das

durch Zusitze aus elektrisch leitendem Material elektrisch

leitend gemacht

ist. Der Block 22 ist an seinem unteren

Ende abgerundet. Beim Anschlag der Taste trifft das abge-

rundete Blockende auf eine Leiterbahn 24 einer gedruckten

Schaltung 26, (Fig. 2) und je krdftiger der Anschlag
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ist (Fig. 3), desto’ mehr wird der Block 22 komprimiert,’
und entsprechend verdtBert sich die Kontaktfliche
zwischen ihm und dér Leiterbahn 24. Demgem#8 nimmt -
auch der Widerstand dieses Kontaktbereichs immer mehr
ab. Nur in Fig. 1 sind auch die iibrigen, bei allen
Tasten des Instruments vorgesehenen Komponenten dar-
gestellt, ndmlich ein Vorwiderstand 28, der mit dem
beschriebenen variablen Widerstand einen Spannungsteiler
flir die Spannung VO bildet, wobei der iiber dem variablen
Widerstand abfallende Spannungswert Va mittels Leitung
30 abgegriffen wird. Der jeweils andere AnschluB des
variablen Widerstands liegt an Masse. Ganz dieselbe
RKonfiguration ist auch -bei den Ausfiihrungsformen nach -
Fig. 4-9 vorgesehen und deshalb dort nicht noch einmal
gezeichnet.

In Fig. 4-6 ist ein Block 22' aus gleichem
Material wie Block 22 an der Taste befestigt, der jédoch
nicht abgerundet ist. Beim Auftreffen auf zwei Kontaktlei-
sten 32, 34 iberbriickt er diese (Fig. 5), und wird der
Druck auf die Taste erh8ht, verklirzt sich die Hdhe 26
des Blocks (Fig. 6), womit sein Widerstand abnimmt.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 7-9 trdgt die
Taste 20" einen elastischen Block 22" aus elektrisch gut
leitendem Material, der an seinem freien Ende abgerundet
ist. Beim Auftreffen auf einen an beiden Enden mit An- -
schliissen versehenen Streifen 24" aus Widerstandsmaterial
wird ein Abschnitt des Streifens, dessen Linge von dem
Druck auf die Taste abhdngt (vgl. Fig.: 9), durch das Ma-
terial des Blocks 22" kurzgeschlossen, womit der Wider-
stand zwischen den Anschliissen sich entsprechend verringert.

Es versteht sich, daB man z.B. durch variable
Breite der Widerstandsstreifen 24", Formgebung und H&rte
der Blocke 22, 22' bzw. 22" und andere MaBnahmen irgend-
eine gewiinschte Charakteristik der Funktion Spannung = £
(Tastendruck) vorgeben kann. ‘
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Der zeitabhdngige Verlauf der Spannung V30 auf Leitung
30 ist in Fig. 10 beispielshalber dargestellt, und zwar
fiir einen krdftigen Anschlag in Kurve A und fiir einen
weicheren Anschlag in Kurve B. Die Weiterverarbeitung

. der Spannung V30 setzt ein, sobald die Schwellen-
spannung th unterschritten wird. Die Information be-
ziiglich der Anschlagdynamik wird aus der Steilheit des
Kurvenverlaufs gewonnen, wobei man entweder das Zeit-
intervall bestimmt, innerhalb dessen eine vorgegebene
Differenzspannung durchlaufen wird, oder aber die Dif-
ferenzspannung dV bestimmt, die innerhalb eines gegebenen
Zeitintervalls dt nach Unterschreiten der Schwellenspan-
nung Vth durchlaufen wird. Im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel wird die letztgenannte Methode verwendet.
Nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne to von z.B.
50 ms kann davon ausgegangen werden, daB8 auch ein sehr
sanfter Tastenaﬂschlag beendet ist. Der Spieler kann
nun durch Variieren des Tastendrucks Sekunddreffekte
ausldsen, z.B. ein Vibrato. Die entsprechenden Znderungen
der Spannung V30 nach Ablauf von t0 werden dann natiirlich
von den nachgeordneten Schaltkreisen in anderer Weise
zu verarbeiten sein als die Dynamikinformation, je nach-
dem, welche Sekunddreffekte ermdglicht werden sollen.
Wenn die Spannung Véo den Wert th wieder iibersteigt,
wird angenommen, daB der Spieler die Taste wieder freige-
geben hat.

ZusammengefaBt hat also die Schaltungsanordnung
die folgenden Funktionen zu erfiillen:

- Feststellen, ob Vth unterschritten wird,

- Bestimmen von dv/dt,

— Bestimmen des Zeitablaufs von to'

- Bestimmen der danach erfolgenden Anderungen
der Spannung VBO'

- Feststellen, wann th wieder iiberschritten wird.
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Eine Schaltungsanordnung, die diese Funktionen er-
fillt, ist in Fig. 11 dargestellt.

Die von den einzelnen Tasten kommenden Span-~
nungen V3Oa,b,...i..; werden in einer Multiplexschal-
tung 40 in serielle Informationen umgesetzt, die auf
der Ausgangsleitung 42 anstehen. Die Zeitsteuerung
der Multiplexschaltung 40 erfolgt iiber Leitung 44 von
dem Ausgang eines Notenzdhlers 46, der seinerseits von
einem Taktgenerator 48 angesteuert wird.Der letztere
taktet auch eine Logikschaltung 50, deren Funktion
spdter erldutert wird.

Die Spannung Vi auf Leitung 42 wird einem Ana-
log-Digital-Wandler 52 zugefithrt, auf dessen Ausgangs-
leitung 54 das digitale Aquivalent der Spannung Vi er-
scheint, das nachstehend als Vk bezeichnet werden soll.
Vk liegt am einen Eingang eines Komparators 56, an
dessen anderem Eingang die ebenfalls in digitaler Form
vorliegende Schwellenspannung Vin anliegt. Der jeweils’
am Ausgang des Komparators 56 stehende Logikpegel Iy

zeigt an, ob die Schwellenspannung. unterschritten ist oder

nicht.

Es sind drei Randomspeicher 60, 62 und 64 vor-
gesehen, die (mindestens) ebensoviele Speicherplétze
aufweisen, wie die Multiplexschaltung 40 Eingdnge auf-
weist, das heiBt, fiir jeden Tastenkontakt ist in jedem

Randomspeicher ein adressierbarer Speicherplatz vorge-

'sehen. Die Randomspeicher halten wihrend des Multiplex-

zyklus die zu der jeweiligen Taste gehSrenden Daten,
ndmlich im Speicher 60 bezliglich des Anschlagzustands
der Tasten - deshalb soll dieser Speicher nachstehend
als "Anschlagspeicher" bezeichnet werden -, im Speicher
62 die laufenden Werte der Spannungen Vi - deshalb soll
dieser Speicher nachstehend als "Spannungspeicher"

bezeichnet werden, - sowie schlieBlich im Speicher 64
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den laufenden Wert der Zeit, und deshalb wird dieser
Speicher nachstehend als "Zeitspeicher" bezeichnet.

Die Adressierung der Speicher erfolgt durch
den Notenzdhler 46, synchron mit der Ansteuerung der
Multiplexschaltung 40.

Der Logikpegel Lk vom Ausgang des Komparators
56 bildet einen Steuereingang der Logikschaltung 50.
Ly kann bedeuten, daB eine Taste gerade angeschlagen
worden ist, oder aber, daB die Taste bereits beim vo-
rigen Multiplexzyklus angeschlagen war. Die Belegung
des entsprechenden Speicherplatzes im Anschlagspeicher
wird daher ausgelesen und als Logikpegel LA ebenfalls
der Logikschaltung zugefiihrt.

Um festzustellen, ob die betreffende Taste be-
reits angeschlagen war oder nicht, wird der laufende
Wert von Vk aus dem Spannungsspeicher in einem zweiten
Komparator 66 ebenfalls mit Vin verglichen; da dieser
laufende Wert natiirlich im vorhergehenden Multiplex-
zyklus eingespeichert worden war, soll er als "Vk_1"
bezeichnet werden. Der Ausgang des Komparators 66 lie-
fert demgemdB ein Logiksignal Ly an die Logikschaltung
50, woraufhin diese den Schreibbefehl wANS an den An-
schlagspeicher 60 gibt, in den dann die Daten ent-
sprechend L eingeschrieben werden.

Wenn jedoch das Ausgangssignal des Komparators
66 auf einem Logikpegel liegt, der ein erstmaliges
Niederdriicken der Taste bedeutet, sollen zwei Vorgidnge
ausgeldst werden: Erstens die Messung des Zeitinter-
valls tb' und zweitens die Bestimmung der Anschlag-
dynamik.

Fir den ersten Vorgang wird der entsprechende
Speicherplatz im Zeitspeicher 64 auf Null gesetzt
(Befeh.l.Stc von der Logikschaltung), und durch Auslesen
des jeweiligen Speicherwertes, Inkrementieren um eine

Einheit im Addiexrkreis 70 und erneutes Einschreiben
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mittels Multiplexschaltung 72 wird gez&hlt, bis der
laufende Zeitwert t gleich dem vorgegebenen Inter-
vall ts ist. Diesen Vergleich fiihrt der Komparator
74 aus, dessen Ausgangsloglkpegel wieder als Steuer-
signal zur Logikschaltung riickgemeldet wird, denn
von diesem Zeitpunkt an sollen ja die Spannungsdaten
Vk in anderer Weise als vorher ausgewertet werden.
Deshalb erzeugt die Logikschaltung ein entsprechendes
Kommando ST das den Zeltmerorgang fir die betref-
fende Taste als beendet ekennen 1la8t.

Beginnend mit dem von der Logikschaltung
komménden Befehl wSPA, wird die SpannungsgrdBe Vk
von Vk 1 subtrahiert und zwar mittels des Subtrahier-
kreises 76, an dessen Ausgang 78 die Differenzspan-
nung dV ansteht. Das zugehbrige Zeitintervall ist
natiirlich eine Zykluszeit des Multiplex. Die Auswertung
von dV braucht nicht zu erfolgen, wenn dv=0 ist.
Deshalb werden alle Bits von dV einem Gatter 79 zuge-
fiihrt, an dessen Ausgang ein Logikpegel dV=0 erscheint,
wenn alle Bits eine Spannungsdifferenz Null aufweisen.'

Sobald die Anschlagdynamik aus der GroBe dv
bestimmt worden ist, kann man entweder weiterhin die
GroB8e dVv als Information fiir den danach mSglichen Se-
kunddreffekt benutzen, oder aber die GrdBe Vk selbst.
Der Ausgabe-Schnittstelle 80 ist daher noch der Daten-
widhler 82 vorgeschaltet, der entsprechend einem W&hl-
befehl SEL der Logikschaltung die eine oder die andere
GroBe in die Schnittstelle iibertrégt. Dieser wird mit-
tels :des Statussignals ST von der Logikschaltung

signalisiert, ob es sich um die Messung der Dynamik

'(to noch nicht abgelaufen) oder des Sekundd@reffekts

handelt.

Die Schnittstelle ist als Schieberegister aus-
gebildet, aus dem die eingegebenen Daten asynchron mit
dem Takt des Taktgenerators 48 auslesbar und den Ton-
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erzeugungsschaltkreisen 90 des Instruments zufiithrbar
sind; damit die betreffende Taste identifiziert wird,
wird auch der Ausgang des Notenzdhlers 46 auf das
Register gegeben, und ebenso der jeweilige Status
des Anschlagzd&hlers. Das Einschreiben in das Register
erfolgt durch Befehl wFIFO der Logikschaltung.

Bei dem Schieberegister handelt es sich um
ein solches, bei dem die zuerst eingegebenen Daten
(First In) auch zuerst ausgegeben werden (First Out),
also ein sogenanntes "FIFO-Register".

Die Logikschaltung kann als Festwertspeicher
ausgebildet sein oder als Gattersystem.

Die gesamte Schaltung gemdB Fig. 11, mit Aus-
nahme des analogen Multiplexers, kann als ein einziger
Mikroprozessorchip z.B. des Typs INTEL 8020 aufebaut
sein.

Der Ablauf beim Loslassen einer Taste mit
entsprechendem Kippen des Ausgangs zuerst von Kompa-
rator 56, dann von Komparator 66 ergibt sich von
selbst; im iibrigen zeigt das FluBdiagramm gemdB Fig. 12

noch einmal die Funktionen der Logikschaltung in ihrer
Verkniipfung.
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Anspriche

1. Elektronisches Musikinstrument mit mindestens einer
Tastatur zur Auswahl der wiederzugebenden T&ne, wobei jeder
Taste mindestens eine Schalterfunktion zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Taste ein Widerstand zu-
geordnet ist, der in Abhdngigkeit von dem auf die Taste
beim Anschlag und beim Halten ausgelibten Druck variabel ist,
und daB eine Schaltungsanordnung zur Auswertung des zeit-
lichen Verlaufs einer liber dem Widerstand abfallenden Spannung
vorgesehen ist. ‘

2. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung zur
Bestimmung der Abstiegsflankensteilheit als MaB fir die
Stdrke des Tastenanschlags ausgebildet ist.

3. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung zur Be-
stimmung der Amplitude der abfallenden Spannung nach einer

mit dem Tastenanschlag beginnenden VerzOgerungszeit ausge-
bildet ist.
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4, Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung eine
Multiplexschaltung umfaBt zum Umformen der parallel an-
stehenden Spannungen der Tasten der Tastatur in eine serielle
Folge von Spannungswerten und daB ein Schaltkreis zum Er-
fassen der Spannungsdifferenz in zwei aufeinanderfolgenden
Zyklen des Multiplex als SteilheitsmaB vorgesehen ist.

5. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Multiplexschaltung ein
Analog-Digital-Umsetzer nachgeschaltet ist.

6. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Schaltungsanordnung eine
Speicherschaltung (62) umfaBt, in der jeder Taste ein
Speicherplatz fiir die Spannungswerte 2zugeordnet ist.

7. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 3,
gekennzeichnet durch eine Komparatorschaltung (56} zum
Vergleich der Spannung mit einer vorgegebenen Schwellen-—
spannung, dessen Ausgangssignal als AuslOsesignal fiir die
Festlegung der Verzdgerungszeit dient.

8. Elektronisches Musikinstrument nach Anspruch 2 und 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausldsesignal zugleich als

Ausltsesignal fiir die Bestimmung der Flankensteilheit dient.

SR
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