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Die  E r i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   e l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n -  

s t r u m e n t   m i t   den  im  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e -  
n a n n t e n   M e r k m a l e n .   D e r a r t i g e   M u s i k i n s t r u m e n t e   s i n d   m a r k t -  

g ä n g i g   und  w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   a l s   " e l e k t r o n i s c h e   O r g e l n "  

b e z e i c h n e t .  

E in   e i n f a c h e r   S c h a l t e r   kann   n u r   a n z e i g e n , o b   d i e  

T a s t e   a n g e s c h l a g e n   w o r d e n   i s t   o d e r   n i c h t .   Das  S p i e l   l ä ß t   s i c h  

a b e r   dem  d e r   t r a d i t i o n e l l e n   M u s i k i n s t r u m e n t e ,   e twa   e i n e s  

K l a v i e r s ,   dann   v i e l   b e s s e r   a n n ä h e r n ,   wenn  auch   e r f a ß t   w i r d ,  

ob  d e r   A n s c h l a g   k r ä f t i g e r   o d e r   s c h w ä c h e r   e r f o l g t .   H i e r f ü r  

g i b t   es  A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,   b e i   d e n e n   d i e   Z e i t   a u s g e w e r t e t  

w i r d ,   d i e   f ü r   den  T a s t e n h u b   b e n ö t i g t   w i r d ;   i s t   d i e s e   Z e i t  

k u r z ,   so  w i r d   e i n   k r ä f t i g e r   A n s c h l a g   a n g e n o m m e n ,   und  i s t  

s i e   l a n g ,   e i n   s c h w ä c h e r e r .  

S c h l i e ß l i c h   g i b t   es  a n d e r e   A r t e n   von  M u s i k i n s t r u -  

m e n t e n   ( t r a d i t i o n e l l e   wie   auch   e l e k t r o n i s c h e ) ,   b e i   d e n e n  

d e r   S p i e l e r   d u r c h   B e w e g u n g e n   s e i n e r   S p i e l f i n g e r   h i e r   a l s  

" S e k u n d ä r e f f e k t e "   b e z e i c h n e t e   K l a n g w i r k u n g e n   h e r v o r b r i n g t ,  

e twa   e i n   V i b r a t o  .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   das   g a t t u n g s g l e i c h e  

M u s i k i n s t r u m e n t   d e r a r t   a u s z u b i l d e n ,   daß  m i t   s e h r   g e r i n g e m  

A u f w a n d   d i e   A n s c h l a g d y n a m i k   e r f a ß t   w e r d e n   k a n n   und  d a r ü b e r -  



h i n a u s   d i e   T a s t a t u r   auch   d i e · E r z e u g u n g   von  S e k u n d ä r e f f e k t e n  

e r m ö g l i c h t .  

Die   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n e   L ö s u n g   e r -  

g i b t   s i c h   aus   dem  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s  

1;  d i e   U n t e r a n s p r ü c h e   d e f i n i e r e n   z w e c k m ä ß i g e   W e i t e r b i l -  

d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g .  

Der  G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d  

u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   im  e i n -  

z e l n e n   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  b i s   3  z e i g e n   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e s   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d -  

b a r e n   D r u c k - S p a n n u n g s - U m s e t z e r s ,   w o b e i  

d i e   D a r s t e l l u n g   w e i t g e h e n d   s c h e m a t i s i e r t  

i s t   im  u n t e r b r o c h e n e n   bzw.   s a n f t   a n g e -  

s c h l a g e n e n   bzw.   k r ä f t i g   a n g e s c h l a g e n e n  

Z u s t a n d ,  

F i g .   4  b i s   6  z e i g e n   in   ä h n l i c h e r   W e i s e   e i n e  

z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   W a n d l e r s ,  

F i g .   7  b i s   9  z e i g e n   in   ä h n l i c h e r   W e i s e   e i n e  

d r i t t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g . 1 0   i s t   e i n   t y p i s c h e r   S p a n n u n g s - Z e i t - V e r -  

l a u f   b e i   e i n e m   U m s e t z e r ,   wenn  e i n e   T a s t e  

a n g e s c h l a g e n   w i r d ,  

F i g . 1 1   i s t   das   w e i t g e h e n d   s c h e m a t i s i e r t e   B l o c k -  

s c h a l t b i l d   e i n e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g ,   u n d  

F i g . 1 2   i s t   e i n   F l u ß d i a g r a m m   z u r   E r l ä u t e r u n g   d e r  

F u n k t i o n e n   d e r   L o g i k e i n h e i t   in   d e r   S c h a l -  

t u n g   n a c h   F i g .   1 1 .  

Gemäß  F i g .   1  i s t   an  e i n e r   T a s t e   20  d e s   I n s t r u m e n t s  

e i n   B l o c k   22  aus   e i n e m   P o l y m e r m a t e r i a l   b e f e s t i g t ,   d a s  

d u r c h   Z u s ä t z e   aus   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d   g e m a c h t   i s t .   Der  B l o c k   22  i s t   an  s e i n e m   u n t e r e n  

Ende  a b g e r u n d e t .   Beim  A n s c h l a g   d e r   T a s t e   t r i f f t   das   a b g e -  

r u n d e t e   B l o c k e n d e   a u f   e i n e   L e i t e r b a h n   24  e i n e r   g e d r u c k t e n  

S c h a l t u n g   26,   ( F i g .   2)  und  j e   k r ä f t i g e r   d e r   A n s c h l a g  



i s t   ( F i g .   3 ) ,   d e s t o   mehr   w i r d   d e r   B l o c k   22  k o m p r i m i e r t ,  

und  e n t s p r e c h e n d   v e r g ö ß e r t   s i c h   d i e   K o n t a k t f l ä c h e  

z w i s c h e n   ihm  und  d e r   L e i t e r b a h n   24.  Demgemäß  n i m m t  

a u c h   d e r   W i d e r s t a n d   d i e s e s   K o n t a k t b e r e i c h s   immer  m e h r  

ab .   Nur  in   F i g .   1  s i n d   a u c h   d i e   ü b r i g e n ,   b e i   a l l e n  

T a s t e n   des   I n s t r u m e n t s   v o r g e s e h e n e n   K o m p o n e n t e n   d a r -  

g e s t e l l t ,   n ä m l i c h   e i n   V o r w i d e r s t a n d   28,   d e r   m i t   d e m  

b e s c h r i e b e n e n   v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d   e i n e n   S p a n n u n g s t e i l e r  

f ü r   d i e   S p a n n u n g   V0  b i l d e t ,   w o b e i   d e r   ü b e r   dem  v a r i a b l e n  

W i d e r s t a n d   a b f a l l e n d e   S p a n n u n g s w e r t   Va  m i t t e l s   L e i t u n g  

30  a b g e g r i f f e n   w i r d .   Der   j e w e i l s   a n d e r e   A n s c h l u ß   d e s  

v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d s   l i e g t   an  M a s s e .   Ganz  d i e s e l b e  

K o n f i g u r a t i o n   i s t   a u c h  b e i   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h  

F i g .   4-9  v o r g e s e h e n   und  d e s h a l b   d o r t   n i c h t   n o c h   e i n m a l  

g e z e i c h n e t .  

In  F i g .   4-6   i s t   e i n   B l o c k   22 '   aus   g l e i c h e m  

M a t e r i a l   w ie   B l o c k   22  an  d e r   T a s t e   b e f e s t i g t ,   d e r   j e d o c h  

n i c h t   a b g e r u n d e t   i s t .   Beim  A u f t r e f f e n   a u f   zwei   K o n t ä k t l e i -  

s t en   32,  34  ü b e r b r ü c k t   e r   d i e s e   ( F i g .   5 ) ,   und  w i r d   d e r  

D r u c k   a u f   d i e   T a s t e   e r h ö h t ,   v e r k ü r z t   s i c h   d i e   Höhe  26  

des   B l o c k s   ( F i g .   6 ) ,   womi t   s e i n   W i d e r s t a n d   a b n i m m t .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .  ° 7 - 9   t r ä g t  d i e  

T a s t e   20"  e i n e n   e l a s t i s c h e n   B l o c k   22"  aus   e l e k t r i s c h   g u t  

l e i t e n d e m   M a t e r i a l ,   d e r   an  s e i n e m   f r e i e n   Ende  a b g e r u n d e t  

i s t .   Beim  A u f t r e f f e n   a u f   e i n e n   an  b e i d e n   E n d e n   m i t   A n -  

s c h l ü s s e n   v e r s e h e n e n   S t r e i f e n   24"  aus   W i d e r s t a n d s m a t e r i a l  

w i r d   e i n   A b s c h n i t t   des   S t r e i f e n s ,   d e s s e n   L ä n g e   von  d e m  

D r u c k   a u f   d i e   T a s t e   a b h ä n g t   ( v g l .   F i g .  9 ) ,   d u r c h  d a s   M a -  

t e r i a l   des   B l o c k s   22"  k u r z g e s c h l o s s e n ,   w o m i t   d e r   W i d e r -  

s t a n d   z w i s c h e n   den  A n s c h l ü s s e n   s i c h  e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  man  z . B .   d u r c h   v a r i a b l e  

B r e i t e   d e r   W i d e r s t a n d s s t r e i f e n   2 4 " ,   F o r m g e b u n g   und  H ä r t e  

d e r   B l ö c k e   22,  22'   bzw.  22"  und  a n d e r e   Maßnahmen   i r g e n d -  

e i n e   g e w ü n s c h t e   C h a r a k t e r i s t i k   d e r   F u n k t i o n   S p a n n u n g   =  f  

( T a s t e n d r u c k )   v o r g e b e n   k a n n .  



D e r   z e i t a b h ä n g i g e   V e r l a u f   d e r   S p a n n u n g   V30  a u f   L e i t u n g  
30  i s t   in   F i g .   10  b e i s p i e l s h a l b e r   d a r g e s t e l l t ,   und  z w a r  

f ü r   e i n e n   k r ä f t i g e n   A n s c h l a g   in  K u r v e   A  und  f ü r   e i n e n  

w e i c h e r e n   A n s c h l a g   in  K u r v e   B.  Die  W e i t e r v e r a r b e i t u n g  

d e r   S p a n n u n g   V30  s e t z t   e i n ,   s o b a l d   d i e   S c h w e l l e n -  

s p a n n u n g   Vth  u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .   Die   I n f o r m a t i o n   b e -  

z ü g l i c h   d e r   A n s c h l a g d y n a m i k   w i r d   aus   d e r   S t e i l h e i t   d e s  

K u r v e n v e r l a u f s   g e w o n n e n ,   w o b e i   man  e n t w e d e r   das   Z e i t -  

i n t e r v a l l   b e s t i m m t ,   i n n e r h a l b   d e s s e n   e i n e   v o r g e g e b e n e  

D i f f e r e n z s p a n n u n g   d u r c h l a u f e n   w i r d ,   o d e r   a b e r   d i e   D i f -  

f e r e n z s p a n n u n g   dV  b e s t i m m t ,   d i e   i n n e r h a l b   e i n e s   g e g e b e n e n  

Z e i t i n t e r v a l l s   d t   n a c h   U n t e r s c h r e i t e n   d e r   S c h w e l l e n s p a n -  

n u n g   V th   d u r c h l a u f e n   w i r d .   Im  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   w i r d   d i e   l e t z t g e n a n n t e   M e t h o d e   v e r w e n d e t .  

N a c h   A b l a u f   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   Z e i t s p a n n e   t   von  z . B .  

50  ms  k a n n   d a v o n   a u s g e g a n g e n   w e r d e n ,   daß  a u c h   e i n   s e h r  

s a n f t e r   T a s t e n a n s c h l a g   b e e n d e t   i s t .   Der   S p i e l e r   k a n n  

nun   d u r c h   V a r i i e r e n   d e s   T a s t e n d r u c k s   S e k u n d ä r e f f e k t e  

a u s l ö s e n ,   z . B .   e i n   V i b r a t o .   Die   e n t s p r e c h e n d e n   Ä n d e r u n g e n  

d e r   S p a n n u n g   V30  n a c h   A b l a u f   von  t0   w e r d e n   dann   n a t ü r l i c h  

von   den   n a c h g e o r d n e t e n   S c h a l t k r e i s e n   in   a n d e r e r   W e i s e  

zu  v e r a r b e i t e n   s e i n   a l s   d i e   D y n a m i k i n f o r m a t i o n ,   j e   n a c h -  

dem,   w e l c h e   S e k u n d ä r e f f e k t e   e r m ö g l i c h t   w e r d e n   s o l l e n .  

Wenn  d i e   S p a n n u n g   V30  den  W e r t   Vth  w i e d e r   ü b e r s t e i g t ,  

w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß  d e r   S p i e l e r   d i e   T a s t e   w i e d e r   f r e i g e -  

g e b e n   h a t .  

Z u s a m m e n g e f a ß t   h a t   a l s o   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

d i e   f o l g e n d e n   F u n k t i o n e n   zu  e r f ü l l e n :  

-  F e s t s t e l l e n ,   ob  Vth  u n t e r s c h r i t t e n   w i r d ,  

-  B e s t i m m e n   von  d V / d t ,  

-  B e s t i m m e n   des   Z e i t a b l a u f s   von  t  ,  
-  B e s t i m m e n   d e r   d a n a c h   e r f o l g e n d e n   Ä n d e r u n g e n  

d e r   S p a n n u n g   V 3 0 '  
-  F e s t s t e l l e n ,   wann  Vth  w i e d e r   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .  



E i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,   d i e   d i e s e   F u n k t i o n e n   e r -  

f ü l l t ,   i s t   in   F i g .   11  d a r g e s t e l l t .  

Die   von  den  e i n z e l n e n   T a s t e n   kommenden   S p a n -  

n u n g e n   V 3 0 a , b , . . . i . . z   w e r d e n   in  e i n e r   M u l t i p l e x s c h a l -  

t u n g   40  in  s e r i e l l e   I n f o r m a t i o n e n   u m g e s e t z t ,   d i e   a u f  

d e r   A u s g a n g s l e i t u n g   42  a n s t e h e n .   Die   Z e i t s t e u e r u n g  

d e r   M u l t i p l e x s c h a l t u n g   40  e r f o l g t   ü b e r   L e i t u n g   44  v o n  

dem  A u s g a n g  e i n e s   N o t e n z ä h l e r s   46 ,   d e r   s e i n e r s e i t s   v o n  

e i n e m   T a k t g e n e r a t o r   48  a n g e s t e u e r t   w i r d . D e r   l e t z t e r e  

t a k t e t   a u c h   e i n e   L o g i k s c h a l t u n g   50,   d e r e n   F u n k t i o n  

s p ä t e r   e r l ä u t e r t   w i r d .  

Die   S p a n n u n g   Vi  au f   L e i t u n g   42  w i r d   e i n e m   A n a -  

l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   52  z u g e f ü h r t ,   a u f   d e s s e n   A u s g a n g s -  

l e i t u n g   54  d a s   d i g i t a l e   Ä q u i v a l e n t   d e r   S p a n n u n g   Vi  e r -  

s c h e i n t ,   das   n a c h s t e h e n d   a l s   Vk  b e z e i c h n e t   w e r d e n   s o l l .  

Vk  l i e g t   am  e i n e n   E i n g a n g   e i n e s   K o m p a r a t o r s   56,  a n  

d e s s e n   a n d e r e m   E i n g a n g   d i e   e b e n f a l l s   in   d i g i t a l e r   F o r m  

v o r l i e g e n d e   S c h w e l l e n s p a n n u n g   Vth   a n l i e g t .   Der  j e w e i l s  

am  A u s g a n g   d e s   K o m p a r a t o r s   56  s t e h e n d e   L o g i k p e g e l   L k  
z e i g t   an,   ob  d i e   S c h w e l l e n s p a n n u n g  u n t e r s c h r i t t e n   i s t   o d e r  

n i c h t .  

Es  s i n d   d r e i   R a n d o m s p e i c h e r   60,  62  und  64  v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   ( m i n d e s t e n s )   e b e n s o v i e l e   S p e i c h e r p l ä t z e  

a u f w e i s e n ,   wie   d i e   M u l t i p l e x s c h a l t u n g   40  E i n g ä n g e   a u f -  

w e i s t ,   das   h e i ß t ,   f ü r   j e d e n   T a s t e n k o n t a k t   i s t   in  j e d e m  

R a n d o m s p e i c h e r   e i n   a d r e s s i e r b a r e r   S p e i c h e r p l a t z   v o r g e -  
s e h e n .   Die   R a n d o m s p e i c h e r   h a l t e n   w ä h r e n d   des   M u l t i p l e x -  

z y k l u s   d i e   zu  d e r   j e w e i l i g e n   T a s t e   g e h ö r e n d e n   D a t e n ,  

n ä m l i c h   im  S p e i c h e r   60  b e z ü g l i c h   des   A n s c h l a g z u s t a n d s  

d e r   T a s t e n  -   d e s h a l b   s o l l   d i e s e r   S p e i c h e r   n a c h s t e h e n d  

a l s   " A n s c h l a g s p e i c h e r "   b e z e i c h n e t   w e r d e n   - ,   im  S p e i c h e r  

62  d i e   l a u f e n d e n   W e r t e   d e r   S p a n n u n g e n   V k  -   d e s h a l b   s o l l  

d i e s e r   S p e i c h e r   n a c h s t e h e n d   a l s   " S p a n n u n g E p e i c h e r "  

b e z e i c h n e t   w e r d e n ,  -   s o w i e   s c h l i e ß l i c h   im  S p e i c h e r   64 



den   l a u f e n d e n   W e r t   d e r   Z e i t ,   und  d e s h a l b   w i r d   d i e s e r  

S p e i c h e r   n a c h s t e h e n d   a l s   " Z e i t s p e i c h e r "   b e z e i c h n e t .  

Die   A d r e s s i e r u n g   d e r   S p e i c h e r   e r f o l g t   d u r c h  

den   N o t e n z ä h l e r   46 ,   s y n c h r o n   m i t   d e r   A n s t e u e r u n g   d e r  

M u l t i p l e x s c h a l t u n g   4 0 .  

Der   L o g i k p e g e l   Lk  vom  A u s g a n g   des   K o m p a r a t o r s  
56  b i l d e t   e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   d e r   L o g i k s c h a l t u n g   5 0 .  

Lk  k a n n   b e d e u t e n ,   daß  e i n e   T a s t e   g e r a d e   a n g e s c h l a g e n  

w o r d e n   i s t ,   o d e r   a b e r ,   daß  d i e   T a s t e   b e r e i t s   b e i m   v o -  

r i g e n   M u l t i p l e x z y k l u s   a n g e s c h l a g e n   w a r .   Die   B e l e g u n g  

d e s   e n t s p r e c h e n d e n   S p e i c h e r p l a t z e s   im  A n s c h l a g s p e i c h e r  

w i r d   d a h e r   a u s g e l e s e n   und  a l s   L o g i k p e g e l   LA  e b e n f a l l s  

d e r   L o g i k s c h a l t u n g   z u g e f ü h r t .  

Um  f e s t z u s t e l l e n ,   ob  d i e   b e t r e f f e n d e   T a s t e   b e -  

r e i t s   a n g e s c h l a g e n   w a r   o d e r   n i c h t ,   w i r d   d e r   l a u f e n d e  

W e r t   von   Vk  a u s   dem  S p a n n u n g s s p e i c h e r   in   e i n e m   z w e i t e n  

K o m p a r a t o r   66  e b e n f a l l s   m i t   Vth  v e r g l i c h e n ;   da  d i e s e r  

l a u f e n d e  W e r t   n a t ü r l i c h   im  v o r h e r g e h e n d e n   M u l t i p l e x -  

z y k l u s   e i n g e s p e i c h e r t   w o r d e n   w a r ,   s o l l   e r   a l s   " V k - 1 "  
b e z e i c h n e t   w e r d e n .   Der   A u s g a n g   d e s  K o m p a r a t o r s   66  l i e -  

f e r t   demgemäß  e i n   L o g i k s i g n a l   LH  an  d i e   L o g i k s c h a l t u n g  

50,   w o r a u f h i n   d i e s e   den   S c h r e i b b e f e h l   wANS  an  den  A n -  

s c h l a g s p e i c h e r   60  g i b t ,   in   den  dann   d i e   D a t e n   e n t -  

s p r e c h e n d   LA  e i n g e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Wenn  j e d o c h   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   des   K o m p a r a t o r s  

66  a u f   e i n e m   L o g i k p e g e l   l i e g t ,   d e r   e i n   e r s t m a l i g e s  

N i e d e r d r ü c k e n   d e r   T a s t e   b e d e u t e t ,   s o l l e n   zwe i   V o r g ä n g e  

a u s g e l ö s t   w e r d e n :   E r s t e n s  d i e   M e s s u n g   des   Z e i t i n t e r -  

v a l l s   t o ,   und  z w e i t e n s   d i e   B e s t i m m u n g   d e r   A n s c h l a g -  

d y n a m i k .  

F ü r   den   e r s t e n   V o r g a n g   w i r d   d e r   e n t s p r e c h e n d e  

S p e i c h e r p l a t z   im  Z e i t s p e i c h e r   64  a u f   N u l l   g e s e t z t  

( B e f e h l  S t c   von  d e r   L o g i k s c h a l t u n g ) ,   und  d u r c h   A u s l e s e n  

des   j e w e i l i g e n   S p e i c h e r w e r t e s ,   I n k r e m e n t i e r e n   um  e i n e  

E i n h e i t   im  A d d i e r k r e i s   70  und  e r n e u t e s   E i n s c h r e i b e n  



m i t t e l s   M u l t i p l e x s c h a l t u n g   72  w i r d   g e z ä h l t ,   b i s   d e r  

l a u f e n d e   Z e i t w e r t   t   g l e i c h   dem  v o r g e g e b e n e n   I n t e r -  

v a l l   t   i s t .   D i e s e n   V e r g l e i c h   f ü h r t   d e r   K o m p a r a t o r  

74  a u s ,   d e s s e n   A u s g a n g s l o g i k p e g e l   w i e d e r   a l s   S t e u e r -  

s i g n a l   z u r   L o g i k s c h a l t u n g   r ü c k g e m e l d e t   w i r d ,   d e n n  

von  d i e s e m   Z e i t p u n k t   an  s o l l e n   ja   d i e   S p a n n u n g s d a t e n  

V k  i n   a n d e r e r   W e i s e   a l s   v o r h e r   a u s g e w e r t e t   w e r d e n .  

D e s h a l b   e r z e u g t   d i e   L o g i k s c h a l t u n g   e i n   e n t s p r e c h e n d e s  

Kommando  ST  das   den   Z e i t m e ß v o r g a n g   f ü r   d i e   b e t r e f -  

f e n d e   T a s t e   a l s   b c e n d e t  e r k e n n e n   l ä ß t .  

B e g i n n e n d   m i t   dem  von  d e r   L o g i k s c h a l t u n g  

kommenden   B e f e h l   wSPA,  w i r d   d i e   S p a n n u n g s g r ö ß e   Vk 
von  Vk-1  s u b t r a h i e r t   und  zwar   m i t t e l s   des   S u b t r a h i e r -  

k r e i s e s   76,   an  d e s s e n   A u s g a n g   78  d i e   D i f f e r e n z s p a n -  

nung   dV  a n s t e h t .   Das  z u g e h ö r i g e   Z e i t i n t e r v a l l   i s t  

n a t ü r l i c h   e i n e   Z y k l u s z e i t   des   M u l t i p l e x .   D ie   A u s w e r t u n g  

von  dV  b r a u c h t   n i c h t   zu  e r f o l g e n ,   wenn  dV=O  i s t .  

D e s h a l b   w e r d e n   a l l e   B i t s   von  dV  e i n e m   G a t t e r   79  z u g e -  

f ü h r t ,   an  d e s s e n   A u s g a n g   e i n   L o g i k p e g e l   dV=O  e r s c h e i n t ,  

wenn  a l l e   B i t s   e i n e   S p a n n u n g s d i f f e r e n z   N u l l   a u f w e i s e n .  

S o b a l d   d i e   A n s c h l a g d y n a m i k   aus   d e r   G r ö ß e   dV 

b e s t i m m t   w o r d e n   i s t ,   kann   man  e n t w e d e r   w e i t e r h i n   d i e  

G r ö ß e   dV  a l s   I n f o r m a t i o n   f ü r   den  d a n a c h   m ö g l i c h e n   S e -  

k u n d ä r e f f e k t   b e n u t z e n ,   o d e r   a b e r   d i e   G r ö ß e   Vk  s e l b s t .  

Der  A u s g a b e - S c h n i t t s t e l l e   80  i s t   d a h e r   n o c h   d e r   D a t e n -  

w ä h l e r   82  v o r g e s c h a l t e t ,   d e r   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   W ä h l -  

b e f e h l   SEL  d e r   L o g i k s c h a l t u n g   d i e   e i n e   o d e r   d i e   a n d e r e  

G r ö ß e   in   d i e   S c h n i t t s t e l l e   ü b e r t r ä g t .   D i e s e r   w i r d   m i t -  

t e l s   d e s   S t a t u s s i g n a l s   ST  von  d e r   L o g i k s c h a l t u n g  

s i g n a l i s i e r t ,   ob  es  s i c h   um  d i e   M e s s u n g   d e r   D y n a m i k  

( t o   n o c h   n i c h t   a b g e l a u f e n )   o d e r   des   S e k u n d ä r e f f e k t s  

h a n d e l t .  

Die   S c h n i t t s t e l l e   i s t   a l s   S c h i e b e r e g i s t e r   a u s -  

g e b i l d e t ,   aus   dem  d i e   e i n g e g e b e n e n   D a t e n   a s y n c h r o n   m i t  

dem  T a k t   des   T a k t g e n e r a t o r s   48  a u s l e s b a r   und   den  T o n -  



e r z e u g u n g s s c h a l t k r e i s e n   90  des   I n s t r u m e n t s   z u f ü h r b a r  

s i n d ;   d a m i t   d i e   b e t r e f f e n d e   T a s t e   i d e n t i f i z i e r t   w i r d ,  
w i r d   a u c h   d e r   A u s g a n g   d e s   N o t e n z ä h l e r s   46  a u f   d a s  

R e g i s t e r   g e g e b e n ,   und  e b e n s o   d e r   j e w e i l i g e   S t a t u s  

des   A n s c h l a g z ä h l e r s .   Das  E i n s c h r e i b e n   in   d a s   R e g i s t e r  

e r f o l g t   d u r c h   B e f e h l   wFIFO  d e r   L o g i k s c h a l t u n g .  

Be i   dem  S c h i e b e r e g i s t e r   h a n d e l t   es  s i c h   um 

e i n   s o l c h e s ,   b e i   dem  d i e   z u e r s t   e i n g e g e b e n e n   D a t e n  

( F i r s t   In)  a u c h   z u e r s t   a u s g e g e b e n   w e r d e n   ( F i r s t   O u t ) ,  

a l s o   e i n   s o g e n a n n t e s   " F I F O - R e g i s t e r " .  

Die   L o g i k s c h a l t u n g   k a n n   a l s   F e s t w e r t s p e i c h e r  

a u s g e b i l d e t   s e i n   o d e r   a l s   G a t t e r s y s t e m .  
Die   g e s a m t e   S c h a l t u n g   gemäß  F i g .   11,   m i t   A u s -  

nahme  d e s   a n a l o g e n   M u l t i p l e x e r s ,   k a n n   a l s   e i n   e i n z i g e r  

M i k r o p r o z e s s o r c h i p   z . B .   d e s   Typs   INTEL  8020   a u g e b a u t  

s e i n .  

Der   A b l a u f   b e i m   L o s l a s s e n   e i n e r   T a s t e   m i t  

e n t s p r e c h e n d e m   K i p p e n   d e s   A u s g a n g s   z u e r s t   von   K o m p a -  

r a t o r   56,   dann   von  K o m p a r a t o r   66  e r g i b t   s i c h   v o n  

s e l b s t ;   im  ü b r i g e n   z e i g t   d a s   F l u ß d i a g r a m m   gemäß  F i g .   12  

n o c h   e i n m a l   d i e   F u n k t i o n e n   d e r   L o g i k s c h a l t u n g   in   i h r e r  

V e r k n ü p f u n g .  



1.  E l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n s t r u m e n t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r  

T a s t a t u r   z u r   A u s w a h l   d e r   w i e d e r z u g e b e n d e n   T ö n e ,   w o b e i   j e d e r  

T a s t e   m i n d e s t e n s   e i n e   S c h a l t e r f u n k t i o n   z u g e o r d n e t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   T a s t e   e i n   W i d e r s t a n d   z u -  

g e o r d n e t   i s t ,   d e r   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  a u f   d i e   T a s t e  

b e i m   A n s c h l a g   und  be im  H a l t e n   a u s g e ü b t e n   D r u c k   v a r i a b e l   i s t ,  

und  daß  e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zu r   A u s w e r t u n g   des   z e i t -  

l i c h e n   V e r l a u f s   e i n e r   ü b e r   dem  W i d e r s t a n d   a b f a l l e n d e n   S p a n n u n g  

v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  E l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r  

B e s t i m m u n g   d e r   A b s t i e g s f l a n k e n s t e i l h e i t   a l s   Maß  f ü r   d i e  

S t ä r k e   des   T a s t e n a n s c h l a g s   a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  E l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   B e -  

s t i m m u n g   d e r   A m p l i t u d e   d e r   a b f a l l e n d e n   S p a n n u n g   n a c h   e i n e r  

m i t   dem  T a s t e n a n s c h l a g   b e g i n n e n d e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t   a u s g e -  
b i l d e t   i s t .  



4.  E l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e i n e  

M u l t i p l e x s c h a l t u n g   u m f a ß t   zum  Umfo rmen   d e r   p a r a l l e l   a n -  

s t e h e n d e n   S p a n n u n g e n   d e r   T a s t e n   d e r   T a s t a t u r   in   e i n e   s e r i e l l e  

F o l g e   von  S p a n n u n g s w e r t e n   und  daß  e i n   S c h a l t k r e i s   zum  E r -  

f a s s e n   d e r   S p a n n u n g s d i f f e r e n z   i n   zwe i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

Z y k l e n   des   M u l t i p l e x   a l s   S t e i l h e i t s m a ß   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  E l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M u l t i p l e x s c h a l t u n g   e i n  

A n a l o g - D i g i t a l - U m s e t z e r   n a c h g e s c h a l t e t   i s t .  

6.  E l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e i n e  

S p e i c h e r s c h a l t u n g   (62)  u m f a ß t ,   in   d e r   j e d e r   T a s t e   e i n  

S p e i c h e r p l a t z   f ü r   d i e   S p a n n u n g s w e r t e   z u g e o r d n e t   i s t .  

7.  E l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   K o m p a r a t o r s c h a l t u n g   (56)  zum 

V e r g l e i c h   d e r   S p a n n u n g   m i t   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l e n -  

s p a n n u n g ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   a l s   A u s l ö s e s i g n a l   f ü r   d i e  

F e s t l e g u n g   d e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   d i e n t .  

8.  E l e k t r o n i s c h e s   M u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   A n s p r u c h   2  und  7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   A u s l ö s e s i g n a l   z u g l e i c h   a l s  

A u s l ö s e s i g n a l   f ü r   d i e   B e s t i m m u n g   d e r   F l a n k e n s t e i l h e i t   d i e n t .  
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