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©  Elektronisches  Tasteninstrument. 
Ein  elektronisches  Tastenmusikinstrument  wird  durch 

einen  Hauptsystem-Rechner  gesteuert.  Mindestens  ein  Stim- 
menmodul  (VI)  formt  Tonsignale  aus  Parametern,  die  ihm  in 
Abhängigkeit  von  betätigten  Eingabeelementen  zugeführt 
werden.  Der  Stimmenmodul  (VI)  besitzt  ein  Untersystem  (6) 
mit  einem  Untersystem-Bus  (UB)  und  einem  Speicher 
(URAM)  und  Mikroprozessor  (UCPU)  aufweisenden  Untersy- 
stem-Rechner  (UMC).  Die  Stimmenausgänge  sind  für  die 
Tonsignale  von  mehr  als  einer  Stimme  vorhanden.  An  den 
Untersystem-Bus  (UB)  ist  ein  Mehrfach-Zeitgeber  (T),  der  für 
jede  Stimme  mit  einem  Vielfachen  ihrer  Frequenz  Signale 
(TO)  abgibt,  und  ein  Digital-Analog-Wandler  (DAC2)  mit 
einem  Ausgangsregister  (AR)  für  jeden  Stimmenausgang 
angeschlossen.  Eine  Ablaufsteuerschaltung  (ALO)  gibt  in 
Abhängigkeit  von  den  Zeitsignalen  (TO)  Befehle  (DREQ)  zur 
Übertragung  von  Digitaldaten  aus  dem  Untersystem- 
Speicher  (URAM)  an  den  Digital-Analog-Wandler  (DAC2)  und 
Befehle  (XFER)  zur  Ablage  des  Analogsignals  in  eines  der 
Ausgangsregister  (AR).  Dies  erlaubt  es  mit  geringem  Auf- 
wand  und  ohne  Überlastung  des  Hauptsystem-Rechners 
mehrere  Tonsignale  gleichzeitig  zu  erzeugen. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   e l e k t r o n i s c h e s   T a s t e n -  

m u s i k i n s t r u m e n t   mi t   E i n g a b e e l e m e n t e n ,   wie  T o n a u s l ö s e -  

t a s t e n   und  d i g i t a l e n   u n d / o d e r   a n a l o g e n   B e d i e n e l e m e n t e n ,  

mit   e inem  H a u p t s y s t e m ,   das  e i n e n   D a t e n - ,   A d r e ß -   u n d  

S t e u e r l e i t u n g e n   a u f w e i s e n d e n   H a u p t s y s t e m - B u s   und  e i n e n  

S p e i c h e r   und  M i k r o p r o z e s s o r   a u f w e i s e n d e n   H a u p t s y s t e m - -  

R e c h n e r   b e s i t z t ,   und  mi t   m i n d e s t e n s   e inem  S t i m m e n m o d u l ,  

de r   ü b e r   den  H a u p t s y s t e m - B u s   mi t   dem  H a u p t s y s t e m - R e c h n e r  

v e r b u n d e n   i s t   und  aus   von  ihm  in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e n  

b e t ä t i g t e n   E i n g a b e e l e m e n t e n   z u g e f ü h r t e n   P a r a m e t e r n   T o n -  

s i g n a l e   f o r m t .  

Bei  e inem  b e k a n n t e n   e l e k t r o n i s c h e n   T a s t e n m u s i k i n s t r u -  

ment   d i e s e r   Ar t   e r z e u g t   j e d e r   S t i m m e n m o d u l   das   T o n s i g n a l  

e i n e r   S t i m m e ,   indem  d i e s e s   S i g n a l   p u n k t w e i s e   aus  g e s p e i -  

c h e r t e n   D i g i t a l w e r t e n   z u s a m m e n g e s e t z t   und  dann  in  e i n  

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

im  g e m e i n s a m e n   D a t e n s p e i c h e r   a l s   T a b e l l e   o d e r   a u f g r u n d  

e i n e r   B e r e c h n u n g   d u r c h   den  R e c h n e r   a b g e l e g t .   Wenn  e i n e  

g r ö ß e r e   Zahl   von  T o n s i g n a l e n ,   z . B .   mehr   a l s   10  T o n -  

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

D a t e n s p e i c h e r   s e h r   g r o ß   und  die   A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t  



des   M i k r o p r o z e s s o r s   r e i c h t   n i c h t   mehr   a u s ,   um  a l l e   S t i m -  

men  a k u s t i s c h   e i n w a n d f r e i   e r k l i n g e n   zu  l a s s e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   bei   e i n e m  

e l e k t r o n i s c h e s   T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   de r   e i n g a n g s   g e n a n n -  

t e n   A r t  d i e   M ö g l i c h k e i t   zu  s c h a f f e n ,   m i t   g e r i n g e m   M e h r -  

a u f w a n d   e i n e   g r ö ß e r e   Zahl   von  T o n s i g n a l e n   a k u s t i s c h  

e i n w a n d f r e i   g l e i c h z e i t i g   zu  e r z e u g e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d e r   S t i m m e n m o d u l   e i n   U n t e r s y s t e m   m i t   e i n e m   e b e n f a l l s  

D a t e n - ,   A d r e ß -   und  S t e u e r l e i t u n g e n   a u f w e i s e n d e n   U n t e r s y -  

s t e m - B u s   und  m i t   e i n e m   S p e i c h e r   und  M i k r o p r o z e s s o r   a u f -  

w e i s e n d e n   U n t e r s y s t e m - R e c h n e r   b e s i t z t ,   daß  S t i m m e n a u s g ä n -  

ge  f ü r   d i e   T o n s i g n a l e   von  mehr   a l s   e i n e r   St imme  v o r h a n d e n  

s i n d ,   daß  an  den  U n t e r s y s t e m - B u s   e i n   M e h r f a c h - Z e i t g e b e r ,  

d e r   f ü r   j e d e   S t imme  mi t   e i n e m   V i e l f a c h e n   i h r e r   F r e q u e n z  

Z e i t s i g n a l e   a b g i b t   und  e i n   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   m i t  

e i n e m   A u s g a n g s r e g i s t e r   f ü r   j e d e n   S t i m m e n a u s g a n g   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t ,   und  daß  e i n e   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   d i e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  Z e i t s i g n a l e n  

B e f e h l e   z u r   Ü b e r t r a g u n g   von  D i g i t a l d a t e n   aus   dem  U n t e r s y -  

s t e m - S p e i c h e r   an  den  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   und  B e f e h l e  

z u r   Abgabe   des   A n a l o g s i g n a l s   in  e i n e s   d e r   A u s g a n g s r e -  

g i s t e r   g i b t .   ; 

D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   des   U n t e r s y s t e m - R e c h n e r s   w i r d   d e r  

H a u p t s y s t e m - R e c h n e r   w i r k s a m   e n t l a s t e t .   Der  H a u p t s y s t e m -  

R e c h n e r   b r a u c h t   l e d i g l i c h   be i   e i n e r   Ä n d e r u n g   de r   E i n g a b e -  

d a t e n   neue   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   b e t r e f f e n d e   St imme  zu  b e -  

r e c h n e n   und  in  den  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   zu  ü b e r t r a g e n .  

A l s d a n n   s t e h t   d i e   K a p a z i t ä t   des   H a u p t s y s t e m - R e c h n e r s  

f ü r   a n d e r e   A u f g a b e n   z u r   V e r f ü g u n g .   Er  kann   b e i s p i e l s w e i s e  

P e r i p h e r i e - B a u g r u p p e n   z y k l i s c h   a b f r a g e n .   Der  M e h r a u f w a n d  

f ü r   den  U n t e r s y s t e m - R e c h n e r   i s t   g e r i n g ,   da  sowohl   a n  

den  M i k r o p r o z e s s o r   a l s   auch  an  den  S p e i c h e r   k e i n e   h o h e n  

A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t   w e r d e n   m ü s s e n .   Ü b e r d i e s   g e n ü g t  



e i n   U n t e r s y s t e m - R e c h n e r   f ü r   d i e   B i l d u n g   j e w e i l s   m e h r e r e r  

T o n s i g n a l e ,   so  daß  d e r   z u s ä t z l i c h e   Aufwand  f ü r   d i e   U n t e r -  

s y s t e m e   k l e i n g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   Bei  e i n e r   A u f ü h r u n g s -  

form  w u r d e n   mi t   e inem  U n t e r s y s t e m - R e c h n e r   v i e r   S t i m m e n  

m i t   i n s g e s a m t   a c h t   T o n s i g n a l e n   e r z e u g t .   Das  G e s a m t i n s t r u -  

ment   h a t t e   v i e r   d e r a r t i g e   S t i m m e n m o d u l e .   Durch   d i e   V e r -  

w e n d u n g   e i n e s   Z e i t g e b e r s ,   d e r   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e  

Z e i t s i g n a l f o l g e n   f ü r   j e d e   e i n z e l n e   St imme  a b g i b t ,   u n d  

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

e r r e i c h t ,   daß  d i e   e i n z e l n e n   T o n s i g n a l e   u n a b h ä n g i g   v o n -  

e i n a n d e r   g e f o r m t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   kann  mi t   i h r e m   Ü b e r t r a g u n g s b e -  

f e h l   b e i s p i e l s w e i s e   d i r e k t   au f   den  U n t e r s y s t e m - M i k r o p r o -  

z e s s o r   E i n f l u ß   nehmen .   W e s e n t l i c h   g ü n s t i g e r   i s t   es  a b e r ,  

e i n e   g e s o n d e r t e   S p e i c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l t u n g   v o r z u s e -  

h e n ,   d i e   von  den  Ü b e r t r a g u n g s b e f e h l e n   d e r   A b l a u f s t e u e r -  

s c h a l t u n g   a k t i v i e r b a r   i s t .   E ine   s o l c h e   S c h a l t u n g   a r b e i t e t  

s c h n e l l e r ,   so  daß  d ie   A r b e i t   des   U n t e r s y s t e m - M i k r o p r o z e s -  

s o r s   n u r   k u r z z e i t i g   u n t e r b r o c h e n   zu  w e r d e n   b r a u c h t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   h a t   d e r   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   n u r  

e i n e n   K a n a l   und  e i n   von  den  A b l a g e b e f e h l e n   g e s t e u e r t e r  

M u l t i p l e x e r   v e r b i n d e t  s e i n e n   A n a l o g - A u s g a n g   mi t   d e n  

e i n z e l n e n   A u s g a n g s r e g i s t e r n .  

E i n e   a n d e r e   b e v o r z u g t e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d e r   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   e i n e   d e r   Zahl   d e r   S t i m m e n a u s -  

g ä n g e   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   von  K a n ä l e n   a u f w e i s t ,   d i e  

von  den  A b l a g e b e f e h l e n   a d r e s s i e r t   w e r d e n .  

Bei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d a f ü r   g e s o r g t ,  
daß  d i e   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   e i n e   V o r r a n g s c h a l t u n g  

u m f a ß t ,   d i e   das  z e i t g l e i c h e   A u f t r e t e n   e i n e s   z w e i t e n  

U b e r t r a g u n g s b e f e h l s   d u r c h   V e r z ö g e r u n g   s e i n e s   A b g a b e z e i t -  

p u n k t s   v e r h i n d e r t ,   und  daß  j edem  A u s g a n g s r e g i s t e r   m i n -  

d e s t e n s   e i n   Z w i s c h e n s p e i c h e r   z u g e o r d n e t   i s t ,   dem  v o n  



d e r   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   z e i t g l e i c h   mit   dem  Z e i t s i g n a l  

e i n   W e i t e r g a b e s i g n a l   a l s   A b l a g e b e f e h l   z u f ü h r b a r   i s t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,   g e s p e i c h e r t e   W e r t e ,  

d i e   z u r   V e r m e i d u n g   von  I n t e r f e r e n z e r s c h e i n u n g e n   z e i t -  

g l e i c h   am  A u s g a n g s r e g i s t e r   a u f t r e t e n   m ü s s e n ,   be im  A b r u f  

vom  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   und  be im  E i n s c h r e i b e n   i n  d e n  

E i n g a n g s b e r e i c h   des   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r s   z e i t l i c h  

v e r s e t z t   zu  b e h a n d e l n .  

F e r n e r   i s t   es  g ü n s t i g ,   wenn  d e r   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r  

e i n   m u l t i p l i z i e r e n d e r   W a n d l e r   i s t ,   dem  a u ß e r   den  D i g i t a l -  

w e r t e n   f ü r   T o n k u r v e n   H ü l l k u r v e n s p a n n u n g e n   a l s   M u l t i p l i -  

k a t i o n s f a k t o r e n   von  H ü l l k u r v e n - R e g i s t e r n   z u f ü h r b a r   s i n d ,  

und  wenn  e i n   z w e i t e r   an  den  U n t e r s y s t e m - B u s   a n g e s c h l o s -  

s e n e r   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   z u r   Formung  de r   H ü l l k u r v e n -  

s p a n n u n g e n   v o r g e s e h e n   i s t .   H i e r d u r c h   w i r d   R e c h e n a r b e i t  

im  U n t e r s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   e i n g e s p a r t ,   w e i l   T o n k u r v e n  

und  H ü l l k u r v e n   g e t r e n n t   e r z e u g t   und  dann  m i t e i n a n d e r  

m u l t i p l i z i e r t   w e r d e n .  

Wenn  h i e r b e i   d e r   z w e i t e   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   n u r   e i n e n  

Kana l   a u f w e i s t ,   s o l l t e   ihm  e i n   M u l t i p l e x e r   n a c h g e s c h a l t e t  

s e i n ,   d e r   d i e   A n a l o g - S i g n a l e   a u f   d i e   H ü l l k u r v e n - R e g i s t e r  

v e r t e i l t .   S t a t t d e s s e n   kann   a u c h   e i n   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d -  

l e r   mi t   m e h r e r e n   a d r e s s i e r b a r e n   K a n ä l e n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

V o r t e i l e   b i e t e t   es  f e r n e r ,   wenn  d i e   Zahl   de r   S t i m m e n a u s -  

g ä n g e   m i n d e s t e n s   d o p p e l t   so  g r o ß   i s t   wie  d i e   Zahl   d e r  

Z e i t g e b e r k a n ä l e   und  den  Z e i t s i g n a l e n   j e d e r   St imme  j e w e i l s  

m i n d e s t e n s   zwei   A u s g a n g s r e g i s t e r   z u g e o r d n e t   s i n d .   A u f  

d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   s e h r   k o m p l i z i e r t e   S t immen   e r z e u -  

gen ,   f ü r   d i e   s o n s t   e i n   ganz   e r h e b l i c h e r   Aufwand  e r f o r d e r -  

l i c h   w ä r e .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a f ü r   g e -  

s o r g t ,   daß  zum  b i d i r e k t i o n a l e n   D a t e n a u s t a u s c h   z w i s c h e n  

H a u p t -   und  U n t e r s y s t e m   e i n   B u s - S c h a l t e r   v o r g e s e h e n   i s t ,  



d e r   den  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   a b w e c h s e l n d   mi t   dem  H a u p t -  

s y s t e m - B u s   und  den  U n t e r s y s t e m - B u s   v e r b i n d e t .   Weil  d e r  

U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   a b w e c h s e l n d   mi t   dem  H a u p t s y s t e m - B u s  

und  dem  U n t e r s y s t e m - B u s   v e r b u n d e n   w i r d ,   k ö n n e n   D a t e n ,  

d i e   vom  H a u p t s y s t e m   aus  e i n g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   vom  U n t e r -  

s y s t e m   g e l e s e n   w e r d e n ,   w ä h r e n d   u m g e k e h r t   R ü c k m e l d e d a t e n ,  

d i e   vom  U n t e r s y s t e m   e i n g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   v o m  H a u p t s y -  

s tem  g e l e s e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Da  S p e i c h e r   und  S c h a l t e r  

r e c h t   hohe  T a k t f r e q u e n z e n   haben   k ö n n e n ,   i s t   es  s o g a r  

m ö g l i c h ,   in  j e d e m   Z y k l u s   de r   M i k r o p r o z e s s o r e n   n a c h e i n a n -  

d e r   den  H a u p t s y s t e m - B u s   und  den  U n t e r s y s t e m - B u s   m i t  

dem  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   zu  v e r b i n d e n .  

Des  w e i t e r e n   k ö n n e n   a l l e   A u s g a n g s r e g i s t e r   ü b e r   je  e i n e n  

S t i m m e n a u s g a n g s s c h a l t e r   mit   e i n e r   A u d i o - L e i t u n g   v e r b i n d -  

b a r   s e i n .   Auf  d i e s e   Weise   l ä ß t   s i c h   das   b e t r e f f e n d e  

A u s g a n g s r e g i s t e r   v o l l s t ä n d i g   von  den  A u d i o - L e i t u n g e n  

a b t r e n n e n ,   so  daß  auch   k e i n e   S t ö r g e r ä u s c h e   a u f t r e t e n .  

Der  S t i m m e n a u s g a n g s s c h a l t e r   kann  auch   dazu   b e n u t z t   w e r -  

den ,   das  A u s g a n g s r e g i s t e r   m i t  e i n e r   von  m e h r e r e n   A u d i o -  

L e i t u n g e n   zu  v e r b i n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   wenn  noch  e i n e  

N a c h b e h a n d l u n g   de r   T o n s i g n a l e   in  e i n e r   E f f e k t e n - B a u g r u p p e  

g e w ü n s c h t   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   in  d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e r ,   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T a s t e n -  

m u s i k i n s t r u m e n t s ,  

F i g .   2  das   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   S t i m m e n m o d u l s ,  

F i g .   3  e i n   Z e i t d i a g r a m m   de r   B u s - S c h a l t e r - A r b e i t s w e i s e ,  

u n d  

F i g .   4  das   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   w e i t e r e n   S t i m m e n m o d u l s .  



In  F i g .   1  i s 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   i n  

d e r   Form  e i n e r   O r g e l   v e r a n s c h a u l i c h t .   S ie   w e i s t   e i n  

P e r i p h e r i e - T e i l   1  a u f ,   d e s s e n   B a u g r u p p e n   s i c h   im  w e s e n t -  

l i c h e n   an  de r   V o r d e r s e i t e   d e r   O r g e l   b e f i n d e n ,   und  e i n e n  

F u n k t i o n s - T e i l   2,  d e r   im  w e s e n t l i c h e n   im  I n n e r n   d e s  

O r g e l g e h ä u s e s   a n g e o r d n e t   i s t .   Der  P e r i p h e r i e - T e i l   1 

w e i s t   in  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d ie   f o l g e n d e n  B a u -  

g r u p p e n   a u f :  

-  E in   B e d i e n -   und  A n z e i g e f e l d   PAN1,  das   B e d i e n t a s t e n  

und  z u g e h ö r i g e   A n z e i g e e l e m e n t e   f ü r  d e n   O r g e l b e t r i e b  

a u f w e i s t ,   z . B .   R e g i s t e r s c h a l t e r   zum  E i n -   und  A u s s c h a l -  

t e n   von  F i l t e r g r u p p e n ,   E f f e k t e n ,   T o n k a n ä l e n   u . d g l .  

-  E in   B e d i e n -   und  A n z e i g e f e l d   PAN2,  das   d i g i t a l e   E i n -  

g a b e e l e m e n t e   in  d e r   Form  von  B e d i e n t a s t e r n   und  z u g e -  

h ö r i g e   A n z e i g e e l e m e n t e   a u f w e i s t ,   w e l c h e   e inem  e i n g e -  

b a u t e n   R h y t h m u s g e r ä t   und  B e g l e i t a u t o m a t e n   z u g e o r d n e t  

s i n d .  

-  E i n   B e d i e n f e l d   POT,  das   a n a l o g e ,   s t e t i g   v e r ä n d e r b a r e  

B e d i e n e l e m e n t e ,   z . B .   in  d e r   Form  von  P o t e n t i o m e t e r n  

a u f w e i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   S i n u s - Z u g r i e g e l - L a u t s t ä r k e -  

E i n s t e l l e r ,   T o n h ö h e n r e g l e r   u . d g l .  

-  E in   O b e r m a n u a l   OM  mi t   T o n a u s l ö s e t a s t e n .  

-  E in   U n t e r m a n u a l   UM  m i t   T o n a u s l ö s e t a s t e n .  

-  E in   P e d a l   PD  m i t   T o n a u s l ö s e t a s t e n .  

Die  v o r g e n a n n t e n   B a u g r u p p e n   s i n d   ü b e r   e i n e n   P e r i p h e r i e -   ; 
Bus  PB  mi t   e i nem  H a u p t s y s t e m   3  v e r b u n d e n ,   das  e i n e n  

MC  b e s i t z t ,   w e l c h e r   e i n e n   M i k r o p r o z e s s o r   CPU,  e i n e n  

P r o g r a m m s p e i c h e r   ROM  und  e i n e n   D a t e n s p e i c h e r   RAM  e n t h ä l t .  

Mit  H i l f e   des   H a u p t s y s t e m - R e c h n e r s   w e r d e n   d ie   Z u s t ä n d e  

d e r   aus   den  T o n a u s l ö s e t a s t e n ,   den  d i g i t a l e n   und  d e n  



a n a l o g e n   B e d i e n e l e m e n t e n   b e s t e h e n d e n   E i n g a b e e l e m e n t e n  

z y k l i s c h   a b g e f r a g t   und  im  D a t e n s p e i c h e r   RAM  f e s t g e h a l t e n .  

Der  H a u p t s y s t e m - R e c h n e r   MC  s t e u e r t   auch   d i e   A n z e i g e e l e -  

m e n t e .  

Zum  H a u p t s y s t e m   3  g e h ö r t   e i n   H a u p t s y s t e m - B u s   HB,  d e r  

wie  d e r   P e r i p h e r i e - B u s   A d r e ß - ,   D a t e n -   und  S t e u e r l e i t u n g e n  

a u f w e i s t .   An  d i e s e n   H a u p t s y s t e m - B u s   s i n d   d i e   n a c h s t e h e n -  

den  B a u g r u p p e n   des   F u n k t i o n s - T e i l s   2  a n g e s c h l o s s e n :  

-  E i n e   S t i m m e n e r z e u g u n g s - B a u g r u p p e   4  m i t   m e h r e r e n   S t i m -  

m e n m o d u l e n   V1,  V2  und  V3,  d ie   beim  B e t ä t i g e n   e i n e r  

T o n a u s l ö s e t a s t e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  b e t ä t i g t e n  

B e d i e n e l e m e n t e n   u n t e r   S t e u e r u n g   d u r c h   den  R e c h n e r  

MC  T o n s i g n a l e   zu  e r z e u g e n   v e r m a g ,   d i e   an  e i n e n   A u d i o -  

Bus  a u s g e b b a r   s i n d .  

-  E ine   E f f e k t e r z e u g u n g s - B a u g r u p p e   5  m i t   m e h r e r e n   E f f e k t -  

m o d u l e n   E l ,   E2  und  E3,  w e l c h e   de r   N a c h b e h a n d l u n g   d e r  

von  den  S t i m m e n m o d u l e n   VI-V3  e r z e u g t e n   T o n s i g n a l e  

d i e n e n .  

-  E ine   S c h l a g z e u g - B a u g r u p p e   D,  d i e   S c h l a g z e u g - A u d i o - S i g -  

n a l e   a u f   den  A u d i o - B u s   AB  a u s g i b t .  

-  E i n e   S c h n i t t s t e l l e n - B a u g r u p p e   IF,   d i e   e i n e   b i d i r e k -  

t i o n a l e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   H a u p t s y s t e m - B u s   und  A u d i o -  

Bus  e r m ö g l i c h t .  

-  E i n e   V e r s t ä r k e r - B a u g r u p p e   A,  w e l c h e   m e h r e r e   L a u t s p r e -  

c h e r   L1  und  L2  s o w i e   e i n e n   K o p f h ö r e r a n s c h l u ß   KH  v e r -  

s o r g t .  

F e r n e r   i s t   mi t   dem  A u d i o - B u s   AB  e i n e   A n s c h l u ß - V o r r i c h -  

t u n g   C  v e r b u n d e n ,   d i e   den  A n s c h l u ß   von  T o n t r ä g e r n ,   z . B .  

von  K a s s e t t e n ,   e r m ö g l i c h t .  



F i g .   2  z e i g t   den  A u f b a u   e i n e s   S t i m m e n m o d u l s   V1,  d e r  

g l e i c h z e i t i g   v i e r   S t i m m e n   zu  e r z e u g e n   v e r m a g ,  w o b e i  

j e d e   S t imme   aus  zwei   T o n k u r v e n   und  zwei  H ü l l k u r v e n   g e -  
b i l d e t   w i r d .   D e m z u f o l g e   h a t   de r   S t i m m e n m o d u l   V1  a c h t  

A u s g a n g s r e g i s t e r   AR.  Zur  S t i m m e n e r z e u g u n g   d i e n t   e i n  

U n t e r s y s t e m   6  mi t   e i n e m   U n t e r s y s t e m - R e c h n e r   UMC,  d e r  

e i n e n   U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM  und  e i n e n   U n t e r s y -  

s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   UCPU  a u f w e i s t .   Ein  B u s - S c h a l t e r  

BS  v e r m a g   den  zu  dem  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM  f ü h r e n d e n  

S p e i c h e r - B u s   SB  a b w e c h s e l n d   mi t   dem  H a u p t s y s t e m - B u s  

HB  und  e i n e m   U n t e r s y s t e m - B u s   UB  zu  v e r b i n d e n .   Zu  d i e s e m  

Zweck  i s t   d i e   T a k t g e s c h w i n d i g k e i t   des  B u s - S c h a l t e r s  

BS  d o p p e l t   so  g r o ß   wie  d i e j e n i g e   vom  H a u p t s y s t e m - R e c h n e r  

MC  und  U n t e r s y s t e m - R e c h n e r   UMP.  A u f  d i e s e   We i se   k a n n  

s o w o h l   d a s   U n t e r s y s t e m   6  D a t e n   aus  dem  H a u p t s y s t e m   3 

a l s   a u c h   d a s   H a u p t s y s t e m   D a t e n   aus  d e m  U n t e r s y s t e m   ü b e r -  

n e h m e n .   In  den  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM  w e r d e n  v o m  

H a u p t s y s t e m   sowoh l   das   P r o g r a m m   f ü r   das  U n t e r s y s t e m  

a l s   auch   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   v i e r   S t immen  g e l a d e n .  

Der  U n t e r s y s t e m - B u s   UB  v e r b i n d e t   den  U n t e r s y s t e m - M i k r o -  

p r o z e s s o r   UCPU,  e i n e n   M e h r f a c h - Z e i t g e b e r   T,  e i n e   S p e i -  

c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l t u n g   DMAC,  e i n e n   1 2 - b i t - D i g i t a l -  

A n a l o g - W a n d l e r   DAC1,  e i n e n   8 - K a n a l - M u l t i p l e x e r   MUX1 

m i t   a c h t   H ü l l k u r v e n r e g i s t e r n   SH  in  der   Form  von  A b t a s t -  

und  H a l t e g l i e d e r n ,   e i n e n   d o p p e l t   g e p u f f e r t e n   8 - K a n a l - 8 -  

b i t - D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   DAC2  und  e i n e   a l s   K r e u z p u n k t -  

M a t r i x   CPM  a u s g e l e g t e   A n o r d n u n g   von  S t i m m e n a u s g a n g s s c h a l -  

t e r n   m i t e i n a n d e r .   A u ß e r d e m   g i b t   es  e i n e   A b l a u f s t e u e r -  

s c h a l t u n g   ALO.  Der  U n t e r s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   UCPU  d i e n t  

d e r   I n i t i a l i s i e r u n g ,   d e r   B e r e c h n u n g   de r   H ü l l k u r v e n   s o w i e  

d e r   P r o g r a m m i e r u n g   des   M e h r f a c h - Z e i t g e b e r s   T,  d e r   S p e i -  

c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l t u n g   DMAC  und  d e r   K r e u z p u n k t - M a -  

t r i x   CPM.  Der  M e h r f a c h - Z e i t g e b e r   T  b e s t i m m t   d i e   F r e q u e n z  

d e r   v i e r   S t i m m e n   und  d i e   W i e d e r h o l f r e q u e n z   d e r   H ü l l k u r -  

v e n b e r e c h n u n g .   Er  g i b t   d a h e r   v i e r   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e  

Z e i t s i g n a l e   TO,  n ä m l i c h   f ü r   j e d e   Stimme  e i n e   F o l g e   v o n  



Z e i t s i g n a l e n   mi t   de r   v i e l f a c h e n   F r e q u e n z   de r   S t i m m e n ,  

ab.  Die  S p e i c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l t u n g   DMAC  b e w i r k t  

e i n   w i e d e r h o l t e s   A u s l e s e n   de r   T o n k u r v e n - D i g i t a l w e r t e  

f ü r   d i e   v i e r   S t immen   aus  dem  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM. 

Im  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   DAC1  e r f o l g t   d ie   D i g i t a l - A n a -  

l o g - W a n d l u n g   d e r   H ü l l k u r v e n   d e r   v i e r   S t i m m e n ,   d e r e n  

E i n z e l w e r t e   a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  H K   und  d e n  

M u l t i p l e x e r   MUX1  auf   d i e   H ü l l k u r v e n - R e g i s t e r   SH  g e g e b e n  

w e r d e n .   Übe r   den  H ü l l k u r v e n - B u s   HKB  w e r d e n   d a h e r   a c h t  

v e r s c h i e d e n e   H ü l l k u r v e n s p a n n u n g e n   an  den  D i g i t a l - A n a l o g -  

W a n d l e r   DAC2  g e l e g t .   D i e s e r   W a n d l e r   e m p f ä n g t   m i t   H i l f e  

d e r   S p e i c h e r z u g r i f f s s c h a l t u n g   DMAC  e i n z e l n e   W e r t e   a u s  

e i n e r   im  D a t e n s p e i c h e r   URAM  a b g e l e g t e n   T a b e l l e   z u r   E r -  

z e u g u n g   von  a c h t   T o n k u r v e n .   D i e s e   Wer te   w e r d e n   in  a c h t  

K a n ä l e n   ü b e r   e i n e n   Z w i s c h e n s p e i c h e r   ZS  in  d i g i t a l e   A u s -  

g a n g s r e g i s t e r   AR  ü b e r t r a g e n ,   mi t   de r   j e w e i l i g e n   H ü l l k u r -  

v e n s p a n n u n g   m u l t i p l i z i e r t   und  dann  a l s   a n a l o g e   T o n s i g n a l e  

au f   d i e   e n t s p r e c h e n d e   L e i t u n g   des   8 - K a n a l - T o n s i g n a l - B u s  

TSB  g e l e i t e t .   M i t t e l s   de r   K r e u z p u n k t - M a t r i x   CPM  w e r d e n  

d i e   T o n s i g n a l e   au f   e i n e   o d e r   m e h r e r e   L e i t u n g e n   des   A u -  

d i o - B u s   AB  g e s c h a l t e t   o d e r   von  d i e s e n   L e i t u n g e n   a b g e -  

s c h a l t e t .  

H i e r m i t   e r g i b t   s i c h   im  B e t r i e b   d e r   f o l g e n d e   A b l a u f :  

Beim  I n i t i a l i s i e r e n   ( E i n s c h a l t e n )   w i r d   m i t t e l s   d e s  

H a u p t s y s t e m - B u s   HB  das  P r o g r a m m   f ü r   d i e   U n t e r s y s t e m - M i -  

k r o p r o z e s s o r   UCPU  ü b e r   den  B u s - S c h a l t e r   BS  in  d i e   U n t e r -  

s y s t e m - S p e i c h e r   URAM  g e l a d e n .   D i e s e s   P rog ramm  i s t   l e i c h t  

ä n d e r b a r ,   da  es  j e w e i l s   vom  H a u p t s y s t e m   b e s t i m m t   w i r d .  

Durch   W e g s c h a l t e n   e i n e s   R e s e t s i g n a l s   w i r d   d e r   U n t e r s y -  

s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   UCPU  g e s t a r t e t   und  i n i t i a l i s i e r t  

d i e   B a u g r u p p e n   des  U n t e r s y s t e m s ,   wie  Z e i t g e b e r   T,  K r e u z -  

p u n k t - M a t r i x   CPM,  S p e i c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l t u n g   DMAC 

u s w .  



S o b a l d   e i n   b e l i e b i g e r   Ton  e r k l i n g e n   s o l l ,   g l e i c h g ü l t i g  

ob  er   d u r c h   e i n e   T o n a u s l ö s e t a s t e   des  O b e r m a n u a l s   OM, 

des   U n t e r m a n u a l s   UM  o d e r   des   P e d a l s   PD  o d e r   von  e i n e r  

B e g l e i t a u t o m a t i k   a u s g e l ö s t   i s t ,   s c h r e i b t   das   H a u p t s y s t e m  

ü b e r   den  B u s - S c h a l t e r   BS  P a r a m e t e r   ( b e i s p i e l s w e i s e   e t w a  

170  B y t e s )   in  den  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM  und  g i b t  

dann   e i n   S t a r t k o m m a n d o   in  d i e s e n   S p e i c h e r .  D e r   U n t e r s y -  

s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   UCPU  k a n n   d i e s e s   S t a r t k o m m a n d o   n a c h  

dem  n ä c h s t e n   U m s c h a l t e n   des   B u s - S c h a l t e r s   l e s e n   u n d  

e r z e u g t   d a r a u f   d i e   e n t s p r e c h e n d e   S t imme ,   i ndem  er  d e n  

Z e i t g e b e r   T  s e t z t ,   d i e   S p e i c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l t u n g  

DMAC  a k t i v i e r t ,   d i e   K r e u z p u n k t - M a t r i x   CPM  a u f   den  g e w ü n -  

s c h t e n   A u d i o - K a n a l   d u r c h s c h a l t e t   sowie   H ü l l k u r v e n   b e r e c h -  

n e t   und  a u s g i b t .  

Der  Z e i t g e b e r   T  g i b t   f ü r   d i e   g e w ä h l t e   S t imme  Z e i t s i g n a l e  

TO  m i t   e i n e m   V i e l f a c h e n   d e r   g e w ü n s c h t e n   F r e q u e n z   a n  

d i e   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   ALO  ab .   D ie se   g i b t   e i n e n   U b e r -  

t r a g u n g s b e f e h l   DREQ  an  d i e   S p e i c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l -  

t u n g   DMAC,  d i e   f ü r   d i e   g e w ä h l t e   Stimme  D i g i t a l w e r t e  

e i n e r   T o n k u r v e   aus   dem  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM  a b r u f t .  

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

DACK  d i e   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   ALO  a n g e s t e u e r t ,   um  e i n  

S c h r e i b s i g n a l   WR  an  den  Z w i s c h e n s p e i c h e r   ZS  des   z u g e h ö r i -  

gen  K a n a l s   des   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r s   DAC2  a b z u g e b e n .  

E i n e   V o r r a n g s c h a l t u n g   in   d e r   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   ALO 

s o r g t   d a f ü r ,   daß  d e r   z u r   z w e i t e n   T o n k u r v e   d e r   g e w ä h l t e n  

S t imme  g e h ö r e n d e   Ü b e r t r a g u n g s b e f e h l   DREQ  und   d e r   e n t s p r e -  

c h e n d e   S c h r e i b b e f e h l   WR  um  e i n e n   A r b e i t s z y k l u s   v e r z ö g e r t  

w i r d .   Die  zum  g l e i c h e n   Z e i t s i g n a l   g e h ö r e n d e n   D i g i t a l w e r t e  

w e r d e n   d a h e r   z e i t l i c h   v e r s e t z t   in  den  Z w i s c h e n s p e i c h e r  

ZS  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   K a n ä l e   des   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r s  

DAC2  e i n g e s c h r i e b e n .  

Dem  Z w i s c h e n s p e i c h e r   ZS  i s t   e i n   d i g i t a l e s   A u s g a n g s r e -  

g i s t e r   AR  n a c h g e s c h a l t e t ,   in  w e l c h e s   d i e   Z w i s c h e n s p e i -  

c h e r w e r t e   beim  A u f t r e t e n   e i n e s   A b l a g e b e f e h l s   XFER  ü b e r -  



t r a g e n   w e r d e n .   D i e s e r   A b l a g e b e f e h l   t r i t t   z e i t g l e i c h  

mi t   dem  Z e i t s i g n a l   TO  a u f .   Die  z e i t l i c h   v e r s e t z t   e i n g e l e -  

s e n e n   D a t e n   w e r d e n   d a h e r   z e i t g l e i c h   vom  A u s g a n g s r e g i s t e r  

h e r   a n a l o g   u m g e s e t z t   und  au f   den  T o n s i g n a l - B u s   TSB  a b g e -  

g e b e n .   Die  g l e i c h e   z e i t l i c h e   V e r s e t z u n g   d e r   Ü b e r -  

t r a g u n g s b e f e h l e   DREQ  e r f o l g t   a u c h ,   wenn  d i e   Z e i t s i g n a l e  

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

Der  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   DAC1  s e t z t   d i e   H ü l l k u r v e n  

f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   T o n s i g n a l e   aus  im  U n t e r s y s t e m  

b e r e c h n e t e n   D i g i t a l w e r t e n   zusammen .   Da  d i e s   im  Z e i t m u l -  

t i p l e x - V e r f a h r e n   e r f o l g t ,   w e r d e n   d ie   ü b e r   den  e i n e n  

K a n a l   HK  a b g e g e b e n e n   A n a l o g w e r t e   mit   dem  M u l t i p l e x e r  

MUX1  a u f   d i e   H ü l l k u r v e n r e g i s t e r   SH  v e r t e i l t .   Die  s o  

g e b i l d e t e n   H ü l l k u r v e n s p a n n u n g e n   d i e n e n   a l s   M u l t i p l i k a -  

t i o n s f a k t o r   f ü r   d i e   von  d i g i t a l e n   A u s g a n g s r e g i s t e r   AR 

h e r   z u g e f ü h r t e n   T o n k u r v e n w e r t e .  

Da  f ü r   j e d e   St imme  zwei   H ü l l k u r v e n   und  zwei   T o n k u r v e n   ) 

z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n ,   kann   man  aus  den  j e w e i l s   z w e i  

T o n s i g n a l - K o m p o n e n t e n   ä u ß e r s t   k o m p l i z i e r t e   K l ä n g e   e r z e u -  

g e n .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   g l e i c h z e i t i g   S i n u s   +  P e r k u s s i o n  

o d e r   P i a n o   +  S t r e i c h e r   e r z e u g t   w e r d e n .   Es  k ö n n e n   a b e r  

auch   v e r ä n d e r l i c h e   K l ä n g e   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   G i t a r r e   mi t   S a i t e n t o n   +  a n g e z u p f t e m  

P l e k t r u m   o d e r   be i   e i n e r   P a n f l ö t e   S i n u s t o n   +  R a u s c h e n  

o d e r   e i n e   S c h w e b u n g   d u r c h   g e g e n l ä u f i g e   A m p l i t u t e n m o d u l a -  

t i o n   d e r   K o m p o n e n t e n .  

Wenn  s ä m t l i c h e   S t i m m e n   a l l e r   S t i m m e n m o d u l e   b e l e g t   s i n d ,  

a b e r   e i n e   neue  S t imme  e r k l i n g e n   s o l l ,   muß  e i n e   d e r   b i s -  

h e r   l a u f e n d e n   S t immen   g e s t o p p t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k  

s c h r e i b t   de r   U n t e r s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   UCPU  f ü r   j e d e  

S t imme  e i n   B e l e g s i g n a l   in  den  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM, 

wo  ihn   d e r   H a u p t s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   CPU  a b r u f e n   k a n n .  

Das  B e l e g s i g n a l   e n t s p r i c h t   de r   m o m e n t a n e n   L a u t s t ä r k e  

de r   St imme  und  g i b t   d a h e r   e i n   Maß  f ü r   d i e   B e d e u t u n g  



d e r   S t imme  im  G e s a m t k l a n g .   F a l l s   d e r   Ton  p e r k u s s i v   i s t ,  

k l i n g t   e r   von   s e l b e r   aus  und  das   U n t e r s y s t e m   m e l d e t  

d i e s   mi t   dem  B e l e g s i g n a l   N u l l .   D u r c h   A b f r a g e n   der   B e l e g -  

s i g n a l e   a l l e r   U n t e r s y s t e m e   kann  das   H a u p t s y s t e m ,   w e n n  

e i n e   neue   S t imme   a u s g e g e b e n   w e r d e n   s o l l ; ' e i n e n   n i c h t  

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

S t immen   im  Moment  b e l e g t   s i n d ,   d i e j e n i g e   mi t   dem  n i e d r i g -  

s t e n   B e l e g s i g n a l   s u c h e n   und  f ü r   d i e s e   e i n e n   A b b r u c h b e f e h l  

g e b e n .   Der  U n t e r s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   UCPU  l i e s t   d i e s e n  

B e f e h l   und  s c h a l t e t   d i e   S t imme  a u s ,   w o r a u f  d a s   B e l e g s i g -  

na l   a u f   N u l l   g e h t .   J e t z t   kann  das   H a u p t s y s t e m   d i e   n e u e  

St imme  s t a r t e n .  

Wenn  das   T o n s i g n a l   a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n  s o l l ,   p r ü f t  

d e r   H a u p t s y s t e m - R e c h n e r ,   ob  d i e s e s   T o n s i g n a l  i m   U n t e r s y -  

s t em  noch   l ä u f t ,   a l s o   n i c h t   p e r k u s s i v  i s t   u n d . n o c h   n i c h t  

g e s t o p p t   w u r d e   o d e r   be i   p e r k u s s i v e m   K l a n g   noch  n i c h t  

ganz   a u s g e k l u n g e n   i s t .   G e g e b e n e n f a l l s   s c h r e i b t   er   e i n e n  

F r e i g a b e b e f e h l  f ü r   d i e s e   S t imme  i n  d e n   U n t e r s y -  

s t e m - S p e i c h e r   URAM.  Das  U n t e r s y s t e m   g e h t   dann  b e i  d e r  

H ü l l k u r v e n b e r e c h n u n g   au f   d i e   F r e i g a b e - P h a s e ,   d ie   j e  

n a c h   H ü l l k u r v e n a r t   k ü r z e r   o d e r   l ä n g e r   i s t   und  m e l d e t  

s i c h   m i t   dem  B e l e g s i g n a l   Nul l   dann   f r e i ,   wenn  d i e   H ü l l -  

k u r v e   g a n z   a u s g e k l u n g e n   i s t .  

D a n e b e n   f ü h r t   das   H a u p t s y s t e m   a u f   b e s t i m m t e n   A d r e s s e n  

den  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r n   URAM  d i e   zu  den  im  Momen t  

e r z e u g t e n   S t i m m e n   g e h ö r i g e n   L a u t s t ä r k e n ,   S l a l o m e i n s t e l -  

l u n g e n   und  w o m ö g l i c h   a n d e r e   w ä h r e n d   d e r   T o n d a u e r   v e r ä n -  

d e r l i c h e   P a r a m e t e r   n a c h .  

Die  a l s   K r e u z p u n k t - M a t r i x   CPM  a n g e o r d n e t e n   S t i m m e n a u s -  

g a n g s s c h a l t e r   d i e n e n   d a z u ,   d i e   S t i m m e n   je  nach   Ar t   a u f  

b e s t i m m t e   N a c h b e h a n d l u n g s k a n ä l e   zu  s c h a l t e n ,   so  d a ß  

e i n e   N a c h b e h a l t u n g   in  den  E f f e k t - B a u g r u p p e n   E l  -   E3 

e r f o l g e n   k a n n ,   o d e r   zu r   U n t e r d r ü c k u n g   von  S t ö r s i g n a l e n  

ganz  von  den  A u d i o - B u s - L e i t u n g e n   w e g z u s c h a l t e n ,   w e n n  



d ie   St imme  n i c h t   b e l e g t   i s t .  

Die  B e t r i e b s w e i s e   des  B u s - S c h a l t e r s   BS  i s t   in  F i g .   3 

v e r a n s c h a u l i c h t .   In  de r   o b e r s t e n   Z e i l e   s i n d   d ie   Z y k l e n  

N,  N+l,   N+2  . . .   des  H a u p t s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r s   CPU 

a n g e g e b e n ,   in  de r   z w e i t e n   Z e i l e   d i e   um  d i e   h a l b e   Z y k l u s -  

d a u e r   v e r s e t z t e n   Z y k l e n   i ,   i + 1 ,   i+2  . . .   des   U n t e r s y s t e m -  

M i k r o p r o z e s s o r s   UCPU.  In  de r   d r i t t e n   Z e i l e   i s t   d a s  

S c h a l t s i g n a l   bzw.  de r   S c h a l t z u s t a n d   des   B u s - S c h a l t e r s  

BS  g e z e i g t .   Die  v i e r t e   Z e i l e   g i b t   an,  w i e l a n g e   d e r   S p e i -  

c h e r - B u s   SB  j e w e i l s   mi t   dem  H a u p t s y s t e m - B u s   HB  und  dem 

U n t e r s y s t e m -   Bus  UB  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Der  S p e i c h e r - B u s  

SB  w i r d   immer  in  de r   z w e i t e n   H ä l f t e   des  j e w e i l i g e n   R e c h -  

n e r z y k l u s   an  den  z u g e h ö r i g e n   Bus  des  H a u p t s y s t e m s   b z w .  

des  U n t e r s y s t e m s   g e s c h a l t e t .   D a d u r c h   kann   j e d e r   M i k r o p r o -  

z e s s o r   CPU  und  UCPU  den  U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM  l e s e n  

und  in  ihn   s c h r e i b e n ,   a l s   wäre   er   n o r m a l   au f   den  z u g e h ö -  

r i g e n   Bus  g e s c h a l t e t .   Da  de r   U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM 

s c h n e l l e r   a r b e i t e t   a l s   d i e   M i k r o p r o z e s s o r e n ,   i s t   e s  

z u l ä s s i g ,   daß  er   nu r   ü b e r   e i n e n   T e i l   d e r   Z y k l u s z e i t  

mit   dem  j e w e i l i g e n   M i k r o p r o z e s s o r   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Bei  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   4  w e r d e n   f ü r   g l e i c h e  

T e i l e   d i e s e l b e n   B e n e n n u n g e n   wie  in  F i g .   1  b e n u t z t .   U n t e r -  

s c h i e d l i c h   i s t   im  w e s e n t l i c h e n ,   daß  d i e   A b l a u f s t e u -  

e r s c h a l t u n g   ALO  d i r e k t   au f   den  U n t e r s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r  

UCPU  e i n w i r k t   und  beim  A u f t r e t e n   des   Ü b e r t r a g u n g s b e f e h l s  

DREQ  das   H i n t e r g r u n d p r o g r a m m   d i e s e s   M i k r o p r o z e s s o r s  

u n t e r b r i c h t   und  e i n   Ü b e r g a b e p r o g r a m m   s t a r t e t .   A u ß e r d e m  

w e r d e n   T o n k u r v e n   und  H ü l l k u r v e n   n i c h t   g e t r e n n t   n a c h g e b i l -  

de t   s o n d e r n   d i e   D i g i t a l w e r t e   f ü r   das  a u s g e h e n d e   T o n s i g n a l  

r e c h n e r i s c h   e r m i t t e l t   und  in  den  1 - K a n a l - D i g i t a l - A n a l o g -  

W a n d l e r   DAC3  g e g e b e n .   Die  A u s g ä n g e   des   n a c h g e s c h a l t e t e n  

M u l t i p l e x e r s   MUX2  können   d a h e r   u n m i t t e l b a r   au f   d i e   A u s -  

g a n g s r e g i s t e r   AR  g e l e g t   w e r d e n ,   d i e   ü b e r   den  T o n s i g n a l -  

Bus  TSB  mi t   d e r   K r e u z p u n k t - M a t r i x   CPM  in  V e r b i n d u n g  

s t e h e n .   Dem  A u s g a n g s r e g i s t e r   AR  i s t   e i n   Z w i s c h e n s p e i c h e r  



ZS  v o r g e s c h a l t e t ,   d e r   be im  A u f t r e t e n   des   m i t   e i nem  Z e i t -  

s i g n a l   TO  ü b e r e i n s t i m m e n d e n   A b l a g e b e f e h l   XFER  d i e   A n a l o g -  

w e r t e   d e r   z u r   g l e i c h e n   S t imme  g e h ö r e n d e n   T o n s i g n a l e  

g l e i c h z e i t i g   in  das   A u s g a n g s r e g i s t e r   g i b t ,   auch   w e n n  

s i e   z u v o r   n a c h e i n a n d e r   im  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   DAC3 

b e h a n d e l t   w o r d e n   s e i n   s o l l e n .  

Für   a l l e   B a u e l e m e n t e ,   w i e  

H a u p t s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   CPU 

P r o g r a m m s p e i c h e r   ROM 

D a t e n s p e i c h e r   RAM 

U n t e r s y s t e m - M i k r o p r o z e s s o r   UCPU 

U n t e r s y s t e m - S p e i c h e r   URAM 

B u s - S c h a l t e r   BS 

M e h r f a c h - Z e i t g e b e r   T 

S p e i c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l t e r   DMAC 

A b l a u f - S t e u e r s c h a l t u n g   ALO 

M u l t i p l e x e r   MUX1 

M u l t i p l e x e r   MUX2 

K r e u z p u n k t - M a t r i x   CPM 

D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   DAC1 

D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   DAC2 

D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   DAC3 

w u r d e n   d i e   h a n d e l s ü b l i c h e n   B a u t e i l e   v e r w e n d e t .  



1.  E l e k t r o n i s c h e s   T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   mi t   E i n g a b e e l e -  

m e n t e n ,   wie  T o n a u s l ö s e t a s t e n   und  d i g i t a l e n   u n d / o d e r  

a n a l o g e n   B e d i e n e l e m e n t e n ,   mi t   e i n e m   H a u p t s y s t e m ,  

das   e i n e n   D a t e n - ,   A d r e ß -   und  S t e u e r l e i t u n g e n   a u f w e i -  

s e n d e n   H a u p t s y s t e m - B u s   und  e i n e n   S p e i c h e r   und  M i k r o -  

p r o z e s s o r   a u f w e i s e n d e n   H a u p t s y s t e m - R e c h n e r   b e s i t z t ,  

und  mi t   m i n d e s t e n s   e inem  S t i m m e n m o d u l ,   d e r   ü b e r   d e n  

H a u p t s y s t e m - B u s   mi t   dem  H a u p t s y s t e m - R e c h n e r   v e r b u n d e n  

i s t   und  aus  von  ihm  in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  b e t ä t i g t e n  

E i n g a b e e l e m e n t e n   z u g e f ü h r t e n   P a r a m e t e r n   T o n s i g n a l e  

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

(V1-V3)   e i n   U n t e r s y s t e m   (6)  mi t   e i n e m   e b e n f a l l s   D a -  

t e n - ,   A d r e ß -   und  S t e u e r l e i t u n g e n   a u f w e i s e n d e n   U n t e r s y -  

s t e m - B u s   (UB)  und  mi t   e i nem  S p e i c h e r   (URAM)  und  M i k r o -  

p r o z e s s o r   (UCPU)  a u f w e i s e n d e n   U n t e r s y s t e m - R e c h n e r  

(UMC)  b e s i t z t ,   daß  S t i m m e n a u s g ä n g e   f ü r   d i e   T o n s i g n a l e  

von  mehr  a l s   e i n e r   St imme  v o r h a n d e n   s i n d ,   daß  a n  

den  U n t e r s y s t e m - B u s   (UB)  e i n   M e h r f a c h - Z e i t g e b e r   ( T ) ,  

d e r   f ü r   j e d e   St imme  mi t   e i nem  V i e l f a c h e n   i h r e r   F r e -  

quenz   Z e i t s i g n a l e   (TO)  a b g i b t ,   und  e i n   D i g i t a l - A n a -  

l o g - W a n d l e r   (DAC2,  DAC3)  mi t   e i nem  A u s g a n g s r e g i s t e r  

(AR)  f ü r   j e d e n   S t i m m e n a u s g a n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

und  daß  e i n e   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   (ALO)  v o r g e s e h e n  

i s t ,   d ie   in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  Z e i t s i g n a l e n   B e f e h l e  



(DREQ)  z u r   Ü b e r t r a g u n g   von  D i g i t a l d a t e n   aus  dem  U n t e r -  

s y s t e m - S p e i c h e r   an  den  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   u n d  

B e f e h l e   (XFER)  z u r   A b l a g e   des   A n a l o g s i g n a l s   in  e i n e s  

d e r   A u s g a n g s r e g i s t e r   g i b t .  

2.  T a s t e n 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  e i n e   S p e i c h e r z u g r i f f s s t e u e r s c h a l t u n g  

(DMAC)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   von  den  Ü b e r t r a g u n g s b e -  

f e h l e n   (DREQ)  d e r   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   (ALO)  a k t i -  

v i e r b a r   i s t .  

3.  T a s t e n 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 e r   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   (DAC3) 

n u r   e i n e n   Kana l   a u f w e i s t   und  e i n   von  den  A b l a g e b e -  

f e h l e n   (XFER)  g e s t e u e r t e r   M u l t i p l e x e r   (MUX2)  s e i n e n  

A n a l o g a u s g a n g   mi t   den  e i n z e l n e n   A u s g a n g s r e g i s t e r n  

(AR)  v e r b i n d e t .  

4.  T a s t e n 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 e r   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   (DAC2) 

e i n e   de r   Zahl  de r   S t i m m e n a u s g ä n g e   e n t s p r e c h e n d e   A n -  

z a h l   von  K a n ä l e n   a u f w e i s t ,   d i e   von  den  A b l a g e b e f e h -  

l e n   (XFER)  a d r e s s i e r t   w e r d e n .  

5.  T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  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   A b l a u f s t e u e r -  

s c h a l t u n g   (ALO)  e i n e   V o r r a n g s c h a l t u n g   u m f a ß t ,   d i e  

d a s   z e i t g l e i c h e   A u f t r e t e n   e i n e s   z w e i t e n   Ü b e r t r a g u n g s -  

b e f e h l s   (DREQ)  d u r c h   V e r z ö g e r u n g   s e i n e s   A b g a b e z e i t -  

p u n k t s   v e r h i n d e r t ,   und  daß  j e d e m   A u s g a n g s r e g i s t e r  

(AR)  m i n d e s t e n s   e i n   Z w i s c h e n s p e i c h e r   (ZS)  z u g e o r d -  

n e t   i s t ,   dem  von  d e r   A b l a u f s t e u e r s c h a l t u n g   (ALO) 

z e i t g l e i c h   mi t   dem  Z e i t s i g n a l   (TO)  e i n   W e i t e r g a b e -  

s i g n a l   a l s   A b l a g e b e f e h l   (XFER)  z u f ü h r b a r   i s t .  

6.  T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   D i g i t a l - A n a -  



l o g - W a n d l e r   (DAC2)  e i n   m u l t i p l i z i e r e n d e r   W a n d l e r  

i s t ,   dem  a u ß e r   den  D i g i t a l w e r t e n   f ü r   T o n k u r v e n   H ü l l -  

k u r v e n s p a n n u n g e n   a l s   M u l t i p l i k a t i o n s f a k t o r e n   v o n  

H ü l l k u r v e n - R e g i s t e r n   (SH)  z u f ü h r b a r   s i n d ,   und  d a ß  

e i n   z w e i t e r   an  den  U n t e r s y s t e m - B u s   (UB)  a n g e s c h l o s -  

s e n e r   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   (DAC1)  zu r   Formung   d e r  

H ü l l k u r v e n s p a n n u n g e n   v o r g e s e h e n   i s t .  

7.  T a s t e n 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   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   z w e i t e   D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r  

(DAC1)  n u r   e i n e n   Kana l   a u f w e i s t   und  ihm  e i n   M u l t i -  

p l e x e r   (MUX1)  n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   de r   d i e   A n a l o g s i g -  

n a l e   auf   d ie   H ü l l k u r v e n - R e g i s t e r   (SH)  v e r t e i l t .  

8.  T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   7,  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   Zahl   d e r   S t i m -  

m e n a u s g ä n g e   m i n d e s t e n s   d o p p e l t   so  g r o ß   i s t   wie  d i e  

Zahl   d e r   Z e i t g e b e r k a n ä l e   und  den  Z e i t s i g n a l e n   (TO) 

j e d e r   St imme  j e w e i l s   m i n d e s t e n s   zwei   A u s g a n g s r e g i s t e r  

(AR)  z u g e o r d n e t   s i n d .  

9.  T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   8,  d a d u c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  b i d i r e k t i o n a l e n  

D a t e n a u s t a u s c h   z w i s c h e n   H a u p t -   u n d  U n t e r s y s t e m   e i n  

B u s - S c h a l t e r   (BS)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   den  U n t e r s y -  

s t e m - S p e i c h e r   (URAM)  a b w e c h s e l n d   mi t   dem  H a u p t s y s t e m -  

Bus  (HB)  und  dem  U n t e r s y s t e m - B u s   (UB)  v e r b i n d e t .  

10.  T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l l e   A u s g a n g s -  

r e g i s t e r   (AR)  ü b e r   je  e i n e n   S t i m m e n a u s g a n g s s c h a l t e r  

m i t   e i n e r   A u d i o l e i t u n g   v e r b i n d b a r   s i n d .  
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