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Elektronisches Tasteninstrument.

@ Ein elektronisches Tastenmusikinstrument wird durch
einen Hauptsystem-Rechner gesteuert. Mindestens ein Stim-
menmodul (V) formt Tonsignale aus Parametern, die ihm in
Abhangigkeit von betatigten Eingabeelementen zugefiihrt
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 Stimmenausgénge sind fir die
Tonsignale von mehr als einer Stimme vorhanden. An den
Untersystem-Bus (UB} ist ein Mehrfach-Zeitgeber {T), der fiir
jede Stimme mit einem Vielfachen ihrer Frequenz Signale
{TO) abgibt, und ein Digital-Analog-Wandler {DAC2) mit
einem Ausgangsregister (AR) fiir jeden Stimmenausgang
angeschlossen. Eine Ablaufsteuerschaltung (ALO) gibt in
Abhéngigkeit von den Zeitsignalen (TO) Befehle (DREQ} zur
Ubertragung von Digitaldaten aus dem Untersystem-
Speicher (URAM) an den Digital-Analog-Wandier (DAC2) und
Befehle {XFER) zur Ablage des Analogsignals in eines der
Ausgangsregister (AR). Dies erlaubt es mit geringem Auf-
wand und ohne Uberlastung des Hauptsystem-Rechners
mehrere Tonsignale gleichzeitig zu erzeugen.
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Elektronisches Tastenmusikinstrument

Die Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Tasten-
musikinstrument mit Eingabeelementen, wie Tonausltse-
tasten und digitalen und/oder analogen Bedienelementen,
mit einem Hauptsystem, das einen Daten-, Adrel- und
Steuerleitungen aufweisenden Hauptsystem-Bus und einen
Speicher und Mikroprozessor aufweisenden Hauptsystem—-
Rechner besitzt, und mit mindestens einem Stimmenmodul,
der iiber den Hauptsystem-Bus mit dem Hauptsystem-Rechner
verbunden ist und aus von ihm in Abh&ngigkeit von den
betdtigten Eingabeelementen zugefihrten Parametern Ton-
signale formt.

Bei einem bekannten elektronischen Tastenmusikinstru-
ment dieser Art erzeugt jeder Stimmenmodul das Tonsignal
einer Stimmé, indem dieses Signal punktweise aus gespei-
cherten Digitalwerten zusammengesetzt und dann in ein
Analogsignal umgesetzt wird. Diese Digitalwerte sind

im gemeinsamen Datenspeicher als Tabelle oder aufgrund
einer Berechnung durch den Rechner abgelegt. Wenn eine
groBere Zahl von Tonsignalen, z.B. mehr als 10 Ton-
signalen gleichzeitig erzeugt werden soll, wird der

Datenspeicher sehr groB und die Arbeitsgeschwindigkeit
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des Mikroprozessors reicht nicht mehr aus, um alle Stim-

men akustisch einwandfrei erklingen zu lassen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem
elektronisches Tastenmusikinstrument der eingangs genann-
ten Art die Moglichkeit zu schaffen, mit geringem Mehr-
aufwand eine grofere Zahl von Tonsignalen akustisch

einwandfrei gleichzeitig zu erzeugen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfl dadurch gelost, daB

der Stimmenmodul ein Untersystem mit einem ebenfalls
Daten-, AdreB8- und Steuerleitungen aufweisenden Untersy-
stem-Bus und mit einem Speicher und Mikroprozessor auf-
weisenden Untersystem-Rechner besitzt, daB Stimmenausgin-
ge fir die Tonsignale von mehr als einer Stimme vorhanden
sind, daB an den Untersystem-Bus ein Mehrfach-Zeitgeber,
der fur jede Stimme mit einem Vielfachen ihrer Frequenz
Zeitsignale abgibt und ein Digital-Analog-Wandler mit
einem Ausgangsregister fiur jeden Stimmenausgang ange-
schlossen ist, und dafl eine Ablaufsteuerschaltung vorge-
sehen ist, die in Abhidngigkeit von den Zeitsignalen
Befehle zur Ubertragung von Digitaldaten aus dem Untersy-
stem-Speicher an den Digital-Analog-Wandler und Befehle
zur Abgabe des Analogsignals in eines der Ausgangsre-
gister gibt.

Durch die Verwendung des Untersystem-Rechners wird der

Hauptsystem-Rechner wirksam entlastet. Der Hauptsystem-
Rechner braucht lediglich bei einer Anderung der Eingabe-
daten neue Parameter fir die betreffende Stimme zu be—‘ '
rechnen und in den Untersystem-Speicher zu ubertragen.
Alsdann steht die Kapazitdt des Hauptsystem-Rechners

fur andere Aufgaben zur Verfiigung. Er kann beispielsweise
Peripherie-Baugruppen zyklisch abfragen. Der Mehraufwand
fir den Untersystem-Rechner ist gering, da sowohl an

den Mikroprozessor als auch an den Speicher keine hohen

Anforderungen gestellt werden miissen. Uberdies genigt
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ein Untersystem—-Rechner fiir die Bildung jeweils mehrerer
Tonsignale, so daB der zus&atzliche Aufwand fur die Unter—
systeme kleingehalten werden kann. Beil einer Aufuhrungs—
form wurden mit einem Untersystem-Rechner vier Stimmen
mit insgesémt acht Tonsignalen erzeugt. Das Gesémtinstru—
ment hatte vier derartige Stimmenmodule. Durch die Ver-
wendung eines Zeitgebers, der voneinander unabh&ngige
Zeitsignalfolgen fir jede einzelne Stimme abgibt, und
durch die Verwendung der Ablaufsteuerschaltung wird
erreicht, daB die einzelnen Tonsignale unabhéngig von-
einander geformt werden kOnnen.

Die Ablaufsteuerschaltung kann mit ihrem Ubertragungsbe-
fehl beispielsweise direkt auf den Untersystem—Mikrppro—
zessor Einflull nehmen. Wesentlich glnstiger ist es aber,
eine gesonderte Speicherzugriffssteuerschaltung Vorzuse—
hen, die von den Ubertragungsbefehlen der Ablaufsteuer-
schaltung aktivierbar ist. Eine solche Schaltung arbeitet
schneller, so daB die Arbeit des Unfersystem-Mikroprozes—
sors nur kurzzeitig unterbrochen zu werden braucht.

ZweckmédBigerweise hat der Digital-Analog-Wandler nur
einen Kanal und ein von den Ablagebefehlen gésteuerter
Multiplexer verbindet seinen Analog-Ausgang mit den
einzelnen Ausgangsregistern.

Eine andere bevorzugte Moglichkeit besteht darin, daB
der Digital-Analog-Wandler eine der Zahl der Stimmenaus-
génge entsprechende Anzahl von Kandlen aufweist, die
von den Ablagebefehlen adressiert werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform isﬁ dafir gesorgt,
daB die Ablaufsteuerschaltung eine Verrangschaltung
umfaBt, die cas zeitgleiche Auftreten eines zweiten
Ubertragungsbefehls durch Verzogerung seines Abgabezeit-
punkts verhindert, und daBR jedem Ausgangsregister min-

destens ein Zwischenspeicher zugeordnet ist, dem von
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der Ablaufsteuerschaltung zeitgleich mit dem Zeitsignal
ein Weitergabesignal als Ablagebefehl zufiuhrbar ist.
Auf diese Weise ist es moglich, gespeicherte Werte,

die zur Vermeidung von Interferenzerscheinungen zeit-
gleich am Ausgangsregister auftreten missen, beim Abruf
vom Untersystem-Speicher und beim Einschreiben in den
Eingangsbereich des Digital-Analog-Wandlers zeitlich
versetzt zu behandeln.

Ferner ist es giinstig, wenn der Digital-Analog-Wandler
ein multiplizierender Wandler ist, dem auBer den Digital-
werten fir Tonkurven Hiillkurvenspannungen als Multipli-
kationsfaktoren von Hiillkurven-Registern zufiihrbar sind,
und wenn ein zweiter an den Untersystem-Bus angeschios—
sener Digital-Analog-Wandler zur Formung der Hiillkurven-
spannungen vorgesehen ist. Hierdurch wird Rechenarbeit

im Untersystem-Mikroprozessor eingespart, weil Tonkurven
und Hullkurven getrennt erzeugt und dann miteinander

multipliziert werden.

Wenn hierbei der zweite Digital-Analog-Wandler nur einen
Kanal aufweist, sollte ihm ein Multiplexer nachgeschaltet
sein, der die Analog-Signale auf die Hiillkurven-Register
verteilt. Stattdessen kann auch ein Digital-Analog-Wand-

ler mit mehreren adressierbaren Kandlen vorgesehen sein.

Vorteile bietet es ferner, wenn die Zahl der Stimmenaus-
gdnge mindestens doppelt so groB ist wie die Zahl der
Zeitgeberkandle und den Zeitsignalen Jjeder Stimme Jjeweils
mindestens zweili Ausgangsregister zugeordnet sind. Auf
diese Weise lassen sich sehr komplizierte Stimmen erzeu-
gen, fur die sonst ein ganz erheblicher Aufwand erforder-
lich widre.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist dafir ge-
sorgt, daB zum bidirektionalen Datenaustausch zwischen

Haupt- und Untersystem ein Bus-Schalter vopgesghen'ist,

0126975 |
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der den Untersystem-Speicher abwechselnd mit dem Haupt-
system-Bus und den Untersystem-Bus verbindet. Weil der
Untersystem-Speicher abwechselnd mit dem Hauptsystem-Bus
und dem Untersystem-Bus verbunden wird, konnen Daten,
die vom Hauptsystem aus eingespeichert werden, vom Unter-
system gelesen werden, widhrend umgekehrt Ruickmeldedaten,
die vom Untersystem eingespeichert werden, vom Hauptsy-
stem gelesen werden konnen. Da Speicher und Schélter
recht hohe Taktfrequenzen haben kdnnen, ist es sogar
moglich, in jedem Zyklus der Mikroprozessoren nacheinan-
der den Hauptsystem-Bus und den Untersystem-Bus mit

dem Untersystem-Speicher zu verbinden.

Des weiteren konnen alle Ausgangsregister uber je einen
Stimmenausgangsschalter mit einer Audio-Leitung verbind-
bar sein. Auf diese Weise 14Bt sich das betreffende
Ausgangsregister vollstdandig von den Audio—Leitunéen
abtrennen, so daB auch keine Storgerdusche aﬁftreten.

Der Stimmenausgangsschalter kann auch dazu benutzt wer-
den, das Ausgangsregister mit einer von mehreren Audio-
Leitungen zu verbinden, beispielsweise wenn noch eine
Nachbehandlung der Tonsignale in einer Effekten—Baugruppe
gewlinscht wird. |

Die Erfindung wird nachstehend anhand in der Zeichnung
dargestellter, bevorzugter Ausfithrungsformen niher erliu-

tert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild des erfindungsgemdBen Tasten-
musikinstruments,

Fig. 2 das Blockschaltbild eines Stimmenmoduls,

Fig. 3 ein Zeitdiagramm der Bus-Schalter—Arbeitsweise,
und

Fig. 4 das Blockschaltbild eines weiteren Stimmenmoduls.

0126975 |
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In Fig. 1 ist ein elektronisches Musikinstrument in

der Form einer Orgel veranschaulicht. Sie weist ein
Peripherie-Teil 1 auf, dessen Baugruppen sich im wesent-
lichen an der Vorderseite der Orgel befinden, und einen
Funktions-Teil 2, der im wesentlichen im Innern des
Orgelgehduses angeordnet ist. Der Peripherie-Teil 1
weist in diesem Ausfilhrungsbeispiel die folgenden Bau-
gruppen auf: ' '

- Ein Bedien- und Anzeigefeld PAN1, das Bedientasten
und zugehorige Anzeigeelemente fiir ‘den Orgelbetrieb
aufweist, z.B. Registerschalter zum Ein- und Ausschal-

ten von Filtergruppen, Effekten, Tonkandlen u.dgl.

- Ein Bedien- und Anzeigefeld PAN2, das digitale Ein-
gabeelemente in der Form von Bedientastern und zuge-
horige Anzeigeelemente aufweist, welche einem einge-
bauten Rhythmusgeridt und Begléitautomaten zugeordnet
sind.

- Ein Bedienfeld POT, das analoge, stetig veridnderbare
Bedienelemente, z.B. in der Form vor Potentiometern
aufweist, beispielsweise Sinus-Zugriegel-Lautstdrke-

Einsteller, Tonhthenregler u.dgl.
-~ Ein Obermanual OM mit TonauslOsetasten.
- Ein Untermanual UM mit Tonauslosetasten.
~ Ein Pedal PD mit Tonauslésetasteni

Die vorgenannten Baugruppen sind iiber einen Peripherie-
Bus PB mit einem Hauptsystem 3 verbunden, das einen

MC besitzt, welcher einen Mikroprozessor CPU, einen
Programmspeicher ROM und einen Datenspeicher RAM enth&dlt.
Mit Hilfe des Hauptsystem-Rechners werden die Zustdnde

der aus den Tonauslosetasten, den digitalen und den
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analogen Bedienelementen bestehenden Eingabeelementen i
zyklisch abgefragt und im Datenspeicher RAM festgehalten.

Der Hauptsystem-Rechner MC steuert auch die Anzeigeele-
mente.

Zum Hauptsystem 3 gehdrt ein Hauptsystem-Bus HB, der

wie der Peripherie-Bus AdrefB3-, Datené uhd Steuerleitungen
aufweist. An diesen Hauptsystem-Bus sind die‘nachstehen—
den Baugruppen des Funktions-Teils 2 angeschlossen:

- Eine Stimmenerzeugungs-Baugruppe 4 mit mehreren Stim-
menmodulen V1, V2 und V3, die beim Bet&dtigen einer
TonauslOsetaste in Abh#ngigkeit von den betdtigten
Bedienelementen unter Steuerung durch den Rechner
MC Tonsignale zu erzeugen vermag, die an einen Audio-
Bus ausgebbar sind.

- Eine Effekterzeugungs-Baugruppe 5 mit mehreren Effekt-
modulen E1, E2 und E3, welche der Nachbehandlung der
von den Stimmenmodulen V1-V3 erzeugten Tonsignale
dienen.

~ Eine Schlagzeug-Baugruppe D, die Schlagzeug-Audio-Sig-
nale auf den Audio-Bus AB ausgibt.

- Eine Schnittstellen-Baugruppe IF, die eine bidirek-

tionale Verbindung zwischen Hauptsystem-Bus und Audio-
Bus ermdglicht.

- Eine Verstdrker-Baugruppe A, welche mehrere Lautspre-

cher L1 und L2 sowie einen Kopfhoreranschlu3 KH ver-
sorgt.

Ferner ist mit dem Audio-Bus AB eine AnschluB-Vorrich-
tung C verbunden, die den AnschluB von Tontr&dgern, z.B.
von Kassetten, ermbglicht.
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Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Stimmenmoduls V1, der
gleichzeitig vier Stimmen zu erzeugen vermag, wobei

jede Stimme aus zwei Tonkurven und zwei Hiillkurven ge-
bildet wird. Demzufolge hat der Stimmenmodul Vi acht
Ausgangsregister AR. Zur Stimmenerzeugung dient ein
Untersystem 6 mit einem Untersystem-Rechner UMC, der
einen Untersystem-Speicher URAM und einen Untersy-
stem-Mikroprozessor UCPU aufweist. Ein Bus-Schalter

BS vefmag den zu dem Untersystem-Speicher URAM fithrenden
Speicher-Bus SB abwechselnd mit dem Hauptsystem-Bus

HB und einem Untersystem-Bus UB zu verbinden. Zu diesem
Zweck ist die Takigeschwindigkeit des Bus-Schalters

BS doppelt so groB wie diejenige vom'Hauptsystem—Rechner
MC und Untersystem-Rechner UMP. Auf diese Weise kann
sowohl das Untersystem 6 Daten aus dem Hauptsystem 3

als auch das Hauptsystem Daten aus dem Untersystem iiber-
nehmen. In den Untersystem-Speicher URAM werden vom
Hauptsystem sowohl das Programm fiir das Untersystem

als auch Parameter fiur die vier Stimmen geladen.

Der Untersystem-Bus UB verbindet den Untersystem-Mikro-
prozessor UCPU, einen Mehrfach-Zeitgeber T, eine Spei-
cherzugriffssteuerschaltung DMAC, einen 12-bit-Digital-
Analog-Wandler DAC1, einen 8-Kanal-Multiplexer MUX1

mit acht Hiillkurvenregistern SH in dér Form von Abtast-
und Haltegliedern, einen doppelt gepufferten 8-Kanal-8-
bit-Digital-Analog-Wandler DAC2 und eine als Kreuzpunkt-
Matrix CPM ausgelegte Anordnung von Stimmenausgangsschal-
tern miteinander. AuBerdem gibt es eine Ablaufsteuer-
schaltung ALO. Der Untersystem-Mikroprozessor UCPU dient
der Initialisierung, der Berechnung der Hiillkurven sowie
der Programmierung des Mehrfach-Zeitgebers T, der Spei-
cherzugriffssteuerschaltung DMAC und der Kreuzpunkt-Ma-
trix CPM. Der Mehrfach-Zeitgeber T bestimmt die Frequenz
der vier Stimmen und die Wiederholfrequenz der Hiillkur-
venberechnung. Er gibt daher vier voneinander unabhingige
Zeitsignale TO, ndamlich fir jede Stimme eine Folge von

0126975 |
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Zeitsignalen mit der vielfachen Frequenz der Stimmen,
ab. Die Speicherzugriffssteuerschaltung DMAC bewirkt

ein wiederholtes Auslesen der Tonkurven-Digitalwerte

fir die vier Stimmen aus dem Untersystem-Speicher URAM.
Im Digital-Analog-Wandler DAC1 erfolgt die Digital-Ana-
log-Wandlung der Hillkurven der vier Stimmen, deren
Einzelwerte anschlieBend iber eine Leitung HK und den
Multiplexer MUX1 auf die Hiillkurven-Register SH gegeben
werden. Uber den Hullkurven-Bus HKB werden daher acht
verschiedene Hullkurvenspannungen an den Digital-Analog-
Wandler DAC2 gelegt. Dieser Wandler empfingt mit Hilfe
der Speicherzugriffsschaltung DMAC einzelne Werte aus
einer im Datenspeicher URAM abgelegten Tabelie zur Er-
zeugung von acht Tonkurven. Diese Werte werden in acht
Kandlen iliber einen Zwischenspeicher ZS in digitale Aus-
gangsregister AR ibertragen, mit der jeweiligen Hullkur-
venspannung multipliziert und dann als analoge Tonsignale
auf die entsprechende Leitung des B—Kanal-Tonsignal-Bus
TSB geleitet. Mittels der Kreuzpunkt—Matrix CPM werden
die Tonsignale auf eine oder mehrere Leitungen des Au-
dio-Bus AB geschaltet oder von diesen Leitungen abge- -
schaltet.

Hiermit ergibt sich im Betrieb der folgende Ablauf:

Beim Initialisieren (Einschalten) wird mittels des
Hauptsystem-Bus HB das Programm fiir die Untersystem-Mi-
Kroprozessor UCPU Uber den Bus-Schalter BS in die Unter-
system-Speicher URAM geladen. Dieses Programm ist leicht
dnderbar, da es jeweils vom Hauptsystem bestimmt wird.
Durch Wegschalten eines Resetsignals wird der Untersy-
stem-Mikroprozessor UCPUvgestartet und initialisiert

die Baugruppen des Untersystems, wie Zeitgeber T, Kreuz-
punkt-Matrix CPM, Speicherzugriffssteuerschaltung DMAC
usw.
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Sobald ein beliebiger Ton erklingen soll, gleichgiltig
ob er durch eine TonauslOsetaste des Obermanuals OM,

des Untermanuals UM oder des Pedals PD oder von einer
Begleitautomatik ausgeltst ist, schreibt das Hauptsystem
iiber den Bus-Schalter BS Parameter (beispielsweise etwa
170 Bytes) in den Untersystem-Speicher URAM und gibt
dann ein Startkommando in diesen Speicher.: Der. Untersy-
stem-Mikroprozessor UCPU kann dieses Startkommandc nach
dem nachsten Umschalten des Bus-Schalters lesen und
erzeugt darauf die entsprechende Stimme, indem er den
Zeitgeber T setzt, die Speicherzugriffssteuerschaltung
DMAC aktiviert, die Kreuzpunkt-Matrix CPM auf den gewlin-
schten Audio-Kanal durchschaltet sowie Hiillkurven berech-
net und‘ausgibt.

Der Zeitgeber T gibt fiir die gewdhlte Stimme Zeitsignale
TO mit einem Vielfachen der gewlnschten Frequenz an

die Ablaufsteuerschaltung ALO ab. Diese gibt einen Uber-
traguhgsbefehl DREQ an die Speicherzugriffssteuerschal-
tung DMAC, die fur die gewdhlte Stimme Digitalwerte
einer Tonkurve aus dem Untersystem-Speicher URALK abruft.
Sobald dies erfolgt, wird durch ein Bestdtigungssignal
DACK die Ablaufsteuerschaltung ALO angesteuert, um ein
Schreibsignal WR an den Zwischenspeicher ZS des zugehori-
gen Kanals des Digital-Analog-Wandlers DACZ2 abzugeben.
Eine Vorrangschaltung in der Ablaufsteuerschaltung ALO
sorgi dafir, daBl der zur zweiten Tonkurve der gewzhlten
Stimme gehorende ibertragungsbefehl DREQ und der entspre-
chende Schreibbefehl WR um einen Arbeitszyklus verzogert
wird. Die zum gleichen Zeitsignal gehtrenden Digitalwerte
wefden daher zeitlich versetzt in den Zwischenspeicher
ZS der éntsprechenden Kandle des Digital-Analog-Wandlers
DAC? eingeschrieben.

Dem Zwischenspeicher ZS ist ein digitales Ausgangsre-
gister AR nachgeschaltet, in welches die Zwischenspei-

cherwerte beim Auftreten eines Ablagebefehls XFER uber-

- R <} F '697ﬂ
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tragen werden. Dieser Ablagebefehl tritt zeitgleich

mit dem Zeitsignal TO auf. Die zeitlich versetzt eingele-
senen Daten werden daher zeitgleich vom Ausgangsregister
her analog umgesetzt und auf den Tonsignal-Bus TSB abge-
geben. Die gleiche zeitliche Versetzung der Uber-
trégungsbefehle DREQ erfolgt auch, wenn die Zeitsignale
zweier Stimmen gleichzeitig auftreten sollten.

Der Digital-Analog-Wandler DAC1 setzt die Hiillkurven
fir die verschiedenen Tonsignale aus im Untersystem
berechneten Digitalwerten zusammen. Da dies im Zeitmul-
tiplex-Verfahren erfolgt, werden die iiber den einen
Kanal HK abgegebenen Analogwerte mit dem Multiplexer
MUX1 auf die Hillkurvenregister SH verteilt. Die so
gebildeten Hillkurvenspannungen dienen als Multiplika-
tionsfaktor fiir die von digitalen Ausgangsregister AR
her zugefiihrten Tonkurvenwerte.

Da fir Jjede Stimme zwei Hullkurven und zwei Tonkurven
zur Verfigung stehen, kann man aus den Jjeweils zwei
Tonsignal-Komponenten &dufBerst komplizierte Klédnge erzeu-
gen. Beispielsweise kann gleichzeitig Sinus + Perkussion
oder Piano + Streicher erzeugt werden. Es kOnnen aber
auch verdnderliche Kldnge hervorgerufen werden, bei-
spielsweise eine Gitarre mit Saitenton + angezupftem
Plektrum oder bei einer Panflote Sinuston + Rauschen
oder eine Schwebung durch gegenldufige Amplitutenmodula-
tion der Komponenten.

Wenn s&mtliche Stimmen aller Stimmenmodule belegt sind,
aber eine neue Stimme erklingen soll, muB eine der bis-
her laufenden Stimmen gestoppt werden. Zu diesem Zweck
schreibt der Untersystem-Mikroprozessor UCPU fir jede
Stimme ein Belegsignal in den Untersystem-Speicher URAM,
wo ihn der Hauptsystem-Mikroprozessor CPU abrufen kann.
Das Belegsignal entspricht der momentanen Lautstérke
der Stimme und gibt daher ein MaB fiur die Bedeutung

|

i
i
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der Stimme im Gesamtklang. Falls der Ton perkussiv ist,
klingt er von selber aus und das Untersystem meldet

dies mit dem Belegsignal Null. Durch Abfragen der Beleg-
signale aller Untersysteme kann das Hauptsystem, wenn
eine neue Stimme ausgegeben werden soll; einen nicht
vollstandig belegten Stimmenmodul suchen oder-wenn alle
Stimmen im Moment belegt sind, diejenige mit dem niedrig-
sten Belegsignal suchen und fir diese einen Abbruchbefehl
geben. Der Untersystem-Mikroprozessor UCPU liest diesen
Befehl und schaltet die Stimme aus, worauf das Belegsig-
nal auf Null geht. Jetzt kann das Hauptsystem dle neue
Stimme starten. -

Wenn das Tonsignal ausgeschaltet werden soll, pruft

der Hauptsystem-Rechner, ob dieses Tonsignal im Untersy-
stem noch lduft, also nicht perkussiv 'ist und.noch nicht
gestoppt wurde oder bei perkussivem Klang noch nicht
ganz ausgeklungen ist. Gegebenenfalls schreibt er einen
Freigabebefehl fir diese Stimme in den Untersy- -
stem-Speicher URAM. Das Untersystem geht dann bei der
Hillkurvenberechnung auf die Freigabe-Phase, die je

nach Hullkurvenart kirzer oder langer ist und meldet
sich mit dem Belegsignal Null dann frei, wenn die Hiull-

kurve ganz ausgeklungen ist.

Daneben fiihrt das Hauptsystem auf bestimmten Adressen
den Untersystem-Speichern URAM die 2zu den im Moment
erzeugten Stimmen gehorigen Lautstdrken, Slalomeinstel-

lungen und womdglich andere wdhrend der Tondauer verdn-

derliche Parameter nach.

Die als Kreuzpunkt-Matrix CPM angeordneten Stimmenaus-
gangsschalter dienen dazu, die Stimmen Jje nach Art auf
bestimmte4Nachbehandlungskanéle zu schalten, so daB
eine Nachbehaltung in den Effekt-Baugruppen El1 - E3
erfolgeh kann, oder zur Unterdriickung von Storsignalen

ganz von den Audio-Bus-Leitungen wegzuschalten, wenn
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die Stimme nicht belegt ist.

Die Betriebsweise des Bus-Schalters BS ist in Fig. 3
veranschauiiéht. In der obersten Zéile sind die‘Zyklen

N, N+1, N+2 ... des Hauptsystem-Mikroprozessors'CPU
angegeben, in der zweiten Zeile die um die halbe Zyklus-
dauer versetzten Zyklen i, i+1, i+2 ... des Untersystem-
Mikroprozessors UCPU. In der dritten Zeile ist das'.
Schaltsignal bzw. der Schaltzustand des Bus-Schalters

BS gezeigt. Die vierte Zeile gibt an; wielange der Spei-
cher-Bus SB jeweils mit dem Hauptsystem—Bus HB und dem
Untersystem~ Bus UB in Verbindung‘steht. Der Speicher-Bus
SB wird immer in der zweiten Hzlfte desvjeweiiigen Rech-
nerzyklus an den zugehOrigen Bus des Hauptsystems bzw. '
des Untersystems geschaltet. Dadurch kann jeder Mikropro-
zessor CPU und UCPU den Untersystem-Speicher URAM lesen
und in ihn schreiben, als wire ervnbfmal auf deh zugeho-
rigen Bus geschaltet. Da der Uhtersystem—Speicher URAM
schneller arbeitet als die Mikroprozessorén, ist es
zuldssig, daB er nur uUber einen Teil der ZykluSZeit

mit dem jeweiligen MikroprQZessor in Verbindung steht.

Bei der Ausfuhrungsform'nach Fig. 4 werden fir gleiche
Teile dieselben Benennungen wie in Fig. 1 bénutzt. Unter-
schiedlich ist im wesentlichen, daB die Ablaufsteu-
erschaltung ALO direkt auf den UntersYstem—ﬂikféprozessor
UCPU einwirkt und beim Auftreten des Ubertragungsbefehls
DRER das Hintergrundprogramm dieses Mikroprozessors
unterbricht und ein Ubergabeprogramm startet. AuBerdem
werden Tonkurven und Hullkurven nicht getrennt nachgebil-
det sondern die Digitalwerte fiir das ausgehende Tonsignal
rechnerisch ermittelt und in den 1-Kanal-Digital-Analog-
Wandler DAC3 gegeben. Die Ausgidnge des nachgeschalteten
Multiplexers MUX2 konnen daher unmittelbar auf die Aus-
gangsregister AR gelegt werden, die iUber den Tonsignal-
Bus TSB mit der Kreuzpunkt-Matrix CPM in Verbindung

stehen. Dem Ausgangsregister AR ist ein Zwischenspeicher
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ZS5 vorgeschaltet, der beim Auftreten des mit einem Zeit-
signal TO Ubereinstimmenden Ablagebefehl XFER die Analog-
werte der zur gleichen Stimme gehOrenden Tonsignale
gleichzeitig in das Ausgangsregister gibt, auch wenn

sie zuvor nacheinander im Digital-Analog-Wandler DAC3
behandelt worden sein sollen.

Fir alle Bauelemente, wie

Hauptsystem-Mikroprozessor CPU
Programmspeicher ROM
Datenspeicher RAM
Untersystem-Mikroprozessor UCPU
Untersystem-Speicher URAM
Bus-Schalter BS
Mehrfach-Zeitgeber T
Speicherzugriffssteuerschalter DMAC
Ablauf-Steuerschaltung ALO
Multiplexer MUX1

Multiplexer MUX2
Kreuzpunkt-Matrix CPM
Digital-Analog-Wandler DAC1
Digital-Analog-Wandler DAC2
Digital-Analog-Wandler DAC3

wurden die handelsiiblichen Bauteile verwendet.
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Patentanspriiche

1. Elektronisches Tastenmusikinstrument mit Eingabeele-
menten, wie Tonausltsetasten und digitalen und/oder
analogen Bedienelementen, mit einem Hauptsystem,
das einen Daten-, AdreB- und Steuerleitungen aufwei-

5 senden Hauptsystem-Bus und einen Speicher und Mikro-
prozessor aufweisenden Hauptsystem-Rechner besitzt,
und mit mindestens einem Stimmenmodul, der iber den
Hauptsystem-Bus mit dem HauptsyStem—Rechner verbunden
ist und aus von ihm in Abhéngigkeii von den betadtigten

10 Eingabeelementen zugefiihrten Parametern Tonsignale
formt, dadurch gekennzeichnet, daB der Stimmenmodul
(V1—V3) ein Untersystem (6) mit einem ebenfalls Da-
ten-, AdreB- und Steuerleitungen aufweisenden Untersy-
stem-Bus (UB) und mit einem Speicher (URAM) und Mikro-

15 prozessorv(UCPU) aufweisenden Untersystem-Rechner
(uMC) besitzt, daB Stimmenausginge fir die Tonsignale
von mehr als einer Stimme vorhanden sind, daf3 an
den Untersystem-Bus (UB) ein Mehrfach-Zeitgeber (T),
der fir jede Stimme mit einem Vielfachen ihrer Fre-

20 quenz Zeitsignale (TO) abgibt, und ein Digital-Ana-
log-Wandler (DAC2, DAC3) mit einem Ausgangsregister
(AR) fur jeden Stimmenéusgang angeschlossen ist,
und daB eine Ablaufsteuerschaltung (ALO) vorgesehen

ist, die in Abh#ngigkeit von den Zeitsignalen Befehle
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(DREQ) zur tbertragung von Digitaldaten aus dem Unter-
system-Speicher an den Digital-Analog-Wandler und
Befehle (XFER) zur Ablage des Analogsignals in eines
der Ausgangsregister gibt.

Tastenmusikinstrument nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Speicherzugriffssteuerschaltung
(DMAC) vorgesehen ist, die von den Ubertragungsbe-
fehlen (DREQ) der Ablaufsteuerschaltung (ALO) akti-
vierbar ist.

Tastenmusikinstrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Digital-Analog-Wandler (DAC3)
nur einen Kanal aufweist und ein von den Ablagebe-
fehlen (XFER) gesteuerter Multiplexer (MUX2) seinen
Analogausgang mit den einzelnen Ausgangsregistern
(AR) verbindet.

Tastenmusikinstrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Digital-Analog-Wandler (DAC2)
eine der Zahl der Siimmenausginge entsprechende An-
zahl von Kandlen aufweist, die von den Ablagebefeh-
len (XFER) adressiert werden.

Tastenmusikinstrument nach einem der Anspriiche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablaufsteuer-
schaltung (ALO) eine Vorrangschaltung umfaBt, die
das zeitgleiche Auftreten eines zweiten Ubertragungs-
befehls (DREQ) durch Verzbdgerung seines Abgabezeit-
punkts verhindert, und daB jedem Ausgangsregister
(AR) mindestens ein Zwischenspeicher (ZS) zugeord-
net ist, dem von der Ablaufsteuerschaltung (ALO)
zeitgleich mit dem Zeitsignal (TO) ein Weitergabe-
signal als Ablagebefehl (XFER) zufihrbar ist.

Tastenmusikinstrument nach einem der Anspriiche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Digital-Ana-
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log-Wandler (DAC2) ein multiplizierender Wandler
ist, dem auBer den Digitalwerten fir Tonkurven Hill-
kurvenspannungen als Multiplikationsfaktoren von
Hillkurven-Registern (SH) zufihrbar sind, und daB
ein zweiter an den Untersystem-Bus (UB) angeschlos-
sener Digital-Analog-Wandler (DAC1) zur Formung der

Hillkurvenspannungen vorgesehen ist.

7. Tastenmusikinstrument nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zweite Digital-Analog-Wandler
(DAC1) nur einen Kanal aufweist und ihm ein Multi-
plexer (MUX1) nachgeschaltet ist, der die Analogsig-

nale auf die Hillkurven-Register (SH) verteilt.

8. Tastenmusikinstrument nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahl der Stim-
menausgdnge mindestens doppelt so groB ist wie die
Zahl der Zeitgeberkanile und den Zeitsignalen (TO)
jeder Stimme Jjeweils mindestens zweil Ausgangsregister
(AR) zugeordnet sind.

9. Tastenmusikinstrument nach einem der Anspriiche 1
bis 8, daduch gekennzeichnet, daB zum bidirektionalen
Datenaustausch zwischen Haupt- und Untersystem ein
Bus-Schalter (BS) vorgesehen ist, der den Untersy-
stem-Speicher (URAM) abwechselnd mit dem Haﬁptsystem—
Bus (HB) und dem Untersystem-Bus (UB) verbindet.

10. Tastenmusikinstrument nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB alle Ausgangs-
register (AR) iUber je einen Stimmenausgangsschalter
mit einer Audioleitung verbindbar sind.
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