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r,n presento invención se refiere a una 
disposición ele circuito para generar tonos de una 

escala musical, Plra utilizar en instrumentos musí 

cales electrónicos, dotados de un oscilador maes­
tro o patrón, cuya salida se conecta a un genera­
dor, el cual tiene una diversidad de salidas, for­
mando la escala las señales de estas salidas.

'fal circuito se describe, entre otras, en 
la solicitud de patente IT° 363609 en la cual la se­
ñal del oscilador patrón so aplica a una serie de 

divisores de frecuencia, de los cuales se obtienen 
los trenes de impulsos precisados para la formación 
de un tono deseado de la escala, y se suman en un 
ci.rcm.to de puerta para producir el tono deseado.
La catada solicitud describe también la forma en que 

J-a sintonía del oscilador patrón, en pasos graduales, 
da como resultado la transposición, sin que se afec­
te la relación entre las alturas de los tonos de la 
escala.

de acuerdo con la presente invención, se 
dispone un segundo generador de tono, cuya salida pue 
de conectarse selectivamente, mediante un dispositivo 
de conmutación, a cualquiera de las salidas del pri­
mer generador de tono.

Una de las ventajas resultantes es que la
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conmutación gradual (escalonada) del oscilador pa­
trón, cuya frecuencia ha de ajustarse para cada pa 

so independiente y, evidentemente puede variarse 
en forma distinta para cada paso, se sustituye 

5 mediante la conmutación gradual (escalonada) a

una de las salidas del primer generador de tono,*♦
cuyas frecuencias guardan una relación fija entre 
sí, por lo que so evita la variación.

A los efectos de esta memoria descri£ 
10 tiva, se define un generador de tono como una dis­

posición de circuito en la cual, partiendo de una 
sola frecuencia, puede obtenerse una diversidad 
de frecuencias diferentes.

j£n esta memoria descriptiva el térmi- 
15 no "frecuencia" deberá entenderse que significa

frecuencia de recurrencia de impulsos, es decir el 
número de impulsos por segundo,

iSn otra realización práctica de una 
disposición de circuito de acuerdo con la presente 

20 invención, determinadas salidas del segundo gene­
rador de tono, que proporcionan los tonos de baja 
frecuencia con la posible interposición de otros 

pasos divisores, se conectan cada una de ellas ai ^
una salida de un circuito sumador en cuya salida 

25 se produce un acorde asociado.
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Esto proporciona la ventaja de que el nú­
mero de circuitos sumadores requerido no excede del 
número de tipos distintos de acordes deseados, es 
decir, por ejemplo, un circuito sumador para el 
tercer acorde mayor o acorde mayor, uno para el 

tercer acorde menor o acorde menor , uno para el séjD 

timo acorde dominante, uno para el séptimo acorde 

disminuido y, posiblemente, uno para la tríada aumen 
tada u otro acorde. Este tipo de formación de acor 
des se utiliza, por ejemplo, en acordeones y algu­
nos tipos de órganos. Hasta ahora, para este fin 
se han utilizado varillajes mecánicos, los cuales 
son accionados por teclas. Estos mecanismos no so­
lamente son costosos y complejos, sino que resultan 
también difíciles de diseñar con el fin de evitar 
que produzcan ruido,

Evidentemente, tales varillajes mecánicos 
pueden sustituirse por circuitos electrónicos. Sin 
embargo, estos últimos requieren un gran número de 
contactos, por lo menos tres para cada acorde, o 
un conmutador y un circuito*Sumador para cada acor­
de, lo cual significa que un acordeón que tenga 120 

botones para bajos, requiere 120 conmutadores múlti 
pies o circuitos sumadores. iSn el caso anteriormen 
te mencionado, la disposición de circuito según la
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presente invención solamente necesita seis conmu­
tadores múltiples o seis circuitos sumadores.

Kn otra realización práctica de un dis­
positivo de circuito según la presente invención, 
el circuito sumador en un circuito de puerta, Evi 

dentemente, el circuito sumador no necesita ser un 
circjjito de puerta, sino que puede comprender re­

sistencias. oin embargo, esto tiene la desventaja 
de que pueden producirse pérdidas de señal.

En otra realización práctica de una 

disposición de circuito según la presente invención 
los circuitos sumadores para todos los tipos de 
acorde, se unen para formar una matriz. Esto pro 
porciona una estructura simple, la cual puede fa­

bricarse fácilmente en forma de circuito integrado.

Evidentemente, en tal instrumento, los 
tonos de clave de sol o agudos deben ser capaces 
de ser accionados separadamente. Para tal fin, en 
otra realización practica de una disposición de 
circuito de acuerd-> con la presente invención, las 
salidas del primer generador de tono pueden utili­
zarse ventajosamente para producir los tonos de cía 
ve de sol, posiblemente con la interposición de más 
pasos divisores, mi esta memoria descriptiva el 
termino clave de sol" se entenderá que significa

- 5 -
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el teclado que normalmente se toca con la mano de­
recta. liste puede tener una gama de cualquier nú­
mero de octavas deseado.

ün un generador de tonos como el des­
crito en la solicitud de patente N2 $65.609 ante­

riormente mencionada, es necesaria la interposición 

de mas pasos divisores. Si se utiliza un generador 

de tono del tipo descrito en la memoria de patenté 
m  404.390 que comprende 12 convertidores de fre­
cuencia independientes, cada uno de los cuales 
consta también de una serie de divisores por dos 
a una entrada de la cual se aplica un tono del os­
cilador patrón, y donde cada una tiene una primera 
salida en la cual se produce un tono que es más ba­
jo en un semitono que el tono 'de la entrada, y el 
cual se conecta a la entrada de un segundo conver-. 

tidor* de frecuencia, y así sucesivamente, sirviendo 
los.divisores por dos no solamente para producir el 
tono en la primera salida, sino que también median­
te circuitos de puerta, se extraen para producir 
los tonos de octava, musicalmente adecuados, del 
tono en la entrada, dicha salida puede evidentemen­
te utilizarse en forma directa para producir los to 
nos de clave de sol.

Naturalmente, en tal instrumento resul

- 6 -
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ta imposible la transposición, üi se quiere in­
cluir la posibilidad do transposición, de acuer­
do con otra realización práctica de una disposi­

ción de cii'cuito, según la presente invención, 
puede disponerse un tercer generador de tono en­
tre el oscilador patrón y el primer generador de 

tona* interponiéndose un segundo dispositivo de 
conmutación entre los generadores de tono tercero 
y primero, el cual es capaz de conectar la entra­
da del primer generador de tono como y cuando se 

desee, a cualquiera de las salidas del tercer gene 
rador de tono.

‘Je describirán ahora las realizacio­
nes practicas de la presente invención, a título 
de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos es­
quemáticos que se acompañan, en los cuales:

La Üf* 1 es un diagrama esquemático 
de bloques de una disposición de circuito para 
efectuar la transposición mediante divisores de oc 
tavas independientes.

La fig, 2 es un diagrama esquemático 
de bloques de un circuito similar, el cual incluye 
un generador de tono consistente en convertidores 
de frecuencia .independientes.

La fig. 3 os un diagrama esquemático
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de bloques do un circuito pora formar acordes.

Lu fig. 4 es un esquema del circuito 
de la fio;. 3, que tiene un contacto para cada te­
cla.

La fig. 5 muestra un circuito de 
puerta que incluye diodos.

La fig. 6 muestra una matriz para 
cuatro tipos de acordes, y

La fig. 7 es un diagrama esquemático 
de bloques de un circuito de la clase que se mués 
tra en la fig. 3, que dispone de la posibilidad 
de transposición.

Haciendo referencia ahora a la fig. ' 
1 , un oscilador patrón 0 está conectado a la en­
trada de un generador de tono T^, que tiene 12 sa­
lidas, de las cuales pueden obtenerse los tonos de 
una octava. Las 12 salidas se conectan cada una 
de ellas a un contacto Cq a Cqo, respectivamente, 
de un dispositivo conmutador Sq. Un contacto des­
lazante Lx de este conmutador, situado en un extre 
rao, puede establecer contacto con cualquiera de 
los contactos 0̂  a C¡12, y, en el otro extremo, es­

tá conectado, a la entrada de un segundo generador 
de tono 0?2, el cual suministra también doce tonos 
de una octava en doce salidas. Las doce salidas

- 3 -
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del secundo generador de tono rt'?, están conecta­
das cada una de ellas a un divisor de octavas 

OD^ a OD̂ j2 respectivamente, cada uno de los cua­

les tiene respectivamente una diversidad de sali­
das para proporcionar tonos cuyas alturas difie­
ren en una octava unos de otros. Por ejemplo, si 
el tono que se produce en la primera salida del 
primer generador de tono ^  y que se obtiene del 

contacto C-̂  es un C,. en las salidas del divisor 
de octavas OD^, se producirán tonos de octava de 

este 0. iin las salidas del divisor de octavas 
01>2» producirán tonos que son tonos de octava 
de 0 sostenido, y así sucesivamente, ¿i el contac; 
to deslizante L-̂  del dispositivo de conmutación 
S-L se sitúa en el contacto C2, en el cual se produ­
ce un tono que tiene la altura de C sostenido, en. 
las salidas del divisor de octavas OD^, se produ­

cirán tonos de octava de 0 sostenido, en las sali­
das del divisor de octavas ODg, tonos de octavas 
de D, y así sucesivamente. Gomo se verá, todas 
las salidas de loe divisores- de octavas OD.̂  a 0D12 

han sido transportadas en un semitono. Por lo tan 
to, colocando el contacto deslizante en uno de 
los restantes contactos del dispositivo de conmuta­
ción puede efectuarse a voluntad la trnnsposi-
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ción en toda la octava.

La fig. 2 rauentra una disposición de 
circuito que, en términos generales, es igual a 
la de la fig. i. Sin embargo, se diferencia en 

que el generador de tono IV, comprende una disposi­

ción serie de convertidores de frecuencia FC^ a

FG12-.v. Cada Un° de los en una primera sali­
da Ux a U1;l, rcspectiv mente, proporciona un tono 

que es inferior en un semitono al que se aplica a 
la entrada I1 a T12, respectivamente, Los conver­
tidores de frecuencia a PC12 pueden compren­
der, por ejemplo, una serie de divisores por dos 
los cuales, mediante circuitos de puerta, producen 
los tonos en las primeras salidas 1^ a U respec­
tivamente, mientras que las salidas de dichos divi­
sores por dos, se extraen y proporcionan los tonos 
de octava musicalmente adecuados de los tonos que si 
ai)lican a sus entradas.

Con la disposición de circuito que se 
muestra en la fig. i-, señal que aparece en la en 
trada del oscilador patrón 0 se aplica nuevamente a 
la entrada do un generador de tono i^, el cual, en 
sus doce salidas, suministra los tonos de una octa­
va. Los tono-, existentes en las doce .salidas del 
generador de tono 1^, no aplican cada uno de ellos

- 10 -
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a un divisor de octavas OD^ a 0D]2', respectivamen­
te, desde las salidas en las cuales pueden obte­

nerse los tonos que sirven para interpretar la me­

lodía. Para producir los acordes, como se efec­
túa, entre otros, en el lado de bajos de los acor­
deones, cada botón K del lado de bajos se conecta 

a un conmutador bipolar ít,, que tiene contac­
to de cierre, orar, de una mayor simplicidad, 
en la fig. 3 ce han omitido los botones de bajos, 
fin la fig. 3, los botones de la secuencia conven­
cional de acuerdo con el círculo de quintas se mués 

tran en dirección horizontal y los símbolos de acor 
des utilizados generalmente, en las partituras mu­
sicales, se muestran en dirección vertical, desig­
nando con M el acorde mayor, m el acorde menor, 7 

el sóptimo acorde dominante y "dim1' (dis) el sép-, 

timo acorde disminuido. Para cada tono, las entra­

das de los conmutadores S? están múltiplemente conec 
tudas entre sí, y con la salida del generador de to­
no que esta asociada con dicho tono. Las salidas 
de todos los conmutadores se conectan entre sí y 
con la entrada del segundo generador de tono Tg. Las 
entradas de loe conmutadores 8̂  están todas múlti­

plemente conectadas entre sí y con la fuente de vol 
taje. Para cada acorde independiente, las salidas

- 11 -
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de los conmutadores están múltiplemente conec­

tadas entre sí y con la primera entrada Î q a 
I^, respectivamente, de una matriz Ma que está 

asociada con el correspondiente acorde. Las se­

ñales de salida del segundo generador de tono Tg 
que se precisan para producir los tipos de acor­
des, se aplican cada una de ellas a un divisor de 

octavas, una salida del cual se conecta a una se 
gunda entrada a I^g, respectivamente, de la 

matriz Ma. Los acordes deseados pueden obtener­

se entonces de las salidas U^, U^, y de
la matriz Ma. di vn a hacerse sonar más de un to 
no de octava de la misma altura, pulsando un bo­
tón, las salidas del divisor de octava que están 
asociadas con dichos tonos se conectan mediante 
un circuito sumador a las entradas a de 
la.matriz Ma.

Evidentemente, el generador de tono 
dotado de divisores de octavas, puede susti­

tuirse por un generador de tono que disponga de do­

ce convertidores de frecuencia JPĜ  a de la cl'a

se que se describe con referencia a la fig. 2.
La fipj. 4 muestra una disposición 

de circuito similar a la de la fig. 3> en la que 
los conmutadores bipolares son sustituidos

- 12 -
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por conmutadores raonopolares 3. Kn esta disposi­
ción de circuito, todos los contactos de entrada 

se conectan a una fuente do voltaje la cual sumi­
nistra una tensión precisada para controlar la 
matriz utilizada. Con respecto a los tipos de acor 
des, los contactos de salida están múltiplemente 
conectados entre sí mediante las resistencias 
a R12 para el acorde mayor ti, y a la entrada del 
acorde mayor IpQ de .la matriz Maj para'el acorde 

menor se conectan en .forma similar mediante las 
resistencias í?p̂  a Rpg a la entrada de acorde menor 
Ipi de la matriz Ha,- para el séptimo acorde domi­
nante se conectan en forma similar mediante las 
resistencias a R^p a la entrada del séptimo, 
acorde dominante de la matriz Maj y para el sépti­
mo acorde disminuido mediante las resistencias

R61 a H72’ a 1;: sntrad'1 x23 de la mat;ciz Ma. los 
diodos puedon sustituirse por resistencias, en cu­
yo caso cada entrada na conecta a una fuente de 
voltaje mediante una resistencia, en la forma co­
munmente utilizada para los^circuitos de puerta.
Por otra parte, las salidas de los conmutadores 
asociados con el acorde del mismo tono están múlti 
plemente conectados cada una de ellas mediante una 
resistencia a lo. correspondiente salida del genera
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pectivamente. Cada punto de unión fe  un Sodo 
D21 a D52» -y la salida de la respectiva resisten 
cia asociada con el acorde del correspondiente to- 
no, se conecta mediante un diodo D. a D

. . M  d p2’
pectivamente; diodos que forman conjuntamente una
puerta 0 que tiene doce entradas, a la entrada 
del segundo generador de tono 1'2, mientras que, en 
la forma habitual, las salidas de los diodos ^  a 

D52 se C M “ota“ mediante una resistencia E a una 
fuente de voltaje de una polaridad y tensión tales 
«ue cuando se pulsa uno de los botones, no se per 
mite que pasen los tonos de los otros botones, 
teto proporciona le ventaja de que el contacto de 
entrada do los conmutadores 3 puede ser una lámina 
conductora o una lámina aislante recubierta con 
una capa conductora, la cual se extiende debajo de 
todos los contactos. Para el resto de la disposi­
ción del circuito, véase la descripción de la dis- 
posición de circuito de la fin- 3

La fig. 5 muestra un método para for­
mar los diversos acordes mediante circuitos de puer

ESn la fig, 5a, la salida del divisor de octa­
vas 0^  que se muestra en las figS. 3 y la del
divisor de octavas OD^ que produce un tono que es

res-

- 14- -
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el tercer tono mayor en la salida del divisor ' 
de octavas OD^ y la salida del divisor de octa­
vas OI>8, que produce un tono que es la quinta 

del tono en la salida de la octava 0D1, se apli­
can a través de los diodos y D?, respec­
tivamente, a una salida M en la cual se dispone 

del acorde mayor. En forma similar, en la fig. 
5b, para producir el acorde menor, la nota funda 
mental, la tercera menor y la quinta, que se ob­
tienen de los divisores de octava OD-^ OD^ y ODQ, 
se aplican a los diodos D^, y Dg, respectiva­
mente, obteniéndose el acorde menor en la salida 
m (fig. 5b).

La fig, 5c, muestra cómo se forma 
el séptimo acorde dominante derivando de los di­
visores de octava OD^ 0̂ ,  0DQ y OD-^ la nota , 

fundamental, la tercera mayor, la quinta y la sé£ 
tima, respectivamente, y aplicándolas a los dio- 
dos Dg, Dg y D10, respectivamente, obtenién­
dose el séptimo acorde dominante en la salida 7 

del circuito de puerta.

La fig. 5d muestra la nota fundamen­
tal, la tercera menor, la quinta disminuida y la 
sexta que se toman de los divisores de octava 
0D1 * ° V  0D7> y üDio> respectivamente, y aplicán

- 15 -
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dose mediante los diodos D a n
11 a respectivamen-

te, que „  vayan a combinar para formar 8l slpti|I,0 
acorde disminuid» on la saUr,a ((Us)<
lea circuitos de puerta indicados anteriormente,
1*. resistencias ^  a V  respectivamente, asegu­
ran que los diodos Dp a D^, pasen a conducir se­
lectivamente y, p„r l0 tanto, Xas puertas se abren 
cuando se aplica una tensidn negativa a las éntra­
les de las resistencias, procedente de la fuente 
de voltaje a la cual se conectan todos los contac 
tos de entrada del conmutador 3¡) de la fig. 3. Pa_

r« la disposición de circuito da la fig. 4, las oi •
tadas resistencias son sustituidas por las resis-
■feencías R, a R p „ n ,,

1 12’ 21 R32’ R41 a R52 y fi61a Apirea
nect:i vnmente. .• A "

La flS* 6 muestra una matriz para cua 
tro tipos de acordes que comprende diodos, las en­
tradas 1 a 7 se conectan a los divisores de octava 
OOq, 0D4 , o d5, 0])?, 0Da , OD10 y o d u  respectivamen­
te, precisados para formar los acordes mayor, me­
nor, séptimo acorde dominante y séptimo disminuido, 
a  tono aplicado a la entrada 1 es la nota funda­
mental (1, el aplicado a la entrada 2 es el tercer 

acorde menor del mismo, el aplicado a la entrada 3 

el tercer acorde mayor, ol aplicado a la entrada *

15-1-75
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el quinto acorde bajado, el aplicado a la entra­
da 5 la quinta, el aplicado a la entrada 6 la sex 
ta, y el aplicado a la entrada 7 la séptima de la 

nota fundamental. Si ahora se aplica un voltaje
negativo a la resistencia R , los diodos D, D

•*- 1 1 2
y pasarán a ser conductores y los tonos asocia­
dos con las entradas 1 , 3 y 5 , es decir, la nota 
fundamental, la tercera mayor y la quinta, se apli 
carán a la salida M, de forma que se produzca en ■ 
la salida M el acorde tercero mayor. Si se aplica 
un voltaje negativo a la resistencia Rg, los dio- 
dos D^, !>,- y pasarán a conducir de forma que 
la nota fundamental, la tercera menor y la quinta 
aparecerán en la salida m, que forman juntamente 

el acorde menor, si se aplica un voltaje negativo 
a la resistencia Ry  los diodes D?, D g ,  D g  y 1¡1Q pa

san a conducir de forma que la nota fundamental, la; 
tercera mayor, la quinta y la séptima se aplican a ' 
la salida 7, formando conjuntamente el séptimo acor' 
de dominante. Rn forma similar, si se aplica un 
voltaje negativo a la resistencia de forma que ‘ 

los diodos D^i» ®12’ D13 y ^ 4  Pasen a conducir, 
aparecen en la salida "dim" (dio) ia nota funda- 

' mental> la tercera menor, la quinta disminuida y . 
la sexta, las cuales, conjuntamente, forman un séj>

- 17 -
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La fig. 7 muestra un posible método 
para incorporar la posibilidad de una transposi­
ción en una disposición de circuito como el que 
se muestra también en la fig. 3 y en la fig. 4. 

Para este propósito, se interpone entre el oscila 
dor patrón 0 y el primer generador 0̂ , un tercer 
generador de tono interponiéndose un segundo 
dispositivo de conmutación S2 entre el tercer ge­
nerador de tono Tj y el primer generador de tono 

V  Un aaatacto deslizante L2 del conmutador Sg, 
en un extremo puede conectarse a cualquiera de los 
contactos 01 a C12, conectándose el otro extremo 
a la entrada del primer generador de tono T . El 

resto de la disposición del circuito es similar a 
la que se muestra en las figs. 3 ó 4.

La presente solicitud, que corresponde 
a la presentada en Holanda, el 6 de Octubre de 1973, 
bajo el Na 73 13758, se acoge a los beneficios del 
Artículo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad 
Industrial.

- 18 -
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8 pu"tos d® invención propia y nueva,
qos se presentan para que sean objeto de esta solí
citud de patente de invención en Bspaña, son ios ”
que se recocen en las reivindicaciones siguientes:

1».- Perfeccionaraientos introducidos
en una disposición de circuito para eenerar tonos
<te una esoaia rausioal, para uso en instrumentos mu '
bicales electrónicos, dotados de un oscilador patrón

cuya salida se conecta a „un generador de tono
que tiene una diversidad de salidas, formando las •
señales de estas salidas la escala musical, que se : "
caracteriza porque s, dispone de un segundo genera-,
dor de tono, cuya entrada puede conectarse mediante ,
un dispositivo de conmutación, cómo y cuando se de- '
seo, a cualquiera de las salidas del primer generador 
de tono,

2 -.- Perfeccionamientos introducidos co- 
“  ”  " ÍTlB“ 0»  «  lu-reivindicación la, que „ ' '
caracterizan porque determinadas salidas del segundo ' 
generador de tono que, con la posible interposición ; 
de mis pasos divisores, proporcionan los tonos de ba-

- 19 -
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ja frecuencia, se conectan a una entrada de un cir­
cuito sumador, en cuya salida se produce un acorde 
asociado.

3-.- Perfeccionamientos introducidos 
5 como se reivindican en las reivindicaciones la y 2a,

que se caracterizan porque el circuito sumador toma 
la forma de un circuito de puerta.

4a.- Perfeccionamientos introducidos 
como se reivindican en las reivindicaciones 1& a la 

10 3-, que se caracterizan porque los circuitos sumado­
res de todos los tipos de acordes se combinan para 
formar una matriz.

5a.- Perfeccionamientos introducidos 
como se reivindican en las reivindicaciones 1§ a la 

15 4a, que se caracterizan porque los tonos de clave
de sol se obtienen, con la posible interposición de 
otros pasos divisores, del primer generador de to­
no .

6a.- Perfeccionamientos introducidos co- 
20 mo se reivindican en las reivindicaciones 2& a la 5a,

que se Caracterizan porque se dispone de un tercer 
generador de tono entre el oscilador patrón y el pri­
mer generador de tono, mientras que entre el tercer 
’7 quinto generadores de tono se dispone de un segun- 

25 do dispositivo de conmutación, el cual es capaz de

- 20 -
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10

15

20

15-1-75AMO.

conectar la entrada del primer generador de tono, có­
mo y cuando se desee, a cualquiera de las salidas del 
tercer generador de tono.

7®.- Perfeccionamientos introducidos en un 
instrumento musical electrónico, que se caracterizan 
porque está dotado de un dispositivo de circuito como 
se reivindican en las reivindicaciones la a la 6&.'

8».- PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UNA 
DISPOSICION DE CIRCUITO PARA GENERAR TONOS DE UNA ESCA 
LA MUSICAL PARA USO EN INSTRUMENTOS MUSICALES ELECTRON!
e o s .

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan, 
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas, es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid, 1 8  ENE. 1975
P.A.

Aiber
Por Pod
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