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El invento se refiere a un dispositivo para interpretar 

automáticamente un acompañamiento de tonos en instrumentos electrón! 

eos musicales, equipado con una unidad de ritmo, siendo mantenido el 

tono fundamental, el quinto, u otro tono relacionado con el acorde 

y/o resultando disponible el propio acorde en una secuencia predeter 

minada en el ritmo seleccionado.

Tal dispositivo es conocido por la DT-OS 2.056.509. Este 

dispositivo selecciona el tono más alto y el tono más bajo de los acoto 

des que están siendo mantenidos y reproduce estos tonos alternativa­

mente con los acordes. Un inconveniente de este dispositivo es que 

cuando se oprimen las teclas correspondientes a la inversión de un a 

corde, por ejemplo la primera inversión mi-do-sol del acorde de do ma 

yor (do-mi-sol), no sonará el tono fundamental y el de quinta, como 

se desea, sino el de tercera y octava del fundamental. Además, el ca 

bleado de este instrumento es muy complicado, porque está dispuesto 

un descodificador independiente para cada uno de los acordes de cada 

tecla

20

Un objeto del invento es simplificar el cableado susnan- 

cialmente y reducir apreciablemente el número de descodificadores.

De acuerdo con el invento, este objeto se* consigue por

cuanto están dispuestas entradas paralelas de un primer registro de 

desplazamiento de 12 bitios para las salidas de los conmutadores de 

tecla dentro de una octava conectado en configuración de anillo, en 

cuyo registro se almacena la pauta del acorde al tener lugar cada ijn 

2 5  pulso de bajos de la unidad de ritmo, y estas salidas, a las cuales 

corresponden los tonos de los acordes de una tecla única a ser repro 

ducidos, conducen a entradas de un perceptor de acordes, que determi 

na el tipo de acorde, mientras que está dispuesto un generador de re­

loj o de sincronismo de alta frecuencia cuya salida está conectada tat_ 

3Q  to a la entrada de sincronismo del primer registro de desplazamiento
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de 12 bitios, que desplaza la pauta de acorde en una posición adici<3 

nalmente al tener lugar cada impulso de sincronismo, como a la entra­

da de sincronismo de un segundo registro de desplazamiento de 12 bi­

tios, conectado en configuración de anillo, dentro del cual ingresa 

un único bitio al tener lugar cada impulso de bajee a través de sus do, 

ce entradas en paralelo, cuyo bitio es desplazado en una posición adl 

cionalmente al producirse cada impulso de sincronismo del generador 

de sincronismo, mientras que cada una de las salidas de este registro 

de desplazamiento están coneotadas a una primera entrada de un primer 

circuito puerta, a cuya segunda entrada está aplicado el tono corres­

pondiente y cuya salida conduce a un segundo circuito puerta en cuya 

salida está disponible un tono, mientras que está dispuesta una sec­

ción de control que está conectada al generador de sincronismo de al­

ta frecuencia y que puede incluir una memoria de acordes que almacena 

los acordes detectados y está conectada a la salida del perceptor de 

acordes, siendo desconectada la entrada de sincronismo del primer re­

gistro de desplazamiento de 12 bitios del generador de sincronismo de 

alta frecuencia cuando se deteota un aoorde, y la sección de control 

desactiva el generador de sincronismo de alta frecuencia, que se actd 

va al producirse cada impulso de bajos aplicado a una primera entrada, 

tan pronto como el bitio almacenado en el segundo registro de despla­

zamiento de 12 bitios alcanza la posición que corresponde al tono de­

seado en la tecla que está indicada por el acorde.

El generador de impulsos de sincronismo puede hacerse ac­

tivo e inactivo, respectivamente, simplemente conectándolo y desconec, 

tándolo de tensión, respectivamente, o habilitando e inhibiendo res­

pectivamente su alimentación de impulsos, por otra parte, por medio de 

un circuito puerta o un conmutador.

Como resultado, es posible utilizar solamente un descodifi 

cador por tipo de acorde, porque cuando son oprimidas las teclas corre:
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pondientes a un acorde son aplioados bitios correspondientes a las 

entradas del primer registro de desplazamiento de 12 bitios que co­

rresponden a los tonos del acorde, después de lo cual todos los bi­

tios son desplazados por el impulso de sincronismo de alta frecuen­

cia hasta que esta pauta de acorde ha alcanzado aquellas salidas del 

registro de desplazamiento de 12 bitios que están asignadas a una únL 

ca tecla preseleccionada con las entradas del descodificador que co-
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rresponde al acorde que está siendo mantenido. El número de incremen 

tos de desplazamiento que necesita la pauta de acorde para pasar des 

de su posición inicial hasta su posición final define la posición re 

lativa con respecto a la tecla preseleccionada, es decir la tecla de L 

acorde pulsado.

De acuerdo con una realización del invento, la salida de 

la memoria de acordes conduce tanto a una entrada de reposición de ui 

contador cuya entrada de sincronismo está también conectada al gene­

rador de sincronismo de alta frecuencia por intermedio de una segun­

da salida de la sección de control, como a un cirouito comparador cu 

yas primeras entradas están conectadas a-las salidas correspondiente! 

del contador, y cuyas segundas entradas están conectadas a un conmu­

tador que es hecho cambiar de posición por cada impulso de bajos, 

mientras que la salida del circuito comparador está conectada a una 

tercera entrada de la sección de control, de modo que el generador 

de impulsos de sincronismo es inhabilitado alternativamente al alean 

zarse una posioión de contador que corresponde al tono fundamental o 

a otro tono, respectivamente.

De este modo, resulta posible reproducir alternativamente 

el tono fundamental del acorde accionado y el bajo alternativo del a-- 

corde, que corresponde generalmente al intervalo de quinta del acor 

de, en los instantes en que son preseleccionados por la unidad de rij, 

mo. Consiguientemente, este proceso se realiza al tener lugar cada is.
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pulso de bajos con una gran velocidad que está determinada por la 

frecuencia del generador de impulsos de sincronismo de alta frecuen­

cia, después de lo cual el tono resultante es liberado para reprodujo 

ción. El conmutador que es hecho cambiar de posición por cada impul­

so de bajos, cambia alternativamente el número predeterminado en las 

segundas entradas del circuito comparador de acuerdo con el número 

de incrementos del segundo registro de desplazamiento de 12 bitios, 

de modo que este registro es alternativamente detenido a la salida 

del tono fundamental asociado y el tono de quinta asociado u otro to 

no seleccionado, por ejemplo el de intervalo de séptima.

Con esta disposición de circuito no es aún posible obte 

ner pautas arbitrarias de bajos alternativos. Esto se consigue por 

medio de una realización adioional del invento, en la cual en ves d e .

15

20

2 5

3 0

conmutador está dispuesta una memoria de programa que tiene una pri­

mera entrada a la cual están aplicados los impulsos de bajos, cada 

uno de los cuales avanza la memoria de programa en una posición, y 

cuyas salidas están conectadas a las segundas entradas del circuito 

comparador. De este modo, es también posible programar, por ejemplo, 

una pauta de bajos de "boogie".

En una realización diferente del invento la sección de 

control es un interruptor de conexión-desconexión que activa el ge­

nerador de impulsos de sincronismo al producirse cada impulso de ba­

jos y que lo desactiva nuevamente a través de la salida del perceptor 

de acordes cuando se detecta el acorde, y está dispuesta una memoria 

de programa cuyas doce salidas, cada una de las cuales corresponde a 

un tono de una ootava, están conectadas a las entradas en paralelo 

correspondientes del segundo registro de desplazamiento de 12 bitios 

estando aplicados los impulsos de bajos a ser transferidos a una en­

trada de dicha memoria de programa, de modo que es liberada la sali­

da de tono correspondiente al instante pertinente.
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Como resultado de esto, puede prescindirse de un contador 

independiente y puede simplificarse el circuito.

De acuerdo con una realización adicional del invento, las 

salidas de descodificador correspondientes a las diversas pautas de 

^ impulsos de sincronismo de ritmo en la unidad de ritmo están conecta 

das a la entrada en paralelo que corresponde al tono deseado del se­

gundo registro de desplazamiento de 12 bitios.

Esto hace posible utilizar la memoria de programa que ya 

está presente en la unidad de ritmo para interpretar automáticamente 

^  tonos de bajos alternativos.

De acuerdo con una realización adicional del invento, es-

15
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2 5

tan dispuestos medios de conmutación para la reprogramación de la me­

moria de programa.

Los medios de conmutación pueden comprender no solamente 

conmutadores, sino también zócalos de conexión que están conectados 

entre sí por medio de conductores montados con clavijas. Esto permite 

al intérprete almacenar su propio programa.

De acuerdo con una realización adicional del invento, la 

memoria de programa es una memoria de acceso aleatorio (memoria RAM) 

cuyas entradas están conectadas a las salidas del contador y cuyas en 

tradas de dirección están conectadas a salidas adecuadas de señales 

de sincronismo de la unidad de ritmo, y la salida del primer regis­

tro de desplazamiento de 12 bitios, que corresponde a la posición inji 

cial, está conectada a la entrada de escritura de la memoria RAM y a 

la línea de detención del generador de impulsos de sincronismo duran­

te la leotura y el circuito comparador está también conectado a la lí 

nea de detención del generador de impulsos do sincronismo de alta fre 

ouencia durante la reproducción a través de un circuito "Y" cuya seguí 

da entrada conduce a la salida de la memoria de acordes.

3 0 Por medio de este circuito puede almacenarse una secuencia
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aleatoria de tonos que son ejeoutados en instantes que coinciden con 

los impulsos de sincronismo de la unidad de ritmo y están disponible: 

para reproducción despuás del almacenamiento.

Una realización adicional del invento está caracterizada 

porque las salidas de los conmutadores de tecla de tonos similares 

están conectadas a las entradas adecuadas en paralelo del primer re­

gistro de desplazamiento de 12 bitios a travás de un circuito "O".

Esto permite, por ejemplo, utilizar el teclado inferior 

completo para acompañamiento de acordes y para hacer posible también 

la reproducción de los acordes según una inversión arbitraria.

Aún otra realización adicional del invento está caracte­

rizada porque el segundo cirouito puerta comprende al menos un divi 

sor de frecuencia que está conectado a la salida del circuito puerta, 

cuyo divisor reduce la freouenoia de tono en una o más octavas, míen 

tras que puede estar inoluido un conmutador que cambia el número por 

el cual divide, el divisor de frecuencia en un ritmo deseado.

Esto hace posible reducir alternativamente el tono funda 

mental y/o los tonos bajos alternativos en una o más octavas y ase­

gurar que la frecuencia del tono fundamental es siempre más alta que 

la del tono bajo alternativo.

Se describirá el Invento con más detalle con referencia 

a los siguientes dibujos y ejemplos de realizaciones. En los dibujos;

La figura 1 representa un circuito para la reproducción 

alternativa del bajo fundamental y el tono de quinta.

La figura 2 es un disgrama de impulsos-tiempo de este oir

ouito,
La figura 3 es una disposición de circuito con una memo­

ria de programa, -
La figura 4 es una disposición de circuito con una memo-

3 0 ría de programa sin circuito comparador
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La figura 5 es un diagrama de bloques de una disposición 
de circuito con un equipo para programación por parte del interprete.

La figura 6 es una posible realización de este circuito,
La figura 7 es una disposición de circuito con un percej)] 

tor de acordes ampliado y posibilidad de conmutación de bajos alter­

nativos.

En la figura 1 cada uno de los conmutadores de tecla de 
tonos similares (do, do sostenido... si,) están conectados a una en-] 

trada de un circuito ...G^ puerta que toma la forma de un circuí-] 

to "O" inversor, equivalente a una puerta "O" en la etapa invertida 

utilizada, cada una de cuyas salidas está asignada a una entrada 

de un primer registro SR^ de desplazamiento de 12 bitios, 
que está conectado en configuración de anillo. Aquellas salidas

del primer registro SR^ de desplazamiento de 12 bitios que 
corresponden a los tonos de los acordes de una única tecla a ser re­

producidos conducen a las entradas de un perceptor CS de acordes.

En este ejemplo esta tecla es la correspondiente al do y 

las salidas , Qg y que pertenecen a los acordes de tercera ma­

yor, tercera menor y séptima, conducen al perceptor CS de acordes el 

cual consiste en el presente ejemplo en un inversor I.¡ y dos puertas! 

^13 y *̂14 inversoras, respectivamente. Adicionalmente, está dis­

puesto un generador CPC de impulsos de sincronismo de alta frecuencia] 

cuya salida "O" conduce tanto a la entrada CP de sincronismo del pri-j 

mer registro SR^ de desplazamiento de 12 bitios como a la entrada CP 

de sincronismo de un segundo registro SR^ de desplazamiento de 12 bi-]
tíos que está también conectado en anillo, cuyas salidas Q ..Q es

1 12 "

tán conectadas cada una a una primera entrada 1 de un primer circuito] 
puerta ^gi***^32' toma la forma de una puerta "Y", a cuya segunda] 

entrada 2 está aplicado el tono correspondiente. Las salidas de los 

primeros oircuitos Gg^...G^g puerta conducen a las entradas de un se-
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gundo circuito puerta G.. que toma la forma de una puerta "O".Jo
La salida O del generador de sincronismo de alta frecuen, 

cia conduce además a una primera entrada 1 de la unidad CU de contro. 

y a la entrada CP de sincronismo del contador CT. La unidad CU de con 

trol comprende dos cirouitos FF^ y FFg de Báscula biestable (multivi 

bradores biestables) del tipo JK, cuyas entradas CP de sincronismo 

están conectadas a la primera entrada 1 de la unidad CU de control.

La primera salida Q del primer circuito FF^ de báscula biestable es­

tá conectada a su entrada J y a las entradas PE de carga de los dos 

registros SR^ y SR^ de desplazamiento de 12 bitios y a ambas entra­
das J y T.del segundo multivibrador FFg biestable y también a la pri 

mera entrada 1 de una puerta "Y" G^. La segunda salida Q del primer 

multivibrador FF^ biestable conduce a la segunda entrada 2, entrada
de detención, del generador CPG de sincronismo de alta frecuencia.

La salida del perceptor CS de acordes está conectada tan 

to a una entrada K del segundo multivibrador FF^ biestable que sirve 

como memoria de acordes, como a la primera entrada de un circuito G^ 

"Y" inversor a través de un inversor Ig. La salida del cirouito C^g 

"Y" inversor conduoe a la segunda entrada 2 de la puerta "Y" Gj^, cu 

ya salida está conectada a la entrada PE de habilitación en paralelo 

del contador CT ouyas entradas Pp, P^, Pg y P^ de preselección están 

interconectadas y conectadas a masa. Las salidas Qp, , Qg y %  del 

contador CT conducen cada una a una primera entrada 1 de un circuito 
"O EXCLUSIVO" G^p, G^, G ^  y G^ ,  que al igual que un cirouito "O" 

G}4' cuyas entradas 1, 2, 3 y 4 están conectadas a las salidas de los 
circuitos "O EXCLUSIVOS" G^p.. .G^, pertenecen a un circuito G oompa 

rador. La salida del oircuito "O" G ^  copduce a la primera entrada de 

una puerta "Y" G ^ ,  cuya segunda entrada está conectada a la salidaT 

del contador CT a través de un paso 1^ inversor, y cuya salida está 

conectada a la entrada R de reposición del primer multivibrador FF^
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biestable a través de un circuito diferenciados

Está dispuesto para conmutar alternativamente desde el 

bajo fundamental al bajo alternativo un conmutador que está consti­

tuido por un multivibrador FF^ biestable, a cuya entrada CP están 

aplicados los impulsos de bajos, para cuyo fin sus salidas, como se 

ha establecido, están conectadas a segundas entradas de circuitos 

G^p, G ^  y G ^  "O EXCLUSIVOS". Además, los impulsos de bajos están 

aplicados a la entrada R de reposición de un cuarto multivibrador Pí 

biestable, cuya entrada CP de sincronismo está conectada a la prime^ 

ra entrada 1 de la puerta "Y" 32.

La salida Q de la memoria F3^ de acordes está conectada 

a la segunda entrada del circuito G^g "Y" inversor y a la entrada 5 

del circuito "O" G^ .

La salida del segundo circuito puerta G ^  está conectada 

tanto a la entrada CP de sincronismo de un divisor FD de frecuencia 

que divide su frecuencia de entrada por dos, como a la primera entra 

da 1 de la puerta "Y" G,-, cuya segunda entrada 2 está conectada a 

la salida Q del cuarto multivibrador FF̂ . biestable a través de un pa 

so inversor 1̂ , a cuya salida Q está también conectada la primera en 

trada 1 de la puerta "Y" C^g, mientras que la salida Q del divisor 
FD de frecuencia conduce a la segunda entrada de la puerta "Y" G^g.

El funcionamiento de este circuito es el siguiente: cuan 

do llega un impulso bsp de bajos se hace que el generador CPG de sin 

cronismo de alta frecuencia, que está inhabilitado por la salida Q 

del primer multivibrador FF^ biestable, que está en el estado "H" 

(alto), produzca un impulso de sincronismo en su salida, de modo que 

en el primer registro SR^ de desplazamiento de 12 bitios, cuya entra 
da PE de habilitación en paralelo está inicialmente en el estado "L" 

(bajo), recibe un estado "L" en aquellas entradas en paralelo para 

las cuales están oprimidas las correspondientes teclas, y un bitio3 0
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 ̂ "H" en las restantes entradas en paralelo y el segundo registro SR2
de desplazamiento de 12 bitios, cuya entrada PE de habilitación en pe

raíalo está aún tambián en el estado "L", recibe un bitio "H" en su

entrada P ^  en paralelo y un bitio "L" en las entradas P^...P^.

^ Además, los multivibradores FF. y FF biestables son cambiados de es1 2  "*
y 1. entrada F, d. FF, está en .1 e.tad. "H"

de modo que son almacenados los bitios ingresados en los registros 

SR, y SRg da d.s,HSM,i,nt. da dan bitios, porque .ha,, la aalida Q 

del multivibrador FF_̂  biestable está en el estado "H" y la salida H  

10 está en el estado "L", de modo que se inicia el funcionamiento del ge 

nerador CPG de sincronismo de alta frecuencia a través de su segunda 

- entrada 2.

15

20

2 5

Inicialmente la salida Q del multivibrador FFg biestable 

está indistintamente en el estado "L", cuando se encuentra un acorde, 

o en el estado "H" cuando no es éste el caso. Puesto que la salida Q 

del multivibrador FF^ biestable está aún en el estado "L", la salida 

de G ^  está también aún en el estado "L" de modo que la información 

"L" es transferida desde las presentes entradas P^, P^, P^ y P^ de 

preseleooión del contador CT a sus salidas Gp, G^, Gg y G^ al produ­

cirse la primera transición desde el estado "L" al estado "H" del im 

pulso de sincronismo de alta frecuencia, es decir el contador CT es 

repuesto a cero. Simultáneamente, la entrada PE de habilitación en pa 

ralelo vuelve al estado "H" de modo que el contador es avanzado en uní 

posición al tener lugar cada impulso de sincronismo de alta frecuen­

cia subsiguiente. Además la salida Q del multivibrador FF^ biestable, 

aún cuando estuviese aún en el estado "L", quedaría también en el es­

tado "H" en dicha transición.

Cada impulso de sincronismo de alta frecuencia subsiguien 

te del generador CPG de impulsos de sincronismo desplaza la pauta de 

acordes ingresada en el primer registro SR^ de desplazamiento de dos3 0
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14

bitios, cuya pauta corresponde al acorde que está siendo mantenido, 

por ejemplo el acorde de sol mayor, una posición hacia la izquierda.

En el presente ejemplo la pauta de acorde alcanza la posición del a- 

corde en do mayor despuós de siete incrementos, es decir, Q^, yQgj 

toman el estado "L" de modo que la salida de la puerta "Y" inversora 

toma también el estado "L" y el acorde ha sido así detectado.

Lo mismo es válido cuando está siendo mantenido el acor­

de sol-si-re-fa en sol con intervalo de séptima, siendo ya suficiente 

oprimir la combinación sol-fa.

La pauta "H" en la salida Q^g su si segundo registro SRg 

de desplazamiento de 12 bitios ha llegado entonces a la salida Qy a 
través de la salida , porque esta pauta es desplazada hacia la dere 

cha.

Tan pronto como es detectado el acorde y la salida de la 

puerta G ^  'T' inversora toma el estado "L", el acorde es almacenado 

por cuanto el multivibrador FFg biestable es cambiado de estado por 

el flanco de subida del siguiente impulso de sincronismo de alta fre 

ouenoia, de modo que la salida Q del multivibrador biestable to­

ma nuevamente el estado "L" y permanece en este estado incluso cuandc 

la entrada K toma el nivel "H" otra vez. Esta transición ya no tiene 

ningún efecto, porque las entradas ¿T y K del multivibrador FF^ bies- 

table permanecen en el estado "H" puesto que la salida del multi­

vibrador FF, biestable se mantiene en el estado "H". En el intervalo 
1

de tiempo en que después del flanco de subida del séptimo impulso la

salida de la puerta G "Y" inversora toma el estado "L" y la salida Q¡
14

del multivibrador FFg biestable permanece en el nivel alto hasta el 

flanco de subida del octavo impulso de sincronismo, la entrada FE de] 

entrada de datos del contador CT toma el estado "L", de modo que es rg 

puesto el oontador CT. Este octavo impulso de sincronismo transfiere 

la pauta "H" desde el segundo registro SRg de desplazamiento de 12 bij
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tios a*la salida Q-, que corresponde al tono de sol, de la puerta

"Y" G,28*

5

10

15

El generador CPG de impulsos de sincronismo de alta fre­

cuencia se mantiene ahora en funcionamiento y al mismo tiempo despla 

za la pauta de acorde en el primer registro-SR^ de desplazamiento de 

12 bitios adicionalmente, lo cual no tiene efecto adicional sobre el 
proceso, y desplaza la pauta "H" de carga.en el segundo registro SRg 

de desplazamiento, siendo avanzado el contador CT que ha sido repues, 

to al estado "O".

Como el desplazamiento de la pauta de acorde en el primer 

registro SR^ de desplazamiento de dos bitios ya no es necesario cuan 

do se ha formado el acorde, es en realidad igualmente posible inte­

rrumpir la alimentación adicional de impulsos de sincronismo a dicho 

registro SR^ de desplazamiento de 12 bitios desconectando el genera­
dor CPG de impulsos de sincronismo de la entrada CP de impulsos de 

sincronismo por medio de un elemento de conmutación o circuitos puer­

ta.

20

25

3 0

Cuando aparece el impulso bsp de bajos, el conmutador FF^

es puesto en una posición tal que su salida Q está en el estado "L" y

su salida Q está en el estado "H" y consiguientemente*las segundas en

tradas de las puertas C y G " O  EXCLUSIVAS" están en el estado "L"40 41
y las segundas entradas de las puertas G^g y "O EXCLUSIVAS" del 

circuito comparador están en el estado "H".

Cuando el estado de las primeras entradas de estas puerta:: 

"O EXCLUSIVAS" es idántico al estado de las segundas entradas, es de­

cir ambos "H" o ambos "L", las salidas están en el estado "L". Este 

caso se presenta cuando las salidas y del contador CT están en 

el estado "L" y las salidas Qg y en el estado "H", es decir,

para la posición 12 de cómputo (1100). La pauta "II" de carga del se­

gundo registro SRg de desplazamiento de 12 bitios ha sido entonces tac
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bión desplazada 12 posiciones adicionalmente puesto que el acorde fue 
deteotado y entonces aparece nuevamente en la salida Qg.

La salida de la puerta "O" G ^  que pertenece también al 

circuito C comparador toma entonces el nivel "L'!. Como el terminal TC 

de cómputo del contador CT tiene el estado "L", la salida del tercer 

inversor 1^ tiene el estado "H" y la salida de la puerta "Y" G ^  toma 

consiguientemente el estado "L", de modo que aparece un impulso nega­

tivo en la entrada R de reposición del multivibrador FF^ biestable, 

como resultado de lo cual la salida Q del multivibrador FF^ biestable 

toma nuevamente el estado "L", tomando el estado "L" las entradas PE 

de habilitación en paralelo del contador CT y de los dos registros 

SR^ y SRg de desplazamiento de 12 bitios. La salida Q del multivibra­

dor FF^ biestable toma el estado "H", como resultado de lo cual es de 

tenido el generador de impulsos de sincronismo de alta frecuencia y 

el oirouito ha retomado a su posición inicial.

La quinta entrada de la puerta "O" G ^  que toma el estado 

"L" después que se ha detectado el acorde, ha sido dispuesta para im­

pedir que el multivibrador FF^ biestable se detenga prematuramente du 

rante la percepción de acorde en caso de correspondencia del cómputo 

del contador CT con el número suministrado por el multivibrador FF^ 

biestable.

2 5

Cada vez que*la pauta "H" de carga pasa por la salida Q^g

del segundo registro SRg de desplazamiento de 12 bitios, cambia do eŝ
tado el multivibrador FF, biestable. Cuando su salida Q tiene el esta4 "*
do "L", y en consecuencia la salida del ouarto inversor 1^ tiene el 

nivel "H", es transferido un tono sol para reproducción por la puerta 

"Y" G^, con la ayuda de la puerta "O" G^ .  La puerta G^g queda enton 

ces bloqueada, porque entonces su primera entrada 1 tiene el estado
"L".

3 0 En el presente caso la salida Q del segundo registro SR
12 2
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de desplazamiento de 12 bitios es pasada dos veces por la pauta "H" 
de carga, de modo que son reproducidos en su clave original tanto el 

tono fundamental como el de intervalo de quinta.

Cuando el tono fundamental es do, do sostenido, re, o re 

sostenido, la pauta "H" de carga pasa por lá salida solamente una 

vez para la quinta y, en consecuencia, permanece activado el multivi- 

br.d.r KP, Mutable, d. „.d. que son transferidos a una .otara infe- 

rior los tonos de intervalo de quinta correspondiente a estos tonos 

(sol, sol sostenido, la, la sostenido) desde la puerta G^g "Y" inver­

sora a la puerta "O" G^y por intermedio del divisor FD de frecuencia. 

Cuando llega el siguiente impulso bsp de bajos se repite el proceso 

completo, pero puesto que este impulso de bajos hace cambiar da pcsi^ 

oión el conmutador FF^ de modo que su salida Q toma el nivel "H*', las 

segundas entradas de las puertas G^Q, G ^  y G ^  "O EXCLUSIVAS" toman 

ahora el estado "H" y las de la puerta G ^  "O EXCLUSIVA" toman el ni 

vel "L". Esta situación corresponde al dígito (0111) es decir al re 
de quinta, de modo que ahora la pauta "H" de carga del segundo regis. 

tro de desplazamiento de 12 bitios permanece en la salida de dicho 

registro. Como entre tanto ha sido repuesto el cuarto multivibrador 

FF^ biestable por el impulso bsp de bajos, y la pauta de carga no pa­

sa a través de la salida del segundo registro de desplazamiento

de 12 bitios, el multivibrador FF biestable permanece en este estado
4

y se bloquea la puerta "Y" G^^, de modo que la frecuencia de tono, 

que ha sido dividida por dos por el divisor FD de frecuencia, es tranj¡.

2 5 ferida para reproducción desde la puerta "Y" 36 por medio de la puer­

ta "O" G^y. Este es el caso cuando se produce el bajo alternativo, es 

decir elo&rrespondiente al intervalo de quinta, cuya frecuencia es co?. 

siguientemente siempre inferior a la correspondiente al bajo fundamen 

tal de un modo musicalmente correcto.

3 0 Si no se deteota acorde, el contador CT cuenta adicional-
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mente hasta el final, después de lo cual la salida TC del contador 

CT toma el estado "H" es decir la salida del tercer inversor toma el 

estado "L" de modo que el multivibrador FF^ biestable es también re­

puesto y se detiene el generador CPG de sincronismo de alta frecuen­

cia. El proceso anterior se aclara adicionalmente en la figura 2 por 

medio de diagramas de impulsos-tiempo, mientras que ha de observarse 

que las pautas de carga son desplazadas en la dirección de a 

en el primer registro SR^de desplazamiento de 12 bitios y de a 

en el segundo registro de desplazamiento de 12 bitios.
En la figura 3 el oonmutador FF^ está sustituido por una 

memoria PS de programa que es conmutada a una posición adicional por 

cada impulso bsp de bajos. Esto permite la selección del cómputo fi­

nal del contador CT de un modo diferente para cada impulso de bajos, 

de modo que es también posible reproducir automáticamente una pauta ce 

bajos como se requiere, por ejemplo, para interpretar un boogie-woogie, 

y que en la clave de do consiste en la secuencia do, mi, sol, la, ci 

bemol, la, sol, mi.

En la disposición de circuito de la figura 4 la unidad Ci 

do control consiste en un conmutador de conexión-desconexión, que pue 

de tomar la forma, por ejemplo, de un multivibrador biestable del ti­

po R-S. Este circuito CU es activado por el impulso bsp de bajos a una 

posición tal que se inicia el funcionamiento del generador CPC de im 

pulsos de sincronismo de alta frecuencia y cuando se detecta un acor 

de es repuesto a través de su entrada R de reposición por medio del 

impulso presente en la salida del perceptor CS de acordes.

Además, está dispuesta una memoria de programa, que tiene 

12 salidas C...B, cada una de las cuales corresponde al tono de una 

octava y que están conectadas a las correspondientes entradas ...P^, 

en paralelo del segundo registro SRg de desplazamiento de 12 bitios. 
Este registro SRg de desplazamiento recibe una pauta "H" de carga al3 0
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1 producirse un.impulso de bajos, que corresponde al tono deseado en ese 

clave en donde son detectados los acordes en el perceptor CS de acor­

des. El resto del circuito corresponde a la disposición de circuito di 

la figura 1.

10

15

20

La disposición de circuito de la figura 5 permite el alma 

cenamiento de una melodía de bajos arbitraria. Para este fin la memo­

ria de programa de la figura 3 está sustituida por una memoria de accí 
so aleatorio (memoria

Para ósto las salidas y del contador CT, que

están ya conectadas a las primeras entradas del circuito C comparador,

están conectadas además a las entradas de activación de la memoria RAI-

Las entradas A,... A . de dirección son activadas por la unidad de rit-

mo y las salidas conducen a las segundas entradas del circuíte

C comparador. La entrada RE de habilitación en paralelo está conectada

a la salida de la puerta "Y" G , cuya primera entrada 1 está conecta­do
da a la salida del primer inversor 1  ̂ del perceptor de acordes de la 

figura 1 y cuya segunda entrada 2 puede estar conectada a la tensión 
de alimentación positiva a través de un interruptor S^.

Para programación es oprimido el interruptor 1 y la melodi 
a ser programada es interpretada en C. Cuando aparece.el primer impul­

so de bajos es oprimida la primera tecla y el circuito funcionará come 

se ha descrito con referencia a la figura 1. El primer registro SR^ de

2 5

desplazamiento de 12 bitios es cargado con un bitio a través de una en 
trada que corresponde a la tecla que se oprime. El bitio es desplazado 

mientras el contador CT cuenta el número de desplazamientos. Al llegar 

si bitio a la primera salida del primer registro de desplazamiento 

de 12 bitios, la primera entrada 1 de la puerta "Y" toma el nivel 

"H" a través del inversor 1̂  del perceptor CS de acordes y de esto mo­

lo el número indicado en las salidas Q^...Q^ del contador CT es ingre­

sado en la memoria RAM y por medio de la puerta "O" G ^  es detenido el 

generador CPG de impulsos de sincronismo de alta frecuencia. Al produ-
3 0
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oírse el siguiente impulso bsn de bajos este proceso se repite y el 

número es almacenado en la siguiente posición de la memoria RAM. Si­

multáneamente el tono correspondiente a la tecla oprimida es libera­

do para reproducción por la correspondiente salida del registro SRg 

de desplazamiento de 12 bitios por medio dé la puerta "Y" asociada
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^ 2 1 * " ° 3 2 ^
Para reproducción se abre el interruptor y tiene lugar

el mismo proceso, pero el impulso de detención para el generador de

impulsos ya no es suministrado a través de la puerta "Y" G ^ ,  porque

la segunda entrada 2 ya no tiene el nivel "H", sino que procede de li
salida del circuito C comparador cor medio de la puerta "Y" y la

52
puerta "O" G cuando el cómputo del contador CT corresponde al núme 51
ro preseleccionado en las salidas de memoria RAM.

El diagrama de la figura 6 muestra como puede diseñarse
utilizando medios simples una disposición de circuito como se he des

crito con referencia a la figura 5.
Este circuito está incluido entre las salidas Q^, Q^, Qg,

"3 del contador CT y las prineras entradas 1 de las puertas G ^  ,

G y C del circuito C comparador de la figura 1, estando también 
42 43
representados para mayor claridad este circuito C comparador y el mu^ 

tivibrador FF^ biestable. Además, se ha modificado la excitación del 

generador CPG de impulsos de sincronismo de alta frecuencia y del mu. 

tivibrador FF^ biestable.

Para cambiar entre el modo de bajo alternativo y el modo 

de bajo de programa y para la activación del proceso de almacenamien 

to (interruptor de la figura 5) se utiliza en esta realización el 
teclado de pedal normal del órgano, que no tiene otra función durante 

la interpretación automática.

Hay tres posibles modos de funcionamiento cuando se está 

utilizando la generación automática de bajos:

a) reproducción de bajos alternativos.
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b) programación en una secuenoia de bajos para reproduo 

oión automática subsiguiente, y

c) reproducción automática de la secuencia así programada

En todos estos modos de funcionamiento está aplicado un

nivel "H" a la entrada "aut". En el modo b).está aplicado un nivel 

"H" adicionalmente a las entradas "pdt" y "peo" disponiendo el siste^ 

ma para que el hecho de oprimir un pedal particular, por ejemplo el 

pedal c, active conmutadores que hagan que estas entradas sean apli­

cadas a la disposición.

En el modo o) está aplicado adicionalmente un nivel "H" 

a la entrada "pdt" solamente, por ejemplo disponiendo el sistema para 

que el hecho de oprimir cualquier pedal diferente del pedal je accione 

un conmutador para hacer que su entrada sea aplicada al circuito.

Bn el modo a) los pedales no son oprimidos, de modo que 

la señal pst que se deriva de los contactos del pedal permanece en el 

estado "L", de modo que la primera entrada 1 de la puerta Ggg "I" in­
versora no transfiere los impulsos bsc de sincronismo de bajos. Sin 

embargo, por medio del-inversor Ig, la primera entrada 1 de la puerca 
Ggp "I" inversora toma el estado "H" de modo que los impulsos bsp de 

bajos, que se obtienen del control de tambor de bajos-de la unidad de 

ritmo y que aparecen consiguientemente al comienzo de cada medida, so¿ 

transferid,,. , aplicad., al .ultivibrador ^  bis,tabla a travos ds 1„ 
puerta G^^ "Y" inversora y adicionalmente al generador CPG de impulso:! 

de sincronismo de alta frecuencia de la figura 1 a travós de las puer 
tas G ^  y G ^. Las segundas entradas de las puertas Gg^, C ^ ,  Ggg y 

Gg^ "Y" inversoras tienen tambión el nivel "L" (pdt = "L"), de modo 

que las puertas están bloqueadas, mientras que las puertas Gg^, G^, 

Ggg y Ggy "Y" inversoras tienen tambión el nivel "H" a travós del in, 

versor Ig y consiguientemente transfieren las señales procedentes de

las salidas Q y Q del multivibrador FF biestable a las segundas en-
3
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tradas 2 de las puertas 0^... G ^  "0 EXCLUSIVAS" a través de las 

puertas "0" G^g...G^, de modo que tiene lugar el proceso descrito 
con referencia a la figura 1.

Para programar una de las teclas de pedal, que en este 

caso no son utilizadas para la interpretación normal, por ejemplo se 

oprime la tecla correspondiente al do. En este caso la seHal pdt toma 

el estado "H" y la entrada "pee" toma también el nivel "H" debido a 

un segundo conmutador que es accionado por dicha tecla do. Como pdt. 

y de este modo la primera entrada 1 de la puerta Ggg "Y" inversora, 

toman el estado "H", los impulsos bsc de sincronismo de bajos en in 

tervalos uniformes (procedentes de la unidad de ritmo) son transferí 

dos, dependiendo el número de estos impulsos de sincronismo de cajos 

de la medida seleccionada y existiendo un máximo de ocho impulsos por 

medida. Este impulso bsc de bajos conmuta un segundo generador CPGg 

de impulsos de sincronismo de alta frecuencia y su primer impulso da 

lugar a que aparezca un bitio de estado "H" en la primera entrada P^ 

de un registro SR^ de desplazamiento de cuatro bitios y un bitio de 

[estado "L" en las otras entradas.

En las primeras salidas aparece un nivel "H" de modo 

[que un generador CPG^ de impulsos de sincronismo es obligado a sumi­

nistrar un impulso mediante el cual son incrementados en una posición 

[adicional un contador CT^ binario de cuatro bitios y cuatro registros 

]SR^...SR^ de desplazamiento de 16 bitios. Al producirse el siguiente 
[impulso de sincronismo procedente del generador CPG de sincronismo 

de alta frecuencia, la salida del registro SR^ de desplazamiento 

de cuatro bitios toma el estado "H". Cuando el número representado en 

las salidas de los cuatro registros SR^...SR^ de desplazamiento de 

16 bitios es mayor que 12, es decir cuando se almacena una pausa en 
vez de un tono, las salidas de los registros SR¿ y SR- tienen el estao f ***
do "H". En el caso de que no tenga lugar entrada de datos, la salidaQ
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del mültivibrador FF- biestable tiene el estado "H" de modo que to-7
das las entradas de la puerta "Y" G^^ toman el nivel "H" y la salida

toma en consecuencia el estado "L". Como la segunda entrada de la

puerta G„¿ "Y" inversora tiene el estado "H" y la primera entrada to 7o *"
ma el estado "L", es desactivado el segundo generador CPG^ de sincro. 

nismo de alta frecuencia. Si el número representado en las salidas de 

los registros SR^ a SRy de desplazamiento de 16 bitios es menor que 
12, la salida de la puerta G ^  "Y" inversora permanece en el estado 

"H" y el generador CPGg de impulsos de sincronismo de alta frecuen­

cia se mantiene en funcionamiento hasta que la segunda entrada 2 de ^a 
puerta G^g "Y" inversora toma también el estado "L" al aparecer una 

pauta "H" de carga en la salida Q^, de modo que toma el estado "L' 

El almacenamiento se efectúa del modo siguiente:

Al comienzo de cada secuencia de almacenamiento la unidad 

de ritmo suministra un impulso bfc de comienzo de medida que se deri\ 

de la tensión de la lámpara indicadora que indica el oomienzo de una 

medida y que está presente en cada unidad de ritmo. Estos impulsos 

bfo de comienzo de medida hacen cambiar de estado cada vez el multi- 

vibrador FF¿ biestable. Al tener lugar cada segundo impulso de 3inore 
nismo cambia de estado el mültivibrador FFg biestable- a través de la 

salida Q del mültivibrador FFg biestable que toma el estado "H" por­

que al mismo tiempo el generador CPG^ de impulsos de sincronismo, co_ 

mo se ha descrito anteriormente, suministra un impulso de sincronismo 

3P

resultado de esto, el generador CPG de impulsos de sincronismo, al
1

cual se le permite normalmente suministrar solo un único impulso a 

través de su primera entrada, es activado a través de su segunda en­

trada 2 hasta que el contador CT^ binario de cuatro bitios, que está 
excitado con una alta frecuencia por dicho generador, así como los re 

gistros SR^ a SRy de desplazamiento de 16 bitios, han alcanzado sus

a la entrada CP de sincronismo del mültivibrador FFg biestable. Como
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1 posiciones finales, después de lo cual la entrada K del multivibrador

]FFo biestable toma el estado "L" a través de la salida TC de cómputoO
jfinal de este contador CT y es repuesto el multivibrador FFg biesta- 

[ble.

El multivibrador FF^ biestable del tipo RS es activado al 

[tener lugar el cambio a bajos de programa, como resultado de lo oual 

3dt toma el estado "H" de modo que el multivibrador FFg biestable po- 
[dría cambiar de estado al comienzo de la siguiente medida. El cirouitc 

está ahora listo para programación y el multivibrador FF^ biestable e 

10 [repuesto por el siguiente impulso bfc de comienzo de medida.
Como se ha establecido anteriormente, es oprimido el peda] 

]C para programación y la entrada pee tiene consiguientemente el nivel 

]"H". Al comienzo de la siguiente medida el registro SR^ de desplaza­

miento de cuatro bitios hace que el generador CPG^ de impulsos de sin̂  

15 jeronismo suministre un impulso, de modo que el contador CT^ binario de 

[cuatro bitios y también los registros SR^ a SR^ de desplazamiento de 

16 bitios toman sus posiciones iniciales, como resultado de lo cual el 
terminal TC del contador CT^ toma el estado "H" nuevamente y el trrlti 

librador FFy biestable cambia de estado porque la señal pee tiene el 

ístado "H".

Como resultado, su salida Q y por tanto las entradas DS de 

latos de los registros SR^ a SRy de desplazamiento de 16 bitios toman 
)1 estado "L" de modo que las entradas están bloqueadas y la cone-

ción en anillo entre la última salida de! último multivibrador bi

2 g [:able y la entrada del primer multivibrador biestable de estos regis 

hros es interrumpida y estas entradas están conectadas a las salidas 

, del contador CT a través de D^. Al mismo tiempo, el impulso

[bsc de sincronismo, al pasar la pauta "H" de carga por la salida Qg, 

[ha becho que el registro SR^ de desplazamiento suministre un impulso 

de nivel "H" al generador CPG de impulsos de sincronismo de alta fre

20

3 0
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cuencia (véase la figura l). a través del inversor Ig, la puerta Gy^ 

"Y" inversora, la puerta Gyg "Y" inversora y la puerta "O" G ^ ,  como 

resultado de lo cual se inicia el proceso descrito con referencia a 

la figura 1. El registro SR^ de desplazamiento comienza ahora a des­

plazar la pauta de carga que corresponde al' tono interpretado sobra 

el teolado inferior, siendo desplazada simultáneamente la pauta de 

carga en el registro SR de desplazamiento y contando cada incremente 

el contador CT. Tan pronto como aparece la pauta de carga en la prime 

ra salida del primer registro SR^ de desplazamiento de 12 bitios, 
la salida lug del primer inversor 1̂  toma el estado "H" y a través de 

la puerta G ^  "Y" inversora, cuya segunda entrada 2 tiene el nivel

"H", mientras que la salida Q del multivibrador FF„ biestable tiene7
el nivel "L", suministra un impulso stw a la entrada K del primer muí

tivibrador FF biestable, de modo que al tener lugar el siguiente im- 
1

pulso el generador CPG de impulsos de sincronismo de alta frecuencia

hace cambiar de estado al multivibrador FF biestable y de este modo
1 '

lo desactiva. El oomputo del contador CT que se ha alcanzado entonces, 

corresponde exactamente al número de secuencia del tono, (1 para do,
2 para do sostenido, etc.). Este número es almacenado en forma bina­

ria en los registros SR^ a SRy de desplazamiento de 15 bitios. Si no 

se interpreta ningún tono, el contador CT cuenta hasta la posición 

15 y se desactiva por medio de un impulso a través de la salida CT 

y el multivibrador FE^ biestable, de modo que es almacenado el núme­

ro 15 (1111).

2 5 Al tener lugar el siguiente impulso bsc de sincronismo se 

repite este proceso, es decir el generador CPG^ de impulsos de sinoro 

nismo es obligado nuevamente a suministrar un impulso único, de modo 

que el contador CT^ binario de cuatro bitios y las pautas de carga en 

los registros SR^ a SRy de desplazamiento de 16 bitios experimentan 
un avance de una posición y se almacena el número siguiente.3 0
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Para este almacenamiento están disponibles 16 posiciones.

Después de dos medidas es repuesto el multivibrador biestable poi

medio de un impulso procedente de la salida TC*del contador CT bina-
1

rio de cuatro bitios. Puede ahora levantarse el pie del pedal o durar

te un intervalo de dos medidas, porque durante los 16 impulsos bsc si
guiantes la salida Q del multivibrador FF^ biestable permanece en el

estado "H" y los registros SR a SR de desplazamiento están nuevamer
4 "

te conectados para formar un anillo y se inhibe el equipo de almacén: 

miento, Al producirse el impulso de orden 16 es nuevamente repuesto 

el multivibrador FF^ biestable por el impulso de posición final pre­

sente en la salida TC del contador CT, binario de cuatro bitios y. se
1

repite el proceso de almacenamiento.

Para el almacenamiento es necesaria una ejecución en per 

fecto sincronismo, de modo que se oprima una tecla cuando aparecen les 

impulsos bsc de sincronismo. Como durante el almacenamiento los regis 

tros SR^ y SRg de desplazamiento funcionan normalmente, como se ha des 

crito con referencia a la figura 1, la melodía sonará como si se in­
terpretase en la clave de do.

Durante la reproducción el impulso pdt tiene el nivel "H" 

y al tener lugar el primer impulso bfc de comienzo de medida, como ya 

se ha descrito, el contador CT^ binario de 4 bitios y también los cua 
tro registros SR a SR de desplazamiento de 16 bitios, mediante el

4 7
cambio de estado de los multivibradores FF^ y FFg biestables, son re 

puestos a sus estados iniciales por el generador CPG^ de impulsos de 

sincronismo, que suministra impulsos de muy alta frecuencia en el mo 

¿o de oscilación libre. Este proceso es necesario no solamente para 

obtener la posición inicial correcta, sino que también es necesario 

para aquellos casos en los cuales el número de incrementos durante do¡ 

medidas es menor que 16, por ejemplo en tiempo triple, puesto que en­
tonces pueden permanecer sin utilizar cuatro posiciones en los regis-
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tros SR a SR- de desplazamiento de 16 bitios. Si entretanto el gene-4 '
rador CPGg de sincronismo ha desplazado la pauta de carga en el regis 

tro SR^ de desplazamiento de cuatro bitios a la salida Qg, es aplicadc 

un impulso de arranque a la primera entrada 1 del generador CPG de im 

pulsos de sincronismo de alta frecuencia a través del inversor Ig, la 

puerta G^^"Y" inversora, la puerta "Y" Gyg y la puerta "O" G^ ,  y el 

primer registro SR^ de desplazamiento de 12 bitios comienza a despla­
zar el acorde que está siendo mantenido hasta que es detectado el aoo3, 
de y aparece la pauta de carga contenida en el segundo registro SRg 

de desplazamiento de 12 bitios en la salida Q que corresponde al tono 
fundamental del acorde que está mantenido. El contador CT es entonoes 

repuesto y la pauta de carga.en el segundo registro SRg de desplaza­

miento de 12 bitios es desplazada adicionalmente hasta que el número
representado en la salida del contador CT corresponde al núme1 3  . ***
„  representad, en las salidas 9,,, de les registros SB, a de des- 

plazamiento de 16 bitios. La salida de la puerta "O" G ^  toma enton­

oes el estado "H" y repone, a través de la puerta "Y" G^, el multivi 

brador FF^ biestable y detiene el generador CPG de impulsos de sincro­

nismo de alta frecuencia mientras que es liberado el tono correcto pa 

ra reproducción a través de la correspondiente puerta "Y" G ^ ...G^g.

Al producirse el siguiente impulso bsc de sincronismo de 

bajos el generador CPG^ de sincronismo suministra solamente un impul­

so, de modo que los registros SR^ a SR^ de desplazamiento de 16 bitios 
son desplazados solamente en una posicién adicional y se repite el prc 

ceso descrito.

Con*la disposición de circuito descrita es necesario para 

la reproducción oprimir las teclas correspondientes a un acorde que 

pertenece a la melodía almacenada, lo cual puede ser musicalmente in­

deseable. Esto es debido a la necesidad de reponer el contador CT des­

pués que se ha detectado un acorde, con el fin de que pueda ser despla
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1 ] zada la pauta de carga contenida en el segundo registro SRg de despl: 
zamiento de 12 bitios a su posioion que corresponde al número almace­
nado en la memoria. Esta reposición tiene lugar cuando la salida de

la puerta G , "Y" inversora toma el estado "L". Por consiguiente, es 
14

5 j posible simplificar sustancialmente el funcionamiento simplemente oprji 

miendo el tono fundamental de la tecla del acompañamiento almacenado 

a ser interpretado y teniendo la precaución de que cuando aparece la 

correspondiente pauta de carga en la salida del primer registro 

SRj de desplazamiento de 12 bitios dicha pauta sea transmitida por me]
10 [dio de una puerta G^g "Y" inversora a cuya primera entrada está apli­

cada la señal lmq procedente de la salida del inversor 1̂  y cuya se­
gunda entrada toma el nivel "H" cuando es activada la memoria durante] 

la reproducción, como se representa en líneas discontinuas en la figu 

¡ra 1.
15 t La interpretación con bajos alternativos es solamente po-[

Isible para acordes simples, tales como el acorde mayor, el acorde me­

nor y el acorde de séptima, por medio de la disposición de circuito da 

la figura 1. Para acordes de sóptima disminuidos y acordes aumentados 
es imposible la detección de acordes, mientras quo un acorde de septi 

20  menor hace posible la detección de acorde pero no indica correcta­

mente el tono fundamental. En el caso del acorde de séptima menor de 

si, la sostenido y la, se encuentra el acorde mayor re, fa sostenido, 

la o do sostenido, fa, sol sostenido o do, mi, sol y consiguientemen-l 

te se interpreta re, do sostenido o do como bajo fundamental y la, mi 

2 g sostenido o mi en vez de fa sostenido, fa o mi, respectivamente, como 

bajo alternativo. Además, es solamente posible utilizar una nota como 

bajo alternativo, por ejemplo la correspondiente al intervalo de quinté.

La figura 7 muestra como puede ser utilizada la disposición 

le circuito de la figura 1 para interpretar los acordes mayor, menor y 
g Q  jie séptima, así como acordes de séptima aumentados y disminuidos y acoi
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des de séptima menor.

En este caso el perceptor CS de aoordes consiste en las 

puertas Cgp...Gg^ "O" inversoras y dos pasos 1 ^  e 1 ^  inversores. La 

puerta Gg^ percibe los aoordes mayor y menor, averiguando si adicio 

nalmente al tono fundamental está presente el tono de quinta, en cuyo 

caso su salida toma el estado "L". Con el fin de evitar que sea detec 

tado también un acorde en el caso de los acordes de séptima antes men 

cionados de si, la sostenido y la, se ha añadido un inversor 3! a la 

salida Q^, que corresponde al la, del primer registro SR^ de despla 

zamiento de 12 bitios, cuyo inversor origina el bloqueo de la puerta 
6gQ en la presencia del tono "la". La puerta Gg^ identifioa los aoor 
des de séptima, la puerta Ggg los acordes aumentados, la puerta Ggg 

los acordes de séptima disminuidos, estando dispuesto el inversor I^g 

para impedir la identificación de un acorde de séptima como acorde de 

séptima disminuida porque la tercera mayor, la quinta y la séptima de 

este acorde forman un acorde de séptima disminuida y consiguientemen­

te darían lugar a una detección de acorde incorrecta en el caso de a 

cordes de séptima de si, la sostenido, la y sol sostenido. Finalmente 

la puerta G„, "O" inversora identifica los acordes de séptima menor.
04

Las salidas de estas puertas G^ ...G están todas conectadas a una
%

entrada de la puerta "Y" Ggg, cuya salida conduce a la salida K de la

memoria FF^ de acordes.

Se supone que la quinta es tomada como bajo alternativo 

para los acordes mayor, menor, de séptima y de séptima menor, el de 

quinta aumentada para los acordes aumentados y el de cuarta aumentada 

para los acordes de séptima disminuidos. Para cada uno de estos tonos 

de bajos alternativos las correspondientes salidas de las puertas Gg^ 

Ggg y Ggg están conectadas a las entradas de activación de los muliti- 

vibradores FF^, F F ^  y F F ^  biestables del tipo RS, cuyas entradas d( 

reposición están influidas por la salida Q del multivibrador FF^ bies,
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table. Las salidas.Q del muitivibrador FF^ biestable y la salida Q de 

los multivibradores F F ^ , F F ^  y F F ^  biestables, como se indica, es­

tán conectadas a las entradas de las puertas "O" Gg^...Gg^, cuyas sa­

lidas están conectadas a las Begundas entradas de las puertas

G^...G . "O EXCLUSIVAS".
4Q 43

Cuando es detectado un acorde, es interpretado el tono fui 

damental en la primera medida, como se ha descrito anteriormente, mié 

tras que el segundo registro SR^ de desplazamiento de 12 bitios expe­
rimenta doce incrementos adicionales, porque la salida Q del multivi- 

brador FF^ biestable con la ayuda de las puertas "O" Ggg y Gg^ junto 

con la puerta "O" Gg^ y la salida Q del multivibrador F F ^  biestable 

proporciona el número 12 binario (1100).
Al producirse la segunda medida cambia de estado el multi 

vibrador FF^ y cuando aparece un tono de quinta se aplica un impulso 

a la entrada S de activación del multivibrador F F ^  biestable a tra- 

d. 1, "Y" — ra y la ,aarta "Y'. al

el siguiente impulso de sincronismo de alta frecuencia, de modo que 

el multivibrador F F ^  biestable cambia de-estado y las salidas de las 

puertas "O" Gg^, Ggg y Gg^ toman el estado "H" y junto con la salida 

Q del multivibrador F F ^  biestable proporcionan el número 7 (0111).
Al tener lugar el siguiente impulso de sincronismo es repuesto el muí 

tivibrador F F ^  biestable por la salida del multivibrador FF^ biesta 

ble a través de su entrada R de reposición.

Tiene lugar un proceso similar en el caso de un acorde au 

mentado, siendo basculado el multivibrador FF,„ a través de la salida 

de la puerta Gg^ "O" inversora y el inversor y las salidas de las

3 0

10
puertas "O" Gg^...Gg^, junto con la salida Q del multivibrador FF 

biestable, proporcionan un número 8 (lOOO), de modo que es interpreta 
do un acorde de quinta aumentada como bajo alternativo.

Finalmente, en el caso de un acorde de séptima disminuida
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a travos da la salida de la puerta Ggg "O" inversora y el inversor 

I]4 y el multivibrador F F ^  biestable, es proporcionado un 6 (0110) 
en las salidas de las puertas Ggy..,Ggp con la salida Q del multivj^ 

brador F F ^  biestable, de modo que es interpretado como bajo alterna­

tivo el acorde de cuarta aumentada.

Es evidente que puede también tomarse como bajo alterna 

tivo el acorde de tercera menor, por ejemplo el acorde perfecto menoi 

para cuyo fin ha de adaptarse de un modo similar la disposición de 

cirouito.

10 ' REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan

para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invención en Es 

paña, por VEINTE años, son los que se recogen en las reivindicaciones 

siguientes!

15

20

2 5

18.- Un dispositivo para interpretar automáticamente un 

acompañamiento de tono en instrumentos musioales electrónicos, equi­

pado con una unidad de ritmo, siendo mantenido el tono fundamental, 

el tono de quinta, u otro tono relacionado con un acorde y/o resultar 

do disponible el propio acorde en una secuencia predeterminada en el 

ritmo seleccionado, caracterizado porque están dispuestos para las 

salidas de los conmutadores de tecla dentro de una octava entradas er 

paralelo de un primer registro de desplazamiento de 12 bitios conecta 
do en anillo, en el cual se almacena la pauta de acorde al producirse 

cada uno de los impulsos de bajos de la unidad de ritmo, y aquellas 

salidas a las cuales corresponden los tonos de los acordes de una te, 

cía única a ser reproducidos conducen a entradas de un perceptor de 

acordes, que determina el tipo de acorde, mientras que está dispuesto 

un generador de impulsos de reloj o de sincronismo de alta frecuencia, 

cuya salida está conectada tanto a la entrada de sincronismo del pri­

mer registro de desplazamiento de 12 bitios, que desplaza la pauta de
3 0
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1 acorde a una posición adicional al producirse cada impulso de sinoro 

nismo, como a la entrada de sincronismo de un segundo registro de des
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plazamiento de 12 bitios conectado en configuración de anillo, dentrc 

del cual ingresa un único bitio al producirse cada impulso de bajos s 

travós de sus doce entradas en paralelo cuyo bitio es desplazado en 

una posición adicional al producirse cada impulso de sincronismo del 

generador de impulsos de sincronismo, mientras que las salidas de es­

te registro de desplazamiento están oonectadas cada una a una primerc 

entrada de un primer circuito puerta, a cuya segunda entrada está a- 

plicado el tono correspondiente y cuya salida conduce a un segundo 

oircuito puerta en cuya salida está disponible un tono, mientras que 

está dispuesta.una sección de control que está conectada al generadoi 

de impulsos de sincronismo de alta frecuencia y que puede incluir une 

memoria de acordes que almacena el acorde detectado y está conectada 

a la salida del perceptor de acorde, desconectándose del generador de 

impulsos de sincronismo de alta frecuencia la entrada de sincronismo 

del primer registro de desplazamiento de 12 bitios cuando es detecta^ 

do un acorde, y la sección de control inactiva el generador de impul 

sos de sincronismo de alta frecuencia, que entra en funcionamiento ai 

producirse cada impulso de bajos aplicado a una primera entrada, tan 

pronto como el bitio contenido en el segundo registro de desplazamien 

to de 12 bitios alcanza la posición que corresponde al tono deseado 

en la tecla que está indicada por el acorde.

28.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 18, 

caracterizado porque la salida de la memoria de acordes está conecta­

da tanto a una entrada de reposición de un contador cuya entrada de 

sincronismo está tambiún conectada al generadpr de sincronismo de al_ 

ta frecuencia, a travás de una segunda salida de la sección de con­

trol, como a un.circuito comparador cuyas primeras entradas están co­

nectadas a las correspondientes salidas del contador, y cuyas según-
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1 das entradas están conectadas a un oonmutador que es hecho cambiar 

de posición por cada impulso de bajos, mientras que la salida del ci:̂  * 

ouito comparador está conectada a una tercera entrada de la sección 

de control, de modo que el generador de sincronismo se inhabilita al_ 

tornativamento al alcanzarse una posición do cómputo quo corresponde 

al tono fundamental o a otro tono, respectivamente.

30,- Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 28, 
caracterizado porque en vez del conmutador está dispuesta una memo-
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ria de programa que tiene una primera entrada a la cual están aplica 

dos los impulsos de bajos, cada uno de los cuales avanza la memoria 

de programa en una posición y cuyas salidas están conectadas a las 

segundas entradas del circuito comparador.

48.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 18, 
caracterizado porque la sección de control es un conmutador de cone­

xión/desconexión que activa el generador de sincronismo al producir­

se cada impulso de bajos y que lo desactiva.nuevamente a través de la 

salida del perceptor de acordes cuando se detecta el acorde, y está 

dispuesta una memoria'de programa cuyas 12 salidas, cada una de las 

cuales corresponde a un tono de una octava, están conectadas a las 

correspondientes entradas en paralelo del segundo registro de ctespla 

zamiento de 12 bitios, estando aplicados los impulsos de bajos a ser 

transferidos a una entrada de dicha memoria de programa de modo que 

es liberada la salida de tono correspondiente al instante pertinente,

58.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 18, 
caracterizado porque las salidas de descodificador correspondientes 

a las diversas pautas de impulsos de sincronismo de ritmo en la uni­

dad de ritmo están conectadas a la entrada en paralelo que correspon 

de al tono deseado del segundo registro de desplazamiento de 12 bitios.

6&.- Un dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones

38 y 48, caracterizado porque están dispuestos medios de conmutación3 0
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1 para la programación repetida de la memoria de programa.

78.- Un dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 
38 y 6s, caracterizado porque la memoria de programa es una memoria 
de acceso aleatorio (memoria RAM) cuyas entradas están conectadas a 

5 las salidas del contador y cuyas entradas de dirección están conec­

tadas a salidas de sincronismo adecuadas de la unidad de ritmo, y 

la salida del primer registro de desplazamiento de 12 bitios que co 
rresponde a la posición inicial está conectada a la entrada de ins­

cripción de la memoria RAM y a la línea de detención del generador 

10 de impulsos de sincronismo durante la lectura y el circuito compa-

1S

20

25

rador está también coneotado a la línea de detención del generador 

de impulsos de sincronismo de alta frecuencia durante la reproduc­

ción por intermedio de un circuito "Y" cuya segunda entrada conduce 

a la salida de la memoria de acordes.

88.- Un dispositivo de acuerdo con las reivindicacicncs 

18 a 78, caracterizado porque las salidas de los conmutadoras de tê  
cía de tonos similares están conectadas a la entrada en paralelo 

adecuada del primer registro de desplazamiento de 12 bitios a través 

de un circuito "O".

98.- Un dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 
18 a 8s, caracterizado porque el segundo circuito puerta comprende 
al menos un divisor de frecuencia que está conectado a la salida 

del circuito puerta, cuyo divisor reduce la frecuencia de tonos en 

una o más octavas, mientras que puede estar incluido un conmutador 

que cambia el número por el cual divide el divisor de frecuencia 

en un ritmo deseado.

108.- Un instrumento electrónico musical, caracterizado 

porque incorpora un dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 

18 a 98.

3 0



1

5

10

15

20

2 5

3 0

CR.

H o ja  n ú n!. 33 24116

11*.- Un dispositivo para interpretar automáticamente un 

acompañamiento de tono en instrumentos musicales electrónicos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re

presentado en los dibujos que se acompañan y con los fines que se hai 

especificado.

Esta Memoria consta de treinta y tres hojas escritas a 

máquina por una sola cara.

P.A.
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