
键 盘 电 子 乐 器

一个键盘 电子乐器的初学者在用右手弹

出旋律左手弹出伴奏时由于旋律和伴奏的节

奏和音符均不 同使两者难以合拍
,

但是如果

采用电子技术把伴奏或旋律的部分乐曲以码

的形式存入存储器内再划出键盘上数个演奏

键作为阅读键按规定的节奏读出 被 存 的音

符
,

势必给初学者带来极大的方便
。

另外一

般的电子琴无力度机构
,

使演奏缺乏应有的

艺术效果
。

为此可划出阅读键的排列来控制

输出音量
,

以解决乐感的不足
。

本文介绍的

就是这样一架具备存储和部分音量控制功能

的键盘电子乐器

一
、

这架乐器的外型如图 1 所示
。

键盘

4 上 有 复 盖 四 个八度的四十八个键
,

4一 1

键
·

一 4一 48 键和 C : 调
·

一 B
。

调对应
,

还

有音色选择开关 sd
,

功能选择开 关 5a
,

音

量控制旋钮 5c
,

喇叭 6 等
。

划出按 序 排 列

的十二键为阅读键
,

这十二键是用于普通的

演奏键还是阅读键由开关切换
。

图 2 表示实现这些功能的五块电路
。

电

路块 10 是藕合到键盘上各个键的键输 入 部

分
,

电路块 20 是乐声发生部分
,

它包 括 乐

声 发 生 电路和键输入控制部分
,

电路块 30

是存储音符码的存储器31 和接 口 电 路 的 组

合
,

电路块40 是控制写入存储器 31 或从那里

读出的控制部分
,

电路块 50 是电声转 换 部

分
,

存储器 31 由随机存储器 R A M 组成
。

乐声发生部分:20 中四比特音符计 数 器

21 用于对键盘进行扫描
,

钟信号 中A 加在第

一位
,

二比特八度计数器是计八 度 区 的 位

置
。

音符记数的内容送到音符 译 码 器 23
,

它在不同的时刻给十二线 23
a ~ 23 1提供

“1 ’

信号以搜索被按下的琴键
,

音符译码器23 还

有一线 23 m
,

当音符记数器记到 12 此线有输

出
,

这输出既是音符计数器的复位信号也是

八度计数器的钟信号
,

八度计数器的内容送

到八度译码器 24
,

它在不同时刻把
“
l
”

信号

送到四线 2 4 a ~ 2 4 d 上即送到与门 2 5 a ~ 2 5 d
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和 2 5 e
~ 2 5h 的一个输入端

。

与门 2 5 a ~ 2 5 d

的输出经或门 2 6a 送到有四十八比特 容 量

的移位寄存器 2 7 a ,

与门 2 5 e
~ 2 5 11 的 输 出

经过或门 26 b 送到类似的移位寄存器 27 bo

2 7 a 2 7 b移位寄存器均具备每个琴键特定的二

进制码位
。

记忆和这些键有关的数据
。

它们

的业行输出送到四十八比特容量的缓冲存储

器 Zsa ,
Z sb ,

当与门 Zs e
输出的读信 号 到

达时对所有键的扫描结束
,

缓冲存储器 28a
,

28 b ,

既读入移位寄存器 2 7a
,

27 b的内容又

输出所存的内容到乐音发生电路2 9a
,

29 b ,

按照被弹琴的音符
,

29a
,

29 b 的 D / A 转换

器把数字信号转换成模拟信号
,

由此产生乐

声信号
。

2 9a 的输出直接送到放大器 51
,

29b

的输出先于放大器 51 送到 音量 控 制 电路

5 2
,

音量控制电路 52 有一只四比特 D / A 转

换器和一只压控放大器
,

乐音发生电 路 29b

送出乐音信号经压控放大器对音量的控制然

后送入放大器 51
,

放大器 51 的输出送喇 叭

6
。

音 色 选择开关 s d 的输出送入 29a
,

29 b

改变音色
。

键输入部分 10 拥有一个和四十八个 键

对应的四行十二列开关矩阵
,

每个开关装在

矩阵的交点上
,

每个交点的结构如图 2 圆圈

1 1 所 示
,

馈入 1 0a ~ i od 的八度码和 2 3 a ~

23 d 的音符码送到存储器 31
。

从存储 中 读



出 的数据通过与门 3l e一2 1 h 的分别送入与

门二2 5
e ~ 2 5 h 另一输入端

。

控制部分 40 输出

的控制信号 C 是与 门 3 la 一31 d 的 通 断 信

号
,

控制信号 B 是与门 3 1e ~ 31 h 的通断信

号
,

地址增加信号 D 在读操作时刻祸 合 到

存储器 3 10

如图 3 所示控制部分 40 有和音符 记 数

器 2 1
、

八度记数器 22 同步的两 个二记 数 器

4 0 1 , 4 0 2 ,

送入记数器 40 1 的第一位仍是钟

信号 小A
。

当计数器值为 12 时
, 4 03 线送出

复位信号
,

此信号又是记数器 4 02 的钟信号
,

记数器 4 02 的输出送到键合检测电 路 4 0 4
,

4 04 有和八度译码器 24 相同的译码部分 4 04a

和与门部分 4 o 4 b
,

或门 4 0 5 是接受与门 4 0 4 b

的输出
, 4 0 5 的输出直接送到与门 4 0 6

,
4 0 7

及通过反相器 40 8 到与门的一个输入端
。

经

过反相器 41 1 送到与门 40 6 的另一输入端是

具有四十八比特容量的移位寄存器 41 0输出
。

当某个键被按下
,

不动
,

再松开与 门 4 1 6
,

4 0 7 ,

40 9 在此键时刻依次产生
“ 1 ” 信号

。

4 0 6
, 4 0 7昼的输出经或门 4 1 2 到移位 寄 存 器

41 0 的输入端
。

4 06 和选择开关 5a 在功能分

段 D lv 的输出送到 41 3 ,

与门 41 3 的输出是
存储器 4 2 4 , 理1 5 的写入信号

, 4 2 4 , 4 2 5 分

别记忆记数器 40 1 ,

40 2 的内容
。

把 5a 掷向

D IV 端以划分出十二个阅读键的位置
,

存储

器 41 4 , 4 15 记下被按下键的位置即音符 码

和八度码
,

当音符记数器
,

八度 记 数 器 和

4 2 4 , 4 1 5 的内容一致时或非门 4 1 7a 产生
“ 1 ”

信号
,

此信号又是触发器 4 1 8泛置位信号
。

触

发器 4 18 在被按下键和比被按下键高在一个

八度区内的十二个键扫描时处逻 辑
“1 ” ,

对

非阅读键扫描处逻辑
“

沪
,

由此划出十二个

阅读键
。

当十二个阅读键中任一键被按下触

发器 4 21 置位
,

4 21 的 Q 端和选择开关 5a 在

阅读端 R E A D 分别连到与门 42 2 的输入 端

以规定从存储器 31 中读出音符码
,

八度码
,

4 2 2 的输出就是控制信号 B
。

二
、

选择开关 5a 有一个 N O R M A L 端

以规定常规演奏和一个 W R IT E 端以规定向

存储器 31 写入音符码和八度码
。

N O R M A L

和
二

W R IT E 端以及与门 4 23 的输出送 到 或

门 4 2 4 ,

与门 4 23 的输入端接受阅读存储 器

31 的 R E A D 端和触发器 41 8 Q 端的输 出
。
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或门4 24 的输出就是 与门 6 1a 一 6 1 d 的控制信

号 A
,

W R IT E 端的输出又是与门3 1 a 一3 1 d

和存储器 31 的读 / 写端的控制信 号 C
。

与

门 4 2 5 , 4 2 6 的输出祸合到或门 4 2 7 ,

它的输

出是地址增加信号 D
。

除了控制信号 A 一D 之外
,

控 制 部 分

4 0 还产生音量控制信号 E
,

或门 4 28 接受或

非门 4 1 7a 的输出还接受当四比特记数器 42 9

的内容为 12 时送往 4 28 线 的输 出
,

而 4 28

的输出作为 4 29 的复位信号
, 4 29 对钟信 号

小A 进行记数
,

它的每一比特输出分别馈 入

与门 4 3 0 a ~ 4 3 0 d
, 4 3 0 a ~ 4 3 0 d 的通断由 与

门 4 2 5 控制
。

4 3 o a ~ 4 3 od 的输出就是音 量

控制信号 E 并被送到声转换部分 50 的音 量

控制电路 52
。

因为音量控制信号 E 是 四 比

特数据
,

其动态范围在 。~ n 之内共十二级
,

以适应像 PP (须轻奏的音 )到ff (重奏的音 )

的变化范围
。

,o 鱼
图 ‘

}厂戚给
俞

!
’DI

戚
谕份 而

气 气c , 旧葫泣渝 碱爪飞扬

三
、

具备这种结构的电子琴其使用过程

表述如下
:

用第四个八度 4一37 到 4一48 的

十二键作为阅读键来读出存储器 31 所存的乐

曲内容
,

参照图 4 ,

图 5
。

把选择开关 置 于

D IV 端
。

按下 C
。

键
,

一输出呈现 在 10 d 线

上并藕合到键合检测电路4 04
,

当记数器 4 02

的内容是 3 时 40 4 在或门 4 05 一给定的线上

产生
“ 1”信号

,

以致与门 4 06 产生
‘

户输出使

与门 41 3 也产生
“ 1 ”输出

,

由此记数器 4 0 1 ,

40 2 的内容被读出并 且 写 入 存 储 器 4 1 4 ,

4 2 5
。

在键扫描期间
,

或i非 门 4 1 7 a
在 C

。

时

刻送置位信号
,

触发器 41 8 置位
,

而在C
Z ,

C
3 ,

C
‘ ,

时刻或非门 4 z 7 b 送出复位信 号
。

把选择开关 5a 拨向 W R IT E 以向存 储

器 31 写入旋律乐曲
,

如图 4 (b) 所示
。

按下

演奏键就可以把对应的音调码写 入 存 储 器
3 1

。

当控制信号 C 处在
. 1 ”状态

,

按下对 应

G
‘

音的 4一32 键
,

记录下如图 5 (a) 所
.

示 的

第一段乐曲的第一个音符 G
‘,

在 G 时刻(因

十 二 条列线 2 3 a ~ Zs e 和 C C
.

D D
.

E F F
.

G

G
’

A A
.

B 音对应戏lo
c
线上的信号送到或门

4 0 5 ,

由于或门 4 0 5 及反相器 4 1 1 的输出(移

位寄存器 4 10 还未输出
“ 1 ”信号 ) 使与门 4 06

输出
“ 1 ” ,

40 6 的输出和控制信号 C 的出 现

二二
J 翻

, 一一. 曰 .

⋯
口 {{{尸

叫一; 」 . 一一. 一一 J . 、

二二lll栋一子‘ 卜争一一 尸 」 尸 于于 户 J r ---((( ~ ~~ 尹- 一7 一 -了
‘

下一一
((((( . ’ . , llll

二
l }}}. 一一竺竺r 竺竺竺了户se 口‘, 一一二二, 11 一 ,,

l
,

二二
二

‘ 一一时时 r
.

we f. ;;;

JJJJJ 一 户 .
.
--- 艺聋 仁尹尹

‘. . 口. 口 月日... 日...

lll 八
. .

一一L一 _ _ _ 山
.
匕

. .

⋯⋯
尸 州 尸尸 尸

.... 门. .
. 巨二

{{{尸- , - , r一

一一
III L 】二 勺 - 一一. 含 , 1 一 月 J ...

(
」
. I J ~

~

J 曰曰 一叶叫叫卜刁仁井井
.

⋯⋯
lll 尸. r 一一

二
曰 户 七J lll匕 ,’

一 尸 ~ , . 护州州
‘‘‘‘

lll
“ }}}口 J . 111「 T ) 1一 JJ J .. JJJJJJJ

岌岌巴匕巴士止自亡月匕匕
卜- ~ ~ 小-一 一- ‘一一人~ ---

I

⋯⋯
.

lll1
. 111

‘‘‘. ~ ~ J 一~
月

- 山~ 自咨
---

. J lll
l

111

⋯⋯
...4名卜

,

~ ~闷一-
,

二一- ‘‘ 二三二二召召卜- ~ 占‘~ 甲~ ‘‘ -月一一
f 一 . 尸 尸, 〕 1111111111 J ...

户户甲‘

-
公 一一~ ~ - 一~ ‘~ -

‘‘司司
l 一 ~ 、、. 归

二二二二
尸~ ~ . . 叫, 一一

-
lll

JJJ 一一 奋勺, 门吧门ppp - 一二
目口.

...
、、

~~~ 曰
, ‘ 创洲洲

一一~ , 户- 一- 刁p 日卜一一 - 月曰曰曰曰 尹尸~~~

~
nnn

日日日日日. .
. r .....

目目。卜魂‘~ , ~ J . 口‘‘二月压目口口卜~ ‘孟‘二 - - ~ 止盆上‘‘[

_ _
. . . 三. . . 己 . 】

⋯
{{{{{{{{1 . , lll

日日, 健泛二- ‘~刁~ 鑫- ‘‘- 盛盛
,

赶
’ ‘ . , ...L

_
1 1

~

J 玉

二
口口尸 一~ r- T 一

⋯⋯
卜 JJJ

卜卜州J匕 ~ ~ 卜- 占司‘4 二二习二乙习习目刁口- ‘ . ‘- ‘日~ 山. 匕曰曰L _ _ 1 」‘J 1 1 ~ J ...尸- ~ r ~ , , 吧 , . . , . ~ ~
州州

1 . 111

一一 - . 竺 互 .一

⋯⋯⋯
{ 吐吐吐 时 月



使与门 42 6 产生
“

与
”

输出经或门 42 7 送 出一

个作为地址增加信号到存储器3 1
,

从而存储

器31 存入输出到23
a ~ 23 1的音符码和输出到

与门 3 1 a ~ 3 1d 的八度码
,

这些码可立 即 产

生乐声
。

下次弹的是和 B
‘

对应的 4一36 键
,

B
‘

的音符码和八度码按类似的方法存入
,

这

样图:5 旋律部分的音符 D
。,

B.
,
D

。 ,

E
6
⋯⋯

依次存入
。

把选择开关5a 掷向 R E A D 端可用右手

按规定的节奏读出所存的旋律乐谱
,

用左手

弹出伴奏
。

由于对键功能 已作了 分 段 的 调

整
,

触发器 4 18 在 C
。

到 B
。

时间内置位
,

在

C :
到 B

‘

时间内复位
,

为此用右手弹奏在C
。

到 B
。

内任一键
,

在被弹键的键时刻所 产 生

的输出祸合到40 5 ,

位寄存器 4 10 还没有
“ 1 ”

输出造成与门 4 06 产生
“ 1”信号 以致触 发 器

4 2 1 置位
,

从而与门4 2 2产生送到与门 3 i e
~

31 h
“

通
”

控制信号 B
,

同时与门 4 25 产生的

与输出经或rl 4 2 7 被作为地址增加信号 D 送

到存储器 3 1
。

存储器 31 在控制信号的控 制

下把馈入到音符译码器 23 的 2 3a ~ 2 31 的音

符码和被记忆音符码进行比较
,

如果一致则

在相应于被存储八度码的某根线上产生
“ 1 ”

信号
。

被记忆的第一个音符是 G
‘ ,

当 G 音

符码馈入 23
a ~ 23 1线上

,

存储器 3 1 产生 一

个祸合到与门 25 9 的输出
,

在八度记数器 22

的内容是 2 时
,

与门 2 59 的输出端送 出
“ 1 ”

信号
,

它经或门 26 b 到达移位寄存器 27 b 并

被写入
,

再移位
,

因为与门 2 8c 的输出随后

出现即对所有键的扫描结束时祸合到移位寄

存器 27 b 的信号被写入缓冲存储 器 28 b
。

音

调发生电路 29 b 产生和写入缓冲存储昙器 28 b

相一致的 G
‘

音调信号 同时又将此信号送 入

音量控制电路 52
。

在此期Ib] 或非门 4 1 7 a
的

“ 1 ” 在对 应 C
。

的键时刻开始出现
,

因记数器 4 29 被复位然

后分别在 C犷
,

D 韶
·

⋯ 时 刻再 从 1 ,

2.
· ·

⋯

11 开始记数
,

对应 C
。

到 B
。

的某个确定琴 键

(所谓确定是确定所需的音量
,

因为音 量 的

大小由对应 C
。

到 B
。

的 4 一 37 到 4一48 键的

排列所决定 )被用右手按下时
,

与门 4 19 产生

一个
“

户信
一

号以打开与门42 5 ,

因而打开与门

4 3 0 a一 4 3 Od
,

这样记数器 4 29 的内容当作音

量控制信号 E 送到音量控制电路 52
。

音量控制电路 52 把乐音信号发生 电 路

29 b 所产生的 G
‘

音调信号放大到和音 量 控

制信号 E 相应的电平
,

其输出经放 大 器 51

送到扬声器 6 以产生音乐声
。

当 C
。

到 B
。

中

某个 已被按下的键松开
,

与门4 09 产生
“ 1 ”信

号
,

此信 号经与门 42 0 被作为触发器 42 1 的

复位信号
,

那么从与门 42 2 得到的控制信号

B 随之消失引起 G 4 音信号的消失
。

接着 被

记忆在存储器31 内的第二个音符以类似的方

式读出
,

相应的音调信号在音量控制电路中

被放大到和所按下键对应的电平
,

第二个乐

音由此产生
。

在第三个音符按类似的方法 读 出 的 同

时
,

用左手按和图五 (a )(b )中伴奏乐谱第一

G
:

音 对的键 4一 8 键
,

随着此键的
‘

动:作 键

输入部分 10 中的 10
a
线获得输出

,

触 发器

41 8 立即复位
,

与门 4 23 产生的与输出打 开

与门 6 1a 一 6 1 d
, 4一8 键动作的输出 通 过与

门6 1 a 到与门 25
a ,

25 a 一直在等待八度译码

器 2 4 送到 2 4a 线上的八度检测信号
,

当 24
a

线上输出被检出后 即八度记数器22 的记数内

容是 0 时
,

G
:

的键动作信号 经 与 门 2 5a 和

或门 2 6a 到达移位寄存器 2 7a
,

随之写入
,

移位
。

与门 2 8 c 的输出出现时
,

祸合移位寄

存器 2 7a 的信号被读出接着写入 缓 冲 存 储

器 28
a ,

音调发生电路 2 9a 按写入缓冲存 储

器 2 8a 的数据产生 G
Z

的音调信号并把 它 送

到放大器 51
,

同时音调发生 电 路 Zg b 按 照

从存储器 31 中读出的数据发出 D
。

音调 信号

经音量控制电路 52 到达放大器 5 1 ,

这 样两

个音调 即旋律音 D
。

和伴奏 音G
:

同时发生
。

根据 以上的方法用左手按图 5 (a) (b) 的

伴奏乐谱来演奏这架电子琴其节奏如图3 (c )

(下转第39 页 )



传‘气
, B , “

, 1 1

(认漏门 、 ,绿一确沙一
-

B点一刊卜
.

一芍脚, 一

厂点一一一娜卜一
(的 反射波形例子
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图 4 针对有台阶差 的 目标物的反射特性

这种时间差的两个信号的强度为一定值时;

就可以检测重叠板的焊接线之类的物体
。

( 4 ) 针对布和纤维的应用例

在空气中1兆赫超声波的波长是 。
.

34 毫

米
,

这样即使面对低频超声波传感器也难以

检测的布和纤维
,

也能适用
。

图 6 利用超声波透射法检浏布重健的位里

图 5 是从表面有毛羽的布上反射的波形

毛羽和布芯可以分离开来观察
。

图 6 是利用

透射波检测布的重叠位置的例子
。

这样
,

布

一旦重委
,

超声波透射就减少
,

由于减少率

与重叠层数有关
,

故可 以用来测定布的层数

以上介绍了几种新开发的近程超声波传

感器应用例子
,

确信今后这种近程超声波传

感器的性能会更加优异
,

应用范围将进一步

扩大
。

反射波形
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(f) 所示
,

用右手弹4一37 到 4一48 键中某个

选定的键如图 5 (b) (c) 食所示
,

这样用 图 5

所示乐谱中的各个音调在音乐发生器连续中

产生
。

此外有选择地按 4一37 到 4一48 键
,

乐 音 在 扬声器内产生前其音量 就 得 到 控

制
。

结束语
:
根据这种电路的结构可知划十

二个键作为阅读键的位置是任意的
,

甚至可

划出六个键为阅读键
。

另外可以把存在类似

磁卡
,

磁带
,

R A M 组件
。

条形码存储器 内

的音符码转接到内存储器3 1 ,

或者扩充内储

器31 的容量
。

也可 以分别为伴奏和旋律各设

置一个存储器用各自划定的阅读键按规定的

节奏来读出
,

作些小改动是十分方便的
。

马智龙 编译自美国专利 4 3 6 1 0 6 7

谢云波 校


