
九州工業大学研究報告（工学）No．391979年9月　　　　　　　　　　　　189

コンピュータによる電子オルガンの自動演奏システムの

　　　　　　　　　　　ためのハードウェアシステム

　　　　　　　　　　　　　　　　　（H召弄｛’15・1銑¶三6∫可4「ヨ　．ll｝［辞‘受ゴ寸）

　　　　　　　　　　　　情報工’学教室　．’　玉　　木　’明　和
　　　　　　　　　　　　E1　　　　オこ　　　　τじ　　　　5t　，　　　　　　　　　．　　　日ヨ　　　　　　　［：1コ　　　　　’　≡鍵ミ≡　　　　　　イ麦

　　　　　　　　’一　’｛欄｛工宇教室（大学院）”　　戸’部田・・哲　 也

　　　　　　　　　　　　日立ソフトウエアエンジニア1ル’グ平野孝明
　　　　　　　　　　　　徳山高等専門学校　　・　　　小　　 林　　 明　　 伸

　　　　　　　　　　　　情報工学教室　加藤清史

Hardware　Systern　for　Autolhatic　Player　of　Electronic　Organ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　Akikazll　TAMAKI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hidetoshi　TANAKA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tetsuya　TOBETA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ta1｛aaki　HIRANO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Akillobu　KOBAYASHI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iξivoshi　IξノYTO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　III　this　report，　we　describe　the　hardware　systelll　for　the　mLlsic　machlne　wllich　is　collstnlcted

of　electronic　organ，　hardware　interfare　alld　illterpreteL　The　struc亡ure　of　interpreter　and　the

excutioll　of　machirle　instructlon　by　that　are　descril〕ed．　Fulthermore，　a　few　hardware　techlliques

with　the　music　machille　are　reported．

　1．まえがき　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2・システムの概略

本報告は一ンピュータによ狛臓奏システムの　ハードウェアシステムの肺巨な九・姻を図一1に

ハードウェア，およびファームウェアについて、その概　　　示す。FACOM　23045S｛以下・45Sと：！｝く。）システム

略鑓ぺる．（ソフトウェアシス臼、については文献1　で瓢のソースヴ・グラムが・げジェ外゜プ゜グラ

を参照のこと。）文献1で定義した．ミュージック・マシ　　　ムに翻訳され・45Sシステムのディスクに出力される。

ンのマシン命令を解釈実行するイン1タープリタの動作に　　　オブジェクト・プログラムは，ユーティリティ・プログ

つ・・て鵬｛・述べる．インタープリタ1ま，ミニ・ンピ・一　ラム｛二よって，CCA｛Ch・m・l　t・Cha・nd　Ad・pt・・）を

夕上に実現されモニタ＿のサ＿ビス・プログラムを使用　　　経由して45S　シ・ステムのディスクからFACOM　U一

して，ミュ＿ジック．マシンのプログラムを実行する。　　　200L（以下，　U－200Lと書く・）システムのディスクに転

電子オルガン・に1寸加されている機能をできるだけ多く，　　　送される。U－200Lシステムのディスクから・オプジェク

・ンピ。一タ酬御できることを，ハードウェア・イン　トゴ訂ラム轍テープ・パンチによって紙テープに

夕一フェイス製作の基本方針とする。さらに，この電子　　　出力することもできる。これらの操f乍は45Sシステムの

オルガンで，コンピュータによる自動演奏と人岡の演奏

とのデュエットが可能である。　　　　　　　　　　　　　　U文献1はマシン命祉：？i識；謎m□・1』について述‘文ている・
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ゴンソール・タイプライタならびに，U－200Lシステム　　　　　プ”，．．、世

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア㍗コグ“ム．ゴン「ローんプo　’「：　1のコンソール・タイプライタから指示することによって行　　　　　▼’恒は昌‘｝

われる。

ディスクまたは紙テープ・リーダーからU－200Lの

主記憶ヘオブジェクト・プログラムを格納する。格納さ

れたオブジェクト・プログラムをインタープリタがモニ

ターのサーピスプログラムを使って，解釈実行する。そ

して，電子オルガンの制御に必要な信号をICU（lnter・

face　Control　Unit）を通して，インターフェイス回路に

出力する。インターフェイス回路は電子オルガンの発振　　　　　　　　　　　　L』．＿．

回路か猪源となるパ・レスをTTLレベ・レに変換して取　　　　　「：二1　1
咄し，インターフェイ納の鍵盤回路によって必要な　　　　1’－1・叶

パルスを電子オルガンの音色回路へ出力する。この鍵盤

回路は電子オルガンの鍵盤と一対一対応をするフリッ

プワ゜ップで構成され醐盤を押し酬こ態が・ブリ・　　　　　「”

；：；謬㌫題舗三語芸1三㍑　　　　，L：＿二」

トすることにより音を出す。電子オルガンの内部では，

演奏者が可変抵抗を変化させることにより，音色や音抵　　　　　図＿2　プログラム・コントロール・ブロック

が操作できる。インターフェイス内に，可変抵抗に相当

するものがあり，デコーダによって，それを変化させる

ことにより，音色や音量の制御を行うことができる。　　　　　a．プログラム・カウンタ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　現在実行中の命令が終了するとプログラム・カウ

3・インタープリタ　　　　　　　ンタの示す番地の命令力・テ九1（テープ・川

　ミユージック・マシンの命令を入力として，その命令　　　　　にロードされる。

に対応した制御信号をインターフェイスに送るのがイン　　　　b．テープル］アドレス

タ　プリタの役割である。ここでは，マシン命令からな　　　　　　テープル1のアドレスを示す。

るオブジェクト・プログラム（楽譜〕がU－200Lの主記　　　　c．テープル2アドレス

憶に絡納されているとして，インタープリタの説明を　　　　　　テーブル2のアドレスを示す。

行う。このインタープリタは最大10個のプログラムの平　　　　d．分岐条件

行処理（これをプログラム多重度と呼ぷ。）が可能であ　　　　　　分岐命令の条件を格納する。

り，各々のプログラムは最大10個の音を同時に出すこと　　　　e．ハギレのよさ

ができる。（これをストリーム多亜度と呼ぶ。）これらの　　　　　　タイ，スラー等の奏法を指示する。

限界は，U－200Lの処理能力（速さと主記憶の容五Uによ　　　　f．ストリーム多亜度

●

るが，普通演奏される曲であれば，問題はない。　　　　　　　　現在鳴っている音の数を示す。（休符も鳴ってい

註口．プログラム・コントロール・ブロック　　　　　　　　るものと考えて数に入れる）

図一2にプロダラム．コントロール・ブロックを示す。　　　　9．テーブル1

1・プログラム多重度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　音符命令は前半の実際に音の叫る部分と後半の音

平行処理を行うプログラムの数を示す。　　　　　　　　　　の鵬らない部分（ダミー休符と呼』㌔）に分解され

2．プログラム番号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。テープル1にぱ現在町っている音，その音の残

現在処理を行っているプログラム番号を示す。　　　　　　　　り時間を示すカウンタ，フラ芦（フラグが1の時ダ

3，プログラム．コントロ＿ル・プロック　　　　　　　　　　　ミー休符であることを意味する）を保持している。
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カウン Fの値は・タイマー割込みルーチン｛・よって　緯を儲し，テーカ・］に転送するのに使われる。

　1ずつ減ぜられ，0になるとその音はテーブル1か　　　　32．インタープリタの動作．

ら消され藷し品令柳咄され・新し暗が鴫　インタープリタは，メインづ・グラムと割腿み処

り蹄る・ただし・フラグが・鵬1まテープル2か　理ルーチンで蹴される．割ワ込み遮ルーチンはタイ

ら対応するダミー休符がテー九1｛・縫される・　マー割込みが起ると，テープ・レ1卿・あるカウ珊、

h・テーブル2　　　　　　　ら1ずつ減じ・カウンタの内翻・になれば音を消す。
　　テープル1の補醐勧ので舗齢等のダ㌻　この割腿みルーチンは溺マー割り込みが起ると起

麗禦，＿⊥＿且」＿ユるまでは，スリープ状態で剛込みが起きるとラ、状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動さ描・タイマー割り込みは1ミ・ノ秒単位で鋤込み間

㌫ム。二1『－rr「汀鷲：i；、二㍗㌘㌘灘1
　　　．　ラン　　　　　　　　態を示す謝り込みルニチンはタイマ剛り込みが起き

　　　　スリーフ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　態になる。割り込み処理ルーチンがラン状態になるとメ

・一唖」」＿⊥」一：㌘1㌶鵬漂鞭；
　　　　　　　　　図一3　インタープリタの動作状態　　　　実行権はメイン・プログラムに移ワ，メイン・プログラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムがラン状態となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メイン・プログラムの簡単なフローチ・1・一トを図一4

　　　　入　口　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．プログラム・コントロール・ブロック等の初期化を

　　初期化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　行う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2，U－200Lのモニターに対して，タイマー割り込みを起

ワ　　ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動させる。

　聾2竺雫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．テーブル］に空きがあるか否かを調べる。すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　テーブル1の中にあるデータ処理命令の数がストリー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム多重度に等しいかどうか調べる。空きがあれば処理

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4をなければ処理9を行う。

　　　　　　　　　　　　　姦㌣｛インクを　　　　　　　4，プロ排ラム・コントロール・ブロックのプログラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム・カウンタの指す番地から命令を取り出す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．取り出した命令が制御命令か，データ処理命令かを

。　1、控諦5，YES　　　　　　　　　　　　　　　　　　調べる。制御命令ならば処理10をデータ処理命令なら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ば処理6を行う。

6　音を出力　　　　　　　　　　　　　　　　　6・電子オルガンの対応する音を鳴らす信号をインター

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フェイスに出力する。

　　　　　　　　　　　　　　　各命令の廻理　　　　　　7・．’㌦ハギレのよさ”の指定による実際に鴫る音の長さと

　　　　　　　　　　　　　　　をナる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　後半のグミー休符の長さを計算する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．実際に叫ろ長さをテーブル1に，ダミー休符をテー

　一　　　　　　　　　　　　　　　各命令の処理　　　　　　ブル2に格納する。

音　 i三⊃をする @∵㌻；㌘二＝㌶嘉ク
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10．プログラムの終了か否かを調べる。終了であれば1

　図一4　インタープリタのフローチャート　　　　　処理12をそうでなければ処理11を行う。
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鍵　　鍵 音　　域 ｜音酬作

」1」「＿　　　　　　　　　　リ｝ド線

∫㎜　　　　　　　　　　．
∫－L＿　　　　　　　　　　●一音声回路

　　　　　　　　　　　　　　　　入力線

図一6－a電手オルガンの上鍵盤

国一5　タイマー割り込み処理ルーチンのフロー

　　　チャート

ll，各制御命令の処理を行う。

12．タイマー割り込みをU－200Lのモニターに対して，　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　り一ド線

停止させる。　　　　　　　　　㎜　　　　　」音芦∫醐
割り込拠理ルーチンの簡軸フ。一チ．一ト姻　几几　　　　　入酬

一5に示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一6－b　電子オルガンの下鍵盤

1，テーブル1の音を鴫らすべき残り　（時間）を示すカ

　ウンタから1を減ずる。

2，カウンタが0のものがあるか否かを調ぺる。あれば　　　　　　　　　　　音声回路入力

処理3をなければ処理7を行う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿
3，電子オルガンの対応している音を消す。　　　　　　　　　　　　　　　　■

］，カウンタが0のものがダミー休符か否かを調べる。

　ダミー休符なら処理6をそうでなければ処理5を行　　　」Uし

　つ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　■

5．テーブル2のダミー休符をテープル1に転送し，（ダ　　　　次の斑盤ヘ

　ミー一）フラグをセットする。

E．カウンタがoのものをテープ、、目、ら消す。　　　　図一6－・肝オルガンの足鍵

7，未処理のテーブルがあるか否かを調べる。あれば、

処理8を行い，そうで鮒れば終了する。　　　電子剃・ガンの麟回搬図一6｛こ示す・壌劉図一6

8，っぎのプログラムのプ』グラム、コントロール・ブ　　　ーa）は，基本周波数，二倍高調波・四倍高調波を音色回

・・ク内のテ＿ブ，・の哩に鰐準｛1‖をする。　　蹴入力するようになっている・灘を押すと一ノード

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線が導線に接するのであるが，三本のリード恕が同時に

‘Lインターフ・イス　　　　　　は鵡しな、、．下鍵｛図＋b）は，継周ミ麟二倍

本研究で使内した電子オルガンの機能を表一1に示す。　　　高調波が音色回路に入力されている。足註盤（図竜一c｝



194

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vc‘　　　は，二個以上の鍵盤を同時に踏むと高い方の音が音色回

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　路に入力される繊になって・・る．これらの鍵回路1、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　☆　　　相当するものを請理回路で構成したものを図一7に示す，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　菖インターフェイ納噸回路の数崎子オ励の鍵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　路　　　盤と同じ数だけあり・各々のフリップ・フロップはアド

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　秀　レスカ綱られてお鞠一1のデ・一ダによって選択さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れる。鍵盤を押した状態が・T・フリップ・プロップを

姦’6襯　　・　　　　　　セ・トした状態耐応する・このブリ・プ弓・ガで，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アンド’ゲートに入る音源パルスのゲーティングを行

　　　　　　　ク川言号　　　　　い・～フ・の出力を抵抗分割して艶回路に入力する。

　　図一7－－a　インターフ・エィスの上鎚盤回路　　　　　上鍵盤に相当する回路では，基本周波数，二倍高調波，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四倍高調波のアンド・ゲートが同時に開かないように，四

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　倍高調波のゲート入力にCR回路を付けて。遅れてゲ＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V・c音

　　　　　　　　2∫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　色

　　　　　　分周回路よリ　　　＿　　　　酬回路より　　　⇒
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・菖　　　　　∫　　・　　　；　　　　　　　　∫｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロリポ運1菩　　｛l　　L苔　』・鰍i｛　　τ：

　　　　　　　クリア信号　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クリア信号

図一7－－b　インターフェイスの下鍵盤回路　　　　　　　　　図7－c　インタフェイスの足鍵盤回路

十Vc［

卜一ン

レベル信号 DQ
bP

デコ1ダ

D　Q

bP

動侶号

GND

り一ドリレー
タップ

図一8　インターフェイスの音色操作回路’
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ティングをするようにした。この効果により，音の鳴り　　う。このシステムで使用している電子オルガンは廉価な

始めが柔らかくなる。　　　　　　　　　　　　　　　　ものであり・音色等の機能が少ない。この機能の拡張に

音色や音量の調整は，可変抵抗を変化さすことにより　　　よって，より音楽性豊かな自動演奏システムが構成でき

行う。電子オルガンがそれらの調整用にもっている可変　　　ると思われる。

抵抗と同じ働きをするものをインターフェイス内に設け　　　　本報告で用いた方法，すなわち電子オルガン自動演奏

る。音色や音丑の調整をするのに，電子オルガン内の可　　　システムを一つのマシンと考え，そのマシン命令を実行

変抵抗か，インターフェイス内の可変抵抗か，どちらを　　　するインタープリタ方式をとったことに多いに意義があ

使うか，マニュアル・スイッチで切り換えることができ　　　る。ここでは，インタープリタをミニ・コンピュータで

る。インターフェイス側の音色回路の構成を図一8に示　　　実現しているが，マイクロ・コンピュータで実現すろこ

す。可変抵抗を睡散的に（OFFも台めて）4レペルに変　　　とも可能である。また，このインタープリタの構成はコ

化させるので，2ビットのフリップ・フロップが必要で　　　ンカレント｛楽譜そのものの性質）なものの処理を対象

ある。この2ビットのフリップ・プロップの内容をデコー　　　としているため，マルチ・タ琴久方式をとった。このイ

ダで解読し，4個のリード・リレーのうち1個だけを閉　　　ンタープリタの恩想を拡張すれば、一台の電子オルガン

じる構成である。音量の可変抵抗は，8レペルとしたの　　　の制御だけでなく，複数の電子オルガン（電子楽器）の制

で，3ピットのフリップ・フロップが必要である。ここ　　　御が可能である。

で述べた音色制御用あるいは音量制御用フリップ・プ

ロップもアドレス付されており，図一1のデコーダによっ　　　　　　　　　　　　参考文献

て選択される．　　　　　　漂㌫篇二；㌶裟；樵：灘難

5・あとがき　　　・　　，き漂輌。，音業工学ぷ文堂櫟．
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