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Tamaéan keksinndn kohde on kielisoittimen, erityisesti sdhkdkitaran sustain —laite. On tunnettu, ettd varahtelevén kielen energiaa siirtyy
kielesta tallaan. Keksinndéssa hyédynnetéaan tata

perusasiaa ja satulaan (30) sijoitetaan pietsosédhk&inen mikrofoni (35), joka muuntaa kielen (34) satulaan synnyttdman mekaanisen
varéahtelyn sédhkdsignaaliksi (38). Signaali johdetaan

ohjausyksikké6n (302), joka vasteena signaalille muodostaa ohjaussignaalin (37) satulaan sijoitetulle varahtelijalle (36), jonka
mekaaninen vérahtely saa satulan véréhtelemaéan olennaisesti samalla taajuudella kuin milld kieli varahtelee. Varahtely siirtyy kieleen,
joka jatkaa varahtelydan niin kauan kuin satulasta tuodaan siihen liséenergiaa.

Denna uppfinning avser en sustain- apparat for ett stranginstrument, sarskilt fér en elgitarr. Det &r ként att energi av en svdngande
strang 6verfors fran stréngen till stallen. Uppfinningen utnyttjar denna grundlaggande faktor och in i en sadel (30) installeras en
piezoelektrisk mikrofon (35) som omvandlar mekanisk svéngning, som stradngen (34) alstrar till sadeln (30), till en elektrisk signal (38).
Signalen avleds till en styrenhet (302) som i svar fér signalen bildar en styrsignal (3) till en in i sadeln installerad vibrator (36), vars
mekaniska vibration sétts sadeln att vibrera vésentligen med samma frekvens som stréngen svangar. Vibrationen éverférs till strangen,
som fortsatter att svidnga sa lange som extra energi matas fran sadeln till strangen.
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KIELISOITTIMEN SATULA

Tekniikan ala
[0001] Tama keksintd liittyy yleisesti kielisoittimen satulaan ja erityisesti
menetelm&3an ja sustain —laitteeseen, joilla yllapidetdan kielisoittimen kielen
varahtelya. Erityisesti keksintd koskee sahkokitaran sustain —laitetta.

Tekniikan tason kuvaus

[0002] Sustain voidaan kasitella tilana, jossa kielen varahtely ei vaimene
luonnostaan vaan jaa varahtelemaan pitkaksi aikaa. Tilan saavuttamiseksi
taytyy esiintya jonkinlainen kierto, jonka yhtena osatekijana on kieli.

[0003] Kierto voi olla hallittu, hallitsematon tai heikosti hallittu. Hallitsematon
kierto syntyy akustisella kitaralla, jonka daniaukkoon on asennettu magneet-
timikrofoni, silloin kun suurella &&nenvoimakkuudella vahvistimen kautta
soitettuna kitara alkaa resonoida jollakin ominaistaajuusalueellaan tai sen
kerrannaisella. Resonanssivarahtely valittyy kielten kautta mikrofoniin josta
edelleen vahvistimen kautta kaiuttimeen ja jalleen kitaraan jne. Heikosti hallit-
tu kierto syntyy soitettaessa sahkokitaraa riittavalla aanenvoimakkuudella ja
sopivalla etaisyydelld kaiuttimesta. Kitara alkaa resonoida kaiuttimesta kuu-
luvan &anen kanssa ja mikrofoni poimii syntyvan varahtelyn ja 1ahettda vah-
vistimelle. Tam& on esim. Jimi Hendrixin kayttama perinteinen akustiseen
varahtelyyn perustuva tapa tuottaa sustain -tila ilman lisalaitteita.

[0004] Hallittu kierto saavutetaan kun kiertoon osallistuvat tekijat sijaitsevat
soittimessa, joskin vahvistin voi tosin sijaita soittimen ulkopuolellakin. Kierto
tapahtuu kitaramikrofonin, kielen, vahvistimen ja kieleen vaikuttavan varahte-
lijan valilla.

[0005] S&hkdmagneettisessa kierrossa kieleen vaikutetaan sen varahtele-
vélle alueelle sijoitetulla elementilla, joka aiheuttaa vaihtelevan magneettiken-
tan. Tata tapaa kaytetaan esim. Fernandes kitaroissa. Tallainen menetelma
tarvitsee toimiakseen teraskielet. Sustain ilmenee vasta pienen viiveen jal-
keen.

[0006] Esimerkkind sahkdmagneettisella kierrolla aikaansaadusta sustain —
tilasta mainitaan patentti US-4907483, Rose et all. Siin& kuvataan sahkokita-
ran sustain —laitetta, jossa kitaran kieliin vaikutetaan magneettisen kytkennan
valityksella. Viitataan kuvioon 1. Kitaran omalta sahkomagneettiselta mikro-
fonilta 1 tuleva signaali johdetaan ohjausyksikdn 4 kautta kestomagneetista
ja sita ymparoivasta kelasta koostuvaan sustain- elementtiin 5 Kestomagnee-
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tin tuottama vakio magneettivuo, joka on kohtisuoraan kielten muodostamaa
tasoa vasten, vetdd metallikielia elementin suuntaan vakiovoimalla. Kun
tdhan vuohon vaikutetaan kelaan tuodulla muuttuvalla jannitteella, voimavai-
kutus pienenee tai suurenee jannitteen mukaisesti. Kelan ohjauksen tuottaa
takaisinkytkentaelementti 4, joka prosessoi ohjauksen mikrofonilta 1 saadun
signaalin perusteella. Takaisinkytkentaelementin erityinen tarkoitus on tuot-
taa sellainen ohjaussignaali, ettd magneettivuon muutos on samassa vai-
heessa kitaran kielen varahtelyn kanssa. Kun muuttuvan magneettivuon
taajuus ja vaihe on sama kuin varahtelevan kitaran kielen taajuus ja vaihe,
saadaan yllapidettya kielen varahtelya eli hyva sustain -efekti.

[0007] Sahkémekaanisessa kierrossa kierto tapahtuu kielen, mikrofonin,
vahvistimen, soittimen rungon tai kaulan ja varahtelijan valilla. Varahtelijat
ovat sdhkémagnetismiin perustuvia. Suuren kokonsa vuoksi niitd ei voi sijoit-
taa tallaan ja ne sijoitetaan soittimen runkoon, kitarassa usein kaulan paassa
olevaan lapaan. Soittimen runkoon upotettu kaiutin kuuluu tdh&n joukkoon.
Sustainin ilmenemisessa on selke&é viivetta.

[0008] Esimerkkind sahkOmekaanisella kierrolla aikaansaadusta sustain —
tilasta mainitaan patentti US-4245540, keksija Groupp. Siind kuvataan séh-
kokitaran sustain —laitetta, jossa kitaran kieliin vaikutetaan akustisen kytken-
nan valityksella. Viitataan edelleen kuvioon 1. Kitaran omalta sahkOmag-
neettiselta mikrofonilta 1 tuleva signaali johdetaan vahvistimen 2 kautta kaiut-
timeen 3, joka on sijoitettu soittimeen koverrettuun kielten alapuolella olevaan
tilaan kaiutinkartio kohti kielia. Kaiutin on hyvin 1ahella kielia, etaisyydella,
joka vastaa kielenpaksuuden muutamia monikertoja, ja se on suojattu suoral-
ta akustiselta ja sdhkémagneettiselta kytkennaltd mikrofonin kanssa. Kaiutin
3 varahtelee kielten varahtelyjen tahdissa mikrofonin 1 tuottaman ja vahviste-
tun signaalin ohjaamana, ja kartion aiheuttama ilmanpaineen muutos vahvis-
taa Grouppin mukaan kielten varahtelyd samassa tahdissa. Silmukka pysyy
ylla siis siten, ettd mikrofoni poimii varahtelyt, vahvistettu mikrofonisignaali
johdetaan kaiuttimelle, jonka aiheuttama ilmanpaineen muutos vahvistaa
kielten varahtelyd. Sustain takaisinkierto saadaan suoraan kaiuttimen ja
kielten valille ilmateitse, ei siis akustisena kiertona niiden valilla, joka on
nimenomaan estetty. Patentissa mainitaan, ettd kitaran oman mikrofonin
sijasta voidaan kayttdd my0ds muuta muunninta kuten esim. sahkdstaattista,
kapasitiivista tai pietsosahkodistd muunninta.

[0009] Lahes kaikki markkinoilla olevat sustain —laitteet perustuvat elektro-
magnetismiin. Elekiroakustiset laitteet eivat ole saaneet jalansijaa joskin
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yhdella valmistajalla on sustain -jarjestely, jossa elektromekaaninen varahte-
lijd on kiinnitetty kitaran kaulan lapaan.

[0010] Tekniikan tason mukaisille sustain —ratkaisuille on tyypillista, etta
kierto voidaan aikaansaada vain yhdelle kielelle kerrallaan, ts. sustain on
yksidaninen.

[0011] Jotta kullekin kielelle saataisiin itsendinen kierto aikaiseksi, taytyy
kullakin kielellda olla omat mikrofoninsa, vahvistimensa ja varahtelijansa.
Lisdksi niiden taytyy sijaita aivan kielen lahituntumassa paitsi vahvistimen,
joka voi olla soittimen ulkopuolellakin.

[0012] Eras ongelma tunnetuissa sustain —laitteissa on, ettd sustain —tilan
saavuttamisessa on viivetta johtuen kierron aikaansaavien elementtien vii-
veesta ja kierron pituudesta. Tilan pitkakestoinen yllapito on myods vaikeaa,
silla varahtelija tuo vain niukasti lisdenergiaa kieleen, jonka varahtely vaime-
nee melko pian sustain —laitteen paalla olosta huolimatta.

[0013] Lisaongelma on vardhtelija, joka taytyy sijoittaa kitaraan. Elektro-
magneettinen varahtelija on sijoitettava kaytanndssa otelaudan paan ja tallan
valiin, jossa jo ennestdan on useampi kuin yksi mikrofoni.

[0014] Eras lisaongelma liittyy kieliin: kitaran soittamiseen on kehitelty uusia
tekniikoita, joista merkittavimpana voidaan mainita tapping -tekniikka, joka
onkin jo nykyaikaisen sahkakitaran soiton perustekniikoita. Tassa tekniikassa
ei soitettaessa savelta sytytetd toisella k&delld erikseen vaan molempien
kasien sormilla voidaan savelid soittaa itsenaisesti pitkin soittimen otelautaa.
Akustinen sointi nailla soittimilla on hento seka itse soittotekniikasta johtuen
ettd sen hallitsemiseen tarvittavien ohuiden kielien vuoksi. Tunnetut sustain —
laitteet eivat reagoi riittdvan herkasti eivatka ne tuo varahtelevaan kieleen
riittavasti lisdenergiaa sen danenvoimakkuuden nostamiseksi.

[0015] Viela eras ongelma tunnetuissa sustain —laitteissa on, ettd ne vaati-
vat soittimeen teraskielet. Myos akustisessa nylonkielisessa kitarassa sustain
—tilan saavuttaminen olisi toivottavaa mutta tekniikan tasossa ei ole tahan
mennessa |0ytynyt ratkaisua tahan ongelmaan.
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Keksinnon lyhyt yhteenveto

[0016] Taman keksinndn tavoitteena on aikaansaada sustain —laite, jolla
ratkaisee edelld kuvatut ongelmat. Laitteen tulee kyeta yllapitamaan teraskie-
lisen soittimen sustain —tilaa pitkan aikaa ja lisaksi sen tulee soveltua kaytet-
tavaksi ei-metallikielisen, so. myds nylonkielisen soittimen kanssa.

[0017] Asetetut tavoitteet saavutetaan tallan satulalla, jolle on tunnusomais-
ta se mitd on sanottu itsenaisessa patenttivaatimuksessa 1, ja menetelmalla,
jolle on tunnusomaista se mitd on sanottu itsenaisessa patenttivaatimukses-
sa 13.

[0018] Keksintd perustuu oivallukseen olla vaikuttamatta suoraan kieliin
vaan kieliin vaikutetaan valillisesti soittimen tallan kautta, tarkemmin sanottu-
na satulan kautta, sustain —tilan aikaansaamiseen. On tunnettu, etta varahte-
levan kielen energiaa siirtyy kielesta tallan kautta soittimen kanteen. Akusti-
sen soittimen aanihan syntyy siten, etta varahteleva talla saa soittimen kan-
nen varahtelemaan.

[0019] KeksinnOGssd hyOdynnetdan tatd perusasiaa ja satulaan sijoitetaan
muunnin, joka muuntaa kielen satulaan synnyttaman mekaanisen varahtelyn
sahkdsignaaliksi. Muunnin on edullisesti pietsosédhkdinen muunnin. S&hké-
signaali johdetaan ohjausyksikkdon, joka vasteena signaalille muodostaa
ohjaussignaalin. Talla ohjaussignaalilla ohjataan samaan satulaan sijoitettua
pietsosdhkoista varahtelijaa, jonka mekaaninen varahtely saa satulan varah-
telemaan olennaisesti samalla taajuudella kuin milla kieli varahtelee. Taajuus
voi olla pelkkd perustaajuus mutta lisdksi sen harmonisia taajuuksia. Kieli
jatkaa varahtelyaan niin kauan kuin satulasta tuodaan siihen lisdenergiaa. Ja
lisdenergiaa voidaan tuoda loputtomasti, silla varahtelevasta kielesta siirtyy
energiaa satulaan, muunnin muuntaa varahdysenergiaa sahkosignaaliksi,
jonka perusteella edelleen ohjataan varahtelijaa.

[0020] Sustain —silmukan tekijat syntyvat siten kielesta, tallan satulasta,
siihen sijoitetuista muuntimesta ja varahtelijastad sekd ohjausyksikdsta. Olen-
nainen vaatimus on, etta muunnin ja varahtelija sijaitsevat satulassa sellaisel-
la etaisyydella toisiinsa ja satulan ylaosassa olevaan kielisiltaan nahden, etta
varahtelijan tuottama energia siirtyy olennaiselta osaltaan soittimen kieleen ja
muuntimen vastaanottama energia on olennaiselta osaltaan peraisin soitti-
men kielesta.
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[0021] Jokaista soittimen kielta kohti on oma keksinndn mukainen satulapa-
la ja ohjausyksikkd k&sittelee kunkin satulan muuntimesta tulevaa sahkosig-
naalia toisistaan erillaan ja tuottaa kunkin satulan varahtelijalle oman erillisen
ohjaussignaalin.

[0022] Keksinndn mukainen sustain —toteutus tuo soittimen kieleen lisa-
energiaa valittdmasti savelen sytyttyd. Tasta on huomattavaa etua esimer-
kiksi soitettaessa yhden tai kahden k&den tapping -tekniikalla. Tunnetuilla
elektromagnetismiin perustuvilla laitteilla esiintyy selkea viive savelen sytty-
misen ja kiertotoiminnan alkamisen valilla. Nain ollen niilla ei saavuteta lisa-
energian antamaa hyo6tya nopeassa soitossa.

[0023] Keksinndn mukaisesti toteutettu sustain —laite ei sido kitaran mag-
neettimikrofoneja milldé&n tavoin vaan ne on soittajan taysin vapaasti itsensa
valittavissa. Tunnetuista sustain —laitteista poiketen keksinndn laite tuottaa
sustain -piirin audiosignaalin, jota voidaan manipuloida monin eri tavoin,
esimerkiksi yliohjaamalla tai ekvalisoimalla sitd. Signaalia kevyesti yliohjaa-
malla kuullaan vaikutus valittdmasti sustain -piirin aanessa, mutta se ei vaiku-
ta viela olennaisesti kielen kayttaytymiseen. Yliohjausta lisddmalld kielikin
rupeaa varahtelemaan eri tavalla ja se on kuultavissa my6s magneettimikro-
fonien kautta. Lisdksi kitaran mikrofonien ja sustainpiirin signaalit voidaan
lisaksi sekoittaa keskenaan ja nain luoda mita erilaisimpia aania.

Kuvioluettelo

[0024] Oheisissa kaaviollisissa kuvioissa
Fig. 1 kuvaa samassa kuviossa kahta tekniikan tason mukaista sus-
tain -jarjestelya,

Fig. 2  esittda tekniikan tason mukaista sahkokitaran tallaa,
Fig. 3  esittdd keksinndn perusperiaatteen mukaista satulaa ,
Fig. 4  kuvaa erasta suoritusmuotoa satulasta,

Fig. 5  onrajaytyskuva kuvion 4 satulasta,

Fig. 6  kuvaa satulaa soittimen pinnalla,

Fig. 7  esittaa erasta tapaa satulan osien kiinnittamiseksi,

Fig. 8  on sivukuvanto kuvion 7 satulasta,

Figures 9-13a, 13b esittavat satulan erilaisia toteutustapoja ,

Fig. 14 esittda vaihtoehtoista tapaa satulan osien pitamiseksi yhdessa,
FIG. 15 on paatykuvanto kuvion 16 tallarunkoon tarkoitetusta satulasta
FIG. 16 esittda erésta tallarunkoa paalta katsottuna ja

FIG. 17 esittaa tallaa kielten suunnasta katsottuna.
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Keksinnon yksityiskohtainen kuvaus

[0025] Kuviossa 2 esitetty tavanomainen sahkokitaran talla 20 muodostuu
metallisesta, esim. ruostumatonta terasta tai alumiinia olevasta rungosta 21.
Rungon paissa on reiat, joista se on ruuveilla tai pulteilla kiinnitetty sahkokita-
ran lankkuun mutta siten, ettd rungon korkeutta H lankun pinnasta ja siten
kielien etaisyytta kitaran otelaudasta voidaan saataa saatOmuttereilla 24, 25
tai sdatéruuveilla. Tallan rungossa on I&apimenevat aukot 26 ja kussakin au-
kossa on satulapala 23. Soittimen jokaiselle kielelle on oma satupala, joten
aukkoja on kuusi. Soittimen kieli varahtelee otelaudan yldpaan satulan ja
tallan satulan valissa. Jotta kukin kieli saadaan tasmallisesti oikeaan viree-
seen niin, etta vapaan kielen taajuuden ja ylempana 12:sta nauhan kohdalta
saadun taajuuden ero on tdsmalleen oktaavi, on kunkin satulapalan oltava
saadettavissa kielen suunnassa L saatdruuvilla tai -mutterilla 22. Tata saatéa
kutsutaan intonaation saatamiseksi.

[0026] Kuviossa 3 on kuvattuna perusperiaate keksinndn mukaisesta sus-
tain —toiminnon toteuttavasta satulasta. Viitenumero 30 viittaa sustain —
laitteeseen kokonaisuudessaan, joka laite muodostuu satulasta 301, satulaan
sijoitetusta, kiinteassa valiaineessa etenevan akustisen varahtelyn sahkosig-
naaliksi muuttavasta muuntimesta eli mikrofonista 35, satulaan sijoitetusta
varahtelijasta 36 ja elektronisesta ohjauspiiristd 302. Keksinndn periaate on,
ettd mikrofoni rekisterdi kielen satulaan aiheuttamat varahtelyt ja tuottaa niille
vasteena sdhkodisen signaalin. Signaali johdetaan ohjauspiirile 302, joka
tuottaa ohjaussignaalin varahtelijalle 36 saaden sen varahtelemaan. Ohjaus-
signaalin taajuus voi olla varahtelevan kielen perustaajuus mutta valinnan
mukaan myds jokin perustaajuuden harmonisista taajuuksista. Ohjauspiirilla
tuotetaan sellainen ohjaussignaali, ettd varahtelija varahtelee edullisesti
samassa vaiheessa kuin kielisillan 33 yli kulkeva kieli. Koska toisaalta mikro-
foni 35 rekisterdi jatkuvasti kielestd satulaan johtuvaa varahtelyd, pystyy
varahtelija 36 yllapitamaan kielen varahtelya niin kauan kuin se saa ohjaus-
signaalin ohjauspiirilta.

[0027] Seka mikrofoni ettd varahtelija ovat pietsosédhkdisia komponentteja.
Pietsokomponetille on tunnusomaista kyky tilavuuden muutokseen, ts. kyky
tuottaa voimaa, kun siihen johdetaan jannite ja vastaavasti generoida jannite
kun siihen vaikuttaa voima. Kaupallisesti on saatavissa monilta valmistajilta
pietsomikrofoneja, joissa k&ytetdan hyvaksi pietsokiteen ominaisuutta muut-
taa varahtelyt sahkdsignaaliksi kun kiteeseen kohdistuu paine. Vastaavasti
on saatavissa pietsovarahtelijoita, jotka varahtelevat (kiteen muodonmuutos)
niihin johdetun jannitteen vaihtelun mukaisesti.
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[0028] Satula 301 muodostuu kahdesta osasta: ylemmastd, kielen kanssa
kosketukseen tarkoitetusta osasta 31 ja alemmasta osasta 32, jonka kautta
satula kiinnittyy tallan runkoon (ei esitetty kuvassa). Satulaan on sijoitettu
seka varahtelija 36 ettd mikrofoni 35 siten, ettd varahtelija vaikuttaa paa-
asiassa satulan yldosaan ja vastaavasti mikrofoni rekisterdi akustista signaa-
lia padasiassa satulan ylaosasta.

[0029] Vérahtelijan ja mikrofonin sijoittelulle on useita vaihtoehtoja kuten
my6hemmin kuvataan mutta kuviossa 3 kuvataan tapaus, jossa seka varah-
telija 36 ettd mikrofoni 35 on sijoitettu satulan yldosan ja alaosan véliin

[0030] . Ylemman osan ylapinnalla on kielisilta 33. Kun keksinnén mukaisilla
satuloilla varustetun tallan yli on vedetty ja kiristetty soittimen kielet, kulkee
kukin soittimen kieli 34 oman satulapalansa kielisillan yli ja painautuu sita
vasten voimalla F. Kuviossa kielisillan vasemmalla puolella oleva kielen suo-
ra osa on varahtelevaa kielta ja oikean puolimainen vino osa paattyy kielen
pitimeen. Kielisilta voi olla kiinted osa satulan ylaosaa, ts. muodostettu sa-
masta aihiosta, tai se voi olla erillinen, satulan ylapintaan kiinnitetty kappale.
[0031] Satulan dimensiot ovat jokseenkin vapaasti valittavissa kuitenkin silla
rajoituksella, ettd satulan pituus D2 kielen 34 suunnassa ja satulan leveys D3
kohtisuoraan kielen suuntaan olevassa suunnassa ovat sellaiset, ettd yhta
monta satulaa kuin soittimessa on kielia on kiinnitettavissa tallan runkoon.
Jokaista kieltd varten on siten oma satula. Talldin kaytetaan termia "satulapa-
la” ja tdssd hakemuksessa "satula” ja “"satulapala” tarkoittavatkin samaa
asiaa. Kuviossa satulan alaosa 32 on suorakaiteen muotoinen kappale mutta
todellisuudessa se muotoillaan sopivaksi kiinnitettavaksi erilliseen tallan
runkoon kuten jaljempana tassa hakemuksessa esitetaan.

[0032] Kuten edella sanottiin, aiheuttaa kielisillan 33 yli kulkeva kieli 34
lepotilassa alaspain suuntautuvan vakiovoiman F, jonka satula ottaa vastaan.
Kun Kieli pannaan varahtelemaan, varahtelyn energiaa siirtyy kielesta satu-
laan ja edelleen tallan rungon kautta kitaran runkoon. Koska keksinnén mu-
kaisen satulan pitdd vaimentaa varahtelyja mahdollisimman vahan niin, etta
mikrofoni 35 kykenee tehokkaasti muuntamaan kielesta satulaan johtuneen
varahtelyn sahkdsignaaliksi ja ettd varahtelijan 36 tuottama varahtelyenergia
johtuu mahdollisimman pienin havidin kieleen, taytyy satulan materiaalin
johtaa hyvin varahtelyja. Edullisin materiaali on luu tai keinoluu. Lisaksi luu
toimii sdhkoisena eristeena.

[0033] Mikrofonin ja véarahtelijan sijainti satulassa on olennaisen tarkeé.
Jotta mahdollisimman pieni osa varahtelijan tuottamasta energiasta johtuisi
suoraan satula-aineksen kautta mikrofoniin ja mahdollisimman suuri osa
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energiasta siirtyisi kieleen, taytyy mikrofonin ja varahtelijan olla riittdvan kau-
kana toisistaan.

[0034] Keksijat ovat todenneet kaytanndssa edullisimmaksi ratkaisun, jossa
varahtelija ja mikrofoni sijaitsevat satulassa eri puolilla kielisiltaa, mikrofonin
sijaitessa kielisillasta katsottuna kitaran peraosan, so. kieltenpitimen puolella
ja varahtelijan sijaitessa otelaudan (vapaan kielen) puolella. Painvastainen
sijoittelu on tosin my0s toimiva.

[0035] Mikrofonin 35 ja vérahtelijan 36 keskindiselle etaisyydelle asettaa
minimirajan etaisyys, jossa varahtelijan satulaan tuottama varahtelyenergia
alkaa edeta hairitsevassa maarin suoraan mikrofoniin, jolloin mikrofoni alkaa-
kin kuunnella varahtelijaa eika soivaa kieltd. Kun varahtelevan kielen savel-
korkeus muuttuu, ei mikrofoni reagoi siihen vaan varahtelija tuottaa edelleen
"vanhaa” taajuutta. Toimintaedellytysta sustain —toiminnalle ei ole.

[0036] Jos mikrofoni 35 ja varahtelija 36 ovat kaukana toisistaan, sustain —
laite kyllakin toimii mutta varahtelij@ vaatii paljon energiaa. Rakenteellisesti
etaalla toisistaan olevat mikrofoni ja varahtelija vaatisivat kielen suunnassa
pitkd satulan, joka olisi hankala sovittaa rakenteellisesti soittimeen, ja lisaksi
syntyisi viive sustain —tilan saavuttamiseen.

[0037] Kun mikrofoni ja vardhtelija ovat sopivan etdisyyden paassi toisis-
taan ja kielisillasta, kohdistuu enin osa varahtelijan energiasta kieleen, jolloin
sustain —tila saavutetaan lahes viiveetta ja tila pysyy ylla kohtuullisen pienella
varahtelijan energialla.

[0038] Viitataan edelleen kuvioon 3. Pietsomikrofonin tuottama sahkdsig-
naali johdetaan johdoin 38 ohjauspiiriin 302, jossa signaalille suoritetaan
ensin taajuuskorjaus. Siind suodatetaan pois ei-halutut taajuudet ja ekvali-
soidaan halutun taajuuskaistan signaalien amplitudit. Taman jalkeen signaali
vahvistetaan ja vahvistettu signaali johdetaan vaiheen saatdpiiriin. Siind
signaalin vaihetta muutetaan ottaen huomioon mikrofonin ja varahtelijan
viiveet niin, ettd varahtelijalle syotetty signaali 37 tuottaa varahdyksia, joiden
taajuus ja vaihe on mahdollisimman l&helld varahtelevan kielen taajuutta ja
vaihetta. Talldin tapahtuu maksimaalinen energian siirtyminen kieleen ja
saavutetaan ja yllapidetdan sustain —tila. Huomattakoon, etta tekemalla oh-
jaussignaalin vaihe vastakkaiseksi kielen varahtelyn vaiheeseen nahden
voidaan kielen varahtelya tehokkaasti vaimentaa.

[0039] Viitataan vield kuvioon 3. Sustain —ohjauspiirilld asetetaan ainakin
seuraavat minimivaatimukset: 1) paalle/pois kytkin, 2) saadettava sustain -
toiminnan taso, 3) perussavelen kierto, ja 4) valinnainen kiertotoiminto 1. ja 2.
harmoniselle savelelle.
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[0040] Koska on kaytettavissd seka pietsosahkdisen muuntimen tuottama
sahkdinen signaali sek& soittimen kuten kitaran mikrofonien mikrofonisignaa-
lit ja siten magneettimikrofonien ja sustain audiosignaalin miksausmahdolli-
suus, voi alan ammattimies naiden perusteella toteuttaa mita erilaisimpia
ominaisuuksia. Jonkin muun kerrannaisen kuin ensimmaisen tai toisen har-
monisen savelen kiertotoiminta voidaan aikaansaada esim. yliohjaamalla
signaalia. Ohjauspiiriin voidaan liittdad volyymi -tyyppinen pedaalitoiminto
voimakkuuden portaattomaan sdatdon, siihen voidaan asentaai3- napainen
Midi-liitin ja liitin sustainsignaalin audioulostulolle ja liitin ulkopuoliselle lait-
teelle kuten, esim. ekvalisaattorille tai LFO (Low Frequency Oscillation) lait-
teelle.

[0041] Seuraavaksi selostetaan kuvioiden avulla vaihtoehtoisia tapoja kek-
sinnén mukaisen satulan toteuttamiseksi. Kaytetyt viitenumerot ovat soveltu-
vin osin samat kuin kuvion 3 yhteydessa kaytetyt.

[0042] Kuvion 4 satula eroaa kuvion 3 satulasta siind, etta siind kaytetaan
vahvistuksena kovaa ja sitkedd ainesta, esim. ruostumatonta terasta tai alu-
miinia. My6s hiilikuitu on hyva aines: silla on erinomaiset akustiset ominai-
suudet joskin se on hieman hankalasti tyostettavaa. Satulan yldosa on tehty
osittain tallaisesta aineksesta kuten metallista niin, etta luuta tai keinoluuta
olevan kerroksen 31 ylapuolella on metallikerros 41. Luu tai keinoluu on
kyllakin kovaa materiaalia mutta samalla se on haurasta. Niinpa metallikerros
41 toimii jaykisteend ottaen vastaan kielen aiheuttaman paineen ja muuten-
kin suojaa satulaa ulkoisilta iskuilta. Kerrospaksuudet ovat sellaiset, etta
luukerroksen paksuus on edullisesti yli puolet metallikerroksen paksuudesta.
Kielisilta 33 on osa kerrosta 41 ja tehty joko juottamalla tai limaamalla siihen
siltalista, tekemalla kerrokseen sillan muodostava taivutus tai koneistamalla.
[0043] Vastaavasti satulan alaosan alin osa 42 tehdaan myo0s metallista.
Tama metallikerroksen 42 paksuus on paljon suurempi kuin ylapuolella ole-
van luukerroksen 32 paksuus. Alaosan tekeminen metallista tekee satulasta
lujemman kun se kiinnitettdan tallan runko-osaan kuten myGhemmin esite-
taan. Lisaksi metallista on helpompi muovata tai valaa haluttu muoto kuin
tyostaa luusta.

[0044] Kuviossa 5 on esitetty kuvion 4 satulan osat erotettuna toisistaan.
Pietsosahkoéiset mikrofoni 35 ja varahtelija 36 sijaitsevat luukerrosten 31 ja
32 vélissa. Jotta mikrofoni ja varahtelija voidaan kytke& ohjauspiiriin 302
(kuvio 3) on niihin johdettava tavalla tai toisella sahkojohdot. Kuviossa on
esitetty tapa, jossa satulan alaosaan on porattu lapimenevat reidt 51. Kun
pietsokomponentteihin on ensin juotettu s&hkdjohdot 52 ja 53, tyonnetaan
nama johdot ylakautta reikien 51 1api ja vedetdan pietsokomponentit vasten
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luukerrosta 32. Reikien kaytto johtojen lapivientiin mahdollistaa myds pietso-
komponenttien riittavan tarkan asemoinnin ja lisaksi toistettavuuden satulan
valmistuksessa.

[0045] Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad piirilevytekniikasta tunnettuja kyt-
kentatapoja. Pietsokomponenteissa voi olla riittavat pitkat eristetyt liitantapii-
kit, jotka tydnnetaan reikiin 51 niin, etta niiden karjet tulevat nakyviin satulan
metallikerroksen 42 alapinnalta. Luukerroksen paalle voidaan sijoittaa folio,
jossa on johdinradat ja juotostaplat. Komponentit juotetaan tapliin ja signaalin
tuonti ja vienti komponentteihin tapahtuu satulan sivusta kohdista, johon
johdinradat paattyvat.

[0046] Kuviossa 6 on kuvattu kaaviollisesti keksinndn mukaisen satulan
sijoitus. Kielenpitimen 62 reidsta 63 lahteva kieli 34 nousee viistossa kulmas-
sa satulaan kielisiltaan 33 ja jatkaa siita soittimen lavassa olevaan viritysko-
neistoon. Viritetty jannityksessa oleva kieli painaa kielisiltaa ja siten satulaa
vasten soittimen pintaa 61. Kun soittaja laittaa kielen varahtelemaan, tunnis-
taa mikrofoni 35 satulaan johtuneen vardhtelyn ja lahettdd s&hkdsignaalin
ohjauspiirille. Kun soittaja ei ole kytkenyt sustain tilaa paalle, kieli soi normaa-
lista ja vapaa varahtely vaimenee ja sammuu soittimen ominaisvaimennuk-
sen mukaisesti. Kun sustain —tila on kytketty paalle, ohjauspiiri johtaa signaa-
lin varahtelijalle 36, jonka varahtely etenee valiaineena toimivan satulan
ylaosan kautta kieleen ja vahvistaa sen varahtelya edella esitetyn mukaisesti.
Kuviossa on myds hahmoteltu intonaatiosdatdéa. Satulan asemaa kielen
suunnassa muutetaan kiertamalla kiintedssé laipassa 65 olevaa saatdruuvia
64, jolloin satulaa liikkuu soittimen pinnan 61 suhteen Kuviossa satula on
suoraan soittimen pintaa vasten mutta reaalimaailmassa satula on tallan
rungossa. Sita kuvataan lyhyesti myéhemmin.

[0047] Viitataan seuraavaksi kuvioihin 7-13, joissa kuvataan vaihtoehtoisia
suoritusmuotoja keksinndn mukaisen satulan toteuttamiseksi.

[0048] Edella ei ole otettu kantaa siihen, miten satulan ylaosa ja alaosa ja
niiden vélissd olevat mikrofoni ja varahtelija litetddn toisiinsa yhtenaisen
paketin aikaansaamiseksi. Kuvion 7 ja sen paatykuvannon kuvion 8 mukai-
sessa jarjestelyssa satulan ylaosa ja alaosa kytketaan yhteen ruuveilla. Tata
varten on satulan ylaosan ja alaosan lapi porattu sopivan kokoiset reiat,
paaltd katson kaksi reikdd kumpaankin kapeaan sivuun. Mikrofoni 35 ja va-
rahtelija 36 asetetaan paikoilleen alaosan eristekerroksen, so. luun 32 paalle,
satulan ylaosa pannaan paikoilleen ja ruuvit, kuviossa ndkyvissa 71a ja 72a,
tydnnetaan reikiin ylakautta. Kappaleet kiristetdan yhteen muttereilla 71b ja
72b kun sita ennen muttereiden ja kappaleen valiin on sijoitettu jouset 71¢ ja
72c.



20106363 PrRH 22 -12- 2010

10

15

20

25

30

35

11

[0049] Kuvio 9 kuvaa tapausta, jossa pietsosdhkdisen mikrofonin 35 ja
varahtelijan 36 komponenttipaksuudet poikkeavat toisistaan. Kaytannossa
nain on usein asianlaita, silla varahtelijan muodonmuutosvoiman tulee olla
suuri pystysuunnassa, josta seuraa, ettd komponentti on paksuhko. Sen
sijaan jotta pietsosahkdinen mikrofoni rekisterdisi mahdollisimman tehok-
kaasti satulan ylaosassa kulkevia varahtelyja, sen on edullista olla vaaka-
suunnassa laakea mutta pystysuunnassa ohut. Taman vuoksi satulan yla-
osan luusta 31 poistetaan ainesta varahtelijan puolelta niin, ettd syntyy por-
ras 91. Portaan korkeus vastaa varahtelijan ja mikrofonin komponenttipak-
suuksien eroa.

[0050] Kuviossa 10 on esitetty vaihtoehto kuvion 9 porrasratkaisulle. Tassa
tapauksessa paksumpi pietsokomponentti, tassa tapauksessa varahtelija,
upotetaan osittain ylemman satulaosan 31 alapintaan ty0stettyyn syvennyk-
seen. Syvennyksen mitat vastaavat varahtelijan 36 mittoja ja syvyys on va-
rahtelijan ja mikrofonin komponenttipaksuuksien ero. Nain valmiissa satulas-
sa luukerrosten 31 ja 32 valiin jaa hyvin kapea rako.

[0051] Kuvio 11 on edelleen kehitelma kuvion 10 periaatteesta. Tassa on
molemmille pietsokomponenteille tyOstetty niiden paksuuksia vastaavat sy-
vennykset. Syvennykset asemoivat komponentit hyvin satulaa koottaessa ja
valmiissa satulassa luukerrokset 31 ja 32 ovat tiiviisti toisiaan vasten ilman
rakoa kuten asianlaita on edellisissa suoritusmuodoissa. Vaihtoehtoisesti
voidaan molemmat komponentit upottaa vain osittain ylempaan satulaosaan,
jolloin valmiissa satulassa luukerrosten valiin jaa rako.

[0052] Alan ammattimiehelle on selvaa, ettd pietsokomponentit voidaan
upottaa ylaosan sijasta kokonaan tai osittain alaosan ylapintoihin tehtyihin
syvennyksiin.

[0053] Kuviossa 12 esitetyssd suoritusmuodossa pietsokomponentit eivat
sijaitse satulan ylaosan ja alaosan luukerrosten pinnalla tai osittain niihin
upotettuina vaan kauttaaltaan satulan ylaosan sisalla. Tama on mahdollista
toteuttaa muodostamalla satulan ylaosa laminaattirakenteena 120. Kerrokset
ovat esim. luulevyja, keinoluulevyja, tai jopa metallilevyja, missé tapauksessa
varahtelija, mikrofoni ja johdutukset taytyy eristdd hyvin ympardivasta metal-
lista. Rakenteen varjopuolena saattaa olla liiallinen joustavuus, joka vaimen-
taa liilan tehokkaasti varahtelyenergiaa.

[0054] Kuviossa 13a kuvatussa suoritusmuodossa seka satulan yldosa 41
ettd alaosa 42 on porrastettu, jolloin ylaosa ja vastaavasti alaosa muodostu-
vat kahdesta portaasta. Eristavat luukerrokset muodostuvat siten myos kah-
desta osasta, osat 31a ja 31b satulan ylaosan 41 alapinnalla ja vastaavasti
osat 32a ja 32b satulan alaosan 42 ylapinnalla. Tama rakenne mahdollistaa
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mikrofonin 35 sijoittamisen pystysuunnassa l&hes kielisillan 33 alapuolelle
kuitenkin niin, ettd sen etdisyys kielisiltaan on olennaisesti suurempi kuin
varahtelijdn vastaava etaisyys. Nain varahtelijan energia johtuu paaasiassa
kieleen eik& mikrofoniin.

[0055] Kuvio 13b esittdd vield erdstd mahdollista suoritusmuotoa. Siind
satula muodostuu kahdesta U-kappaleesta 130 ja 131, jotka menevat sisak-
kain. Aines voi olla metallia, hiilikuitua tms. Yldpuolisten haarojen valiin on
sijoitettu luiden 31a ja 32a valiin varahtelija 36 ja toisen U -kappaleen 131
kaksiosaisen alemman haaran valiin on sijoitettu luiden 31b ja 32b valiin
mikrofoni 35. U —kappaleet on kiinnitetty toisiinsa alapuolelta ruuvein.

[0056] Kuvio 14 esittada vield eraan mahdollisuuden satulan rakenneosien
yhdistdmiseksi kayttamattd kuvion 7 ruuvilitosta. Siind on tehty metallista
poikkileikkaukseltaan kuvion mukainen sinkila 140, jonka leveys on enintaan
satulan leveys poikkisuunnassa kieleen 34 nahden. Sinkildn on tehty esim.
jousiteréksesta ja sen ylahaaran pinnalle on muodostettu kielisilta 33. Kun
satulan yldosa ja alaosa on ladottu paallekkain paketiksi niin, etta varahtelija
36 ja mikrofoni 35 ovat asemissaan, sinkildn haaroja levitetdan sopivalla
tyokalulla ja paketti tydbnnetd@dn haarojen valiin. Tyokalu poistetaan, jolloin
sinkilan haarat puristavat paketin kerrokset valiinsa voimalla, joka riippuu
terdksen ominaisuuksista, haarojen mitoista ja ainespaksuudesta.

[0057] Tama suoritusmuoto mahdollistaa intonaation 140 saatéruuvin sijoit-
tamisen sinkilan alaosan paatylaippaan. Nain kielisiltaa voidaan siirtaa kielen
suunnassa kiintedan alustaan 42 nahden.

[0058] Lopuksi selostetaan kuvioiden 15-17 avulla keksinndn mukaisen
satulan sovitusta tallan runkoon.

[0059] Satulan paatykuvanto on esitetty kuviossa 15. Se vastaa muutoin
kuvion 8 satulaa, jonka leveys on W1 mutta satulan alempi osa on alaosas-
taan kavennettu niin, etta sen leveys on W2. Nain muodostuu tallan kielien
suuntaisille sivuille olake 151. Lisdksi alempaan satulaosaan on tehty lapi-
meneva kierteistetty reika 152, joka on tarkoitettu intonaation saatdruuville.
[0060] Kuvion 15 satulaan sopiva tallan runko on esitetty kuviossa 16. Se
muodostuu metallilevysta, esim. ruostumattomasta teraksesta tehdysta,
jonka dimensiot ovat L1 x L2. Levyyn on ty0Ostetty esim. jyrsimella sivun L1
suuntaiset urat, joiden leveys on hieman suurempi kuin kuvion 15 satulan
alaosan leveys W2. Uria on yhta monta kuin soittimessa on kielid, tavallisesti
6 kappaletta. Levyssa on levyn tasopintojen valissa kulkevat urien suuntaiset
reiat, jotka aukeavat uran pohjaan ja vastakkaisessa suunnassa levyn ulko-
reunaan (ei esitetty). Reiat ovat vapaita reikia, so. ilman kierteita. Lisaksi
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levyssa on reiat 162, joiden kautta tydnnetaan kiinnityspultit levyn kiinnittami-
seksi soittimen pintaan 61 halutulle etaisyydelle siita.

[0061] Jokaiseen uraan sijoitetaan kuvion 15 mukainen satula, jolloin satu-
lan kapea alaosa menee urien lapi mutta satula jaa kannatukseen levyn
pintaan olakkeistaan 151. Reikiin tydnnetaan intonaation sdatéruuvit 163 ja
ne kierretdan satuloiden |&pi menevien kierteistettyjen reikien 18pi. Kunkin
intonaation saatéruuvin 163 paa kiinnitetaan tallaan muodostettuun pidikkee-
seen (ei esitetty) joka pitaa ruuvin paan tallassa mutta sallii sen pyorimisen.
[0062] Kuvio 17 on paatykuvanto tilanteesta, jossa tallalevy satuloineen on
Kiinnitetty soittimen pintaan pulteilla 17. Ruuvia 163 kiertamalla esim. kuusio-
koloavaimella ruuviin liitetty satula liikkuu tallan rungon urassa mahdollistaen
nain tarkan intonaation saadon.

[0063] Edella kuvatut suoritusmuodot ovat vain esimerkkeja keksinnén mu-
kaisen satulan toteuttamisesta. Muunlaiset suoritusmuodot ovat my6s mah-
dollisia oheisten patenttivaatimusten rajoitusten puitteissa. Satula ja mene-
telm& sopivat kaytettavaksi kielisoittimissa riippumatta siitd, mistad materiaa-
lista kielet on tehty.
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Patenttivaatimukset

1. Kielisoittimen tallan satula, jonka ylapinnalla on kielisilta (33) soit-
timeen kiinnitettavan kielen (34) tukemiseksi ja sen varahtelyn siirtdmiseksi
satulaan,
tunnettu siitj, etta

satulassa on sen ylapinnan ja alapinnan valissa pietsosdhkdinen
muunnin (35) varahtelevan kielen satulaan aiheuttaman mekaanisen varahte-
lyn muuntamiseksi sahkosignaaliksi,

satulassa on sen ylapinnan ja alapinnan valissa ja etaisyyden paassa
pietsoséhkoisesta muuntimesta (35) pietsosahkoinen varahtelija (36), joka on
toiminnallisesti kytkettdvissa muuntimeen (35) ja joka vasteena muuntimen
sdhkosignaalin perusteella muodostetulle ohjaussignaalille varahtelee maini-
tun sdhkosignaalin taajuudella tuottaen satulaan signaalitaajuisen mekaani-
sen varahtelyn,

muunnin ja varahtelija sijaitsevat satulassa sellaisella etdisyydella
toisiinsa ja satulan ylaosassa olevaan kielisiltaan nahden, ettd varahtelijan
tuottaman mekaanisen varahtelyn energia siirtyy olennaiselta osaltaan kieli-
sillan kautta soittimen kieleen ja muuntimen vastaanottama energia on olen-
naiselta osaltaan peraisin soittimen kielesta.

jolloin varahtelijan (36) tuottaman signaalitaajuisen mekaanisen va-
rahtelyn energiaa siirtyy kielisillan kautta olennaisesti samalla taajuudella
varahtelevaan kieleen saattaen sen sustain —tilaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satula, tunnettu siita, etta
pietsos@hkdinen muunnin (35) ja pietsosdhkoinen varahtelija (36) sijaitsevat
satulassa eri puolilla satulan ylapinnan sita vertikaalitasoa, joka kulkee kieli-
sillan kautta ja on kohtisuorassa kieleen nahden sen ollessa kiinnitettyna
soittimeen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satula, tunnettu siita, etta sa-
tula muodostuu erillisista toisiinsa kiinnitetyistd satulan ylaosasta (31) ja
satulan alaosasta (32) ja etta pietsosahkdinen muunnin (35) ja pietsosahkoi-
nen varahtelija (36) ovat ylaosan ja alaosan valissa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satula, tunnettu siitg, ettd sa-
tula muodostuu erillisista toisiinsa kiinnitetyistd satulan ylaosasta (31) ja
satulan alaosasta (32) ja etta pietsosahkdinen muunnin (35) ja/tai pietsosah-
kGinen varahtelija (36) ovat osittain upotettu ylaosan alapintaan (101) tai
alaosan ylapintaan tehtyyn syvennykseen.
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen satula, tunnettu siita, etta
pietsos@hkdinen muunnin (35) ja pietsosdhkdinen varahtelija (36) ovat koko-
naan upotettu yldosan (31) alapintaan tai alaosan ylapintaan tehtyihin syven-
nyksiin, jolloin satulan ylaosa (31) ja satulan alaosa (32) ovat toisiaan vasten
koko pinnaltaan.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satula, tunnettu siitg, ettd sa-
tula muodostuu erillisistd toisiinsa kiinnitetyista satulan ylaosasta (31) ja
satulan alaosasta (32) ja etta pietsosahkdinen muunnin (35) ja pietsosahkoi-
nen varahtelija (36) ovat taysin ylaosan (31) sisalla.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satula, tunnettu siita, etta

satulan ylaosa muodostuu kahdesta kerroksesta, joista ylempi kerros
(41) on metallia ja alempi, muunninta ja varahtelijaa vasten oleva kerros (31)
on luuta tai keinoluuta,

satulan alaosa muodostuu kahdesta kerroksesta, joista ylempi,
muunninta ja varahtelijaa vasten oleva kerros (35) on luuta tai keinoluuta ja
alempi kerros (42) on metallia.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen satula, tunnettu siita, etta
ylaosaa ja alaosaa pitda toisiinsa vasten puristettuna metallinen puristin,
jonka ylempi haara muodostaa mainitun ylemman kerroksen ja alempi haara
muodostaa mainitun alemman kerroksen.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 2-7 mukainen satula, tunnettu sii-
t4, ettd ylaosa ja alaosa on yhdistetty toisiinsa koneruuveilla (71a, 71b, 71b).

10. Jonkin patenttivaatimuksista 2-7 mukainen satula, tunnettu
siitd, etta pietsosahkdisen muuntimen (35) ja pietsosdhkdinen varahtelijan
(36) signaalijohdot ((52, 53) on viety satulan alaosaan (32, 42) porattujen
reikien (51) 1api.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satula, tunnettu siita, etta
pietsos@hkdinen muunnin (35) sijaitsee vertikaalitason silla puolella, joka
tulee soittimen kieltenpitimen puolelle ja pietsosahkdinen varahtelija (36)
sijaitsee vertikaalitason silla puolella, joka tulee vapaasti varahtelevan kielen
puolelle.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satula, tunnettu siita, etta
pietsos@hkdinen muunnin (35) sijaitsee vertikaalitasossa likimain kielenpiti-
men kohdalla ja pietsosahkodinen varahtelija (36) sijaitsee vertikaalitason silla
puolella, joka tulee vapaasti varahtelevan kielen puolelle.
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13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen satula, tunnettu siita, etta
pietsos@hkdinen muunnin (35) on kytketty ulkoiseen ohjauspiiriin (302, joka
k&sittelee muuntimen (35) tuottamaa sahkdsignaalia ja jonka tuottama sig-
naali on kytkettavissa (37) pietsosahkoisen varahtelijan (36) ohjaussignaalik-
Si.

14. Menetelma sustain —tilan synnyttdmiseksi kielisoittimessa, jonka
tallan satulan ylapinnalla on kielisilta (33) soittimeen kiinnitettavan kielen (34)
tukemiseksi ja sen varahtelyn siirtamiseksi satulaan,
tunnettu siita, ettg

muunnetaan satulan ylapinnan ja alapinnan valissa olevalla piet-
sosahkoisella muuntimella (35) varahtelevan kielen satulaan aiheuttama
mekaaninen varahtely sahkosignaaliksi,

johdetaan satulassa sen ylapinnan ja alapinnan valissa ja etaisyyden
paassa pietsosahkodisesta muuntimesta (35) olevaan pietsosahkdiseen va-
rahtelijaan (36) ohjauspiirin (302) mainitun sahkdsignaalin perusteella muo-
dostama ohjaussignaali, jolloin varahtelija (36) varahtelee mainitun ohjaus-
signaalin taajuudella tuottaen satulaan signaalitaajuisen mekaanisen
varahtelyn,

jolloin signaalitaajuisen mekaanisen varahtelyn energiaa siirtyy kieli-
sillan kautta olennaisesti samalla taajuudella varahtelevaan kieleen saattaen
sen sustain —tilaan.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd ohjaussignaalin taajuudeksi valitaan ainakin yksi seuraavista: varahtele-
van kielen perustaajuus, ensimmainen harmonien taajuus, toinen harmoni-
nen taajuus.
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