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(54) TASTENEINRICHTUNG FUR EIN ELEKTRONISCHES TASTENINSTRUMENT

(57) Tasteneinrichtung (10) far ein elektronisches Tas-
teninstrument, mit zumindest einer an einem Rah-
men (13) schwenkbar gelagerten Taste (11) und % "
einem dieser Taste (11) zugeordneten, am Rahmen \ /
(13) schwenkbar gelagerten, hebelartigen Ge- A !
wichtsteil (14) in der Art eines Hammers (15), der \
beim Driicken der Taste (11) durch diese Taste (11) W N
verschwenkt wird, sowie mit Positions und Ge-
schwindigkeits- Messmitteln (28') fir den Hammer
(15), um eine Ton-Auslésung und Lautstarke zu
bestimmen, wobei die Messmittel (28') mit berlh-
rungslos arbeitenden Sensormitteln (28) fur die Er-
fassung zumindest von Positionen, vorzugsweise
auch der Geschwindigkeit, des Hammers (15) beim
Driicken der Taste (11) ausgebildet sind.
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Zusammenfassung:

Tasteneinrichtung (10) fir ein elektronisches Tasteninstrument,
mit zumindest einer an einem Rahmen (13) schwenkbar gelagerten
Taste (11) und einem dieser Taste (11} zugeordneten, am Rahmen
(13} schwenkbar gelagerten, hebelartigen Gewichtsteil (14) in
der Art eines Hammers (15), der beim Drilicken der Taste (11)
durch diese Taste (11} verschwenkt wird, sowie mit Positions-
und Geschwindigkeits—Méssmitteln (28') fir den Hammer (15), um
eine Ton-Auslosung und Lautstarke zu bestimmen, wobei die Mess-
mittel (28') mit berihrungslos arbeitenden Sensormitteln (28)
fir die Erfassung zumindest von Positionen, vorzugsweise auch
der Geschwindigkeit, des Hammers {15) beim Dricken der Taste
(11) ausgebildet sind.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Tasteneinrichtung fir ein elektroni-
sches Tasteninstrument, mit zumindest einer an einem Rahmen
schwenkbar gelagerten Taste und einem dieser Taste zugeordneten,
am Rahmen schwenkbar gelagerten, hebelartigen Gewichtsteil in
der Art eines Hammers, der beim Driicken der Taste durch diese
Taste verschwenkt wird, sowie mit Positions- und Geschwindig-
keits-Messmitteln fiir den Hammer, um eine Ton-Auslésung und
Lautstarke zu bestimmen.

Bei einem klassischen Klavier ergibt sich der jeweils gewilinschte
Ton hinsichtlich Auslésung, Dauer und Lautstdrke beim Spielen
durch einen entsprechenden Tastenanschlag, der von Klavierspie-
lern nach entsprechend langem Uben mehr oder weniger gut be-
herrscht wird. Mit entsprechender Ubung weiB der Klavierspieler,
zumindest intuitiv, wann und wie laut der Ton kommen muss, wenn
eine Taste in einer bestimmten Weise angeschlagen wird, und in
einem oft jahrelangen Training werden die entsprechenden motori-
schen Ablaufe optimiert.

Bei einem elektronischen Tasteninstrument, insbesondere einem
Digitalpiano bzw. Keyboard, gibt es keine anzuschlagenden Saiten
mehr, sondern es sind Tondaten (Ton-Samples) in Computer-Chips
gespeichert, die mit einem elektronischen Steuerbefehl abgerufen
werden. Die Tastaturen fiir Keyboards und dergl. elektronischen
Tasteninstrumente haben sich im Wesentlichen ausgehend vom Ak-
kordecnbau bzw. in letzter Zeit auch vom Elektroorgelbau herkom-
mend entwickelt, wo die Tasten normalerweise nur zum Beginn und
zum Beenden einer Klangerzeugung herangezogen werden. Um das
Spielgefihl bei derartigen Tastaturen zu verbessern, wurde auch
versucht, Kl&nge (Téne} anschlagsdynamisch abzurufen. Mit den
Fingern, mit Hilfe einer Tastatur, den richtigen Ton in der
richtigen Lautstdrke und zum richtigen Zeitpunkt anzuschlagen
erfordert aber nicht nur beim herk&mmlichen Klavier oder Kon-
zertfliigel eine jahrelange Ubung, sondern auch bei den elektro-
nischen Tasteninstrumenten; auch hier ist ein jahrelanges
Feedback zwischen Gehirn, Fingern und Klangerzeugung erforder-
lich, wobel problematisch ist, dass sich zumeist, aufgrund der
anderen Art der Klangerzeugung, eine ganz andere Anschlagtech-
nik, verglichen mit jener bei einem herkémmlichen Klavier, als
notwendig ergibt. Es wurden daher mittlerweile relativ aufwidndi-
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ge mechanische Simulationen fiir Tasteneinrichtungen entwickelt,
um das Spielgefiihl bei einer Klaviermechanik nachzuahmen; die
dabel erzielten Ergebnisse waren aber nie wirklich zufrieden-
stellend. Vor allem erwies sich das Timing, ndmlich insbesondere
der Zeitpunkt der Klangausldsung, praktisch nie als authentisch,
abgesehen von dem unterschiedlichen Spielgefiihl aufgrund der Be-
schaffenheit der Tasten, der bewegbaren Massen, der dabei vorge-

sehenen Position der Tastensensoren usw.

Bei den meisten Keyboards befinden sich die Kontakte fir die
Auslosung des Klangs (der Samples) unterhalb der Tasten. Eine
Auslésung erfolgt beispielsweise nach ungefdhr der Halfte des
Tastenwegs. Um hier eine Anschlagsdynamik - wenn auch in ein-
fachster Form - zu simulieren, werden gemdB Stand der Technik,
zwel in der Hohe relativ zueinander versetzte Schaltkontakte
vorgesehen, die an einer Leiterplatte angebracht sind und mit
einem an der Unterseite der jeweiligen Taste angebrachten ,St&-
Bel™ zusammenarbeiten; vgl. beispielsweise EP 0 727 766 oder US
2006/0254406. Aufgrund des zeitlichen Unterschiedes bei der Be-
tatigung der beiden versetzten Kontakte kann auf die Geschwin-
digkeit der Tastenbewegqung geschlossen werden, was als MaB fir
die gewlinschte Lautstdrke gewertet wird. Da die genannten gummi-
gepufferten versetzten Kontakte relativ ungenau sind, wurden
weiters beriihrungslose optische Sensoren vorgeschlagen, s. z.B.
JP 10-026983. Ein anderer derartiger, noch dlterer Vorschlag ist
in der US 5,231,283 geoffenbart, wo ein mechanisch-optischer
Sensor mit einem von der Tasten-Unterseite verschwenkten Messhe-
bel gezeigt ist, der mit einem entsprechenden Ausschnitt mit ei-
nem Lichtsensor direkt unterhalb der jeweiligen Taste

zusammenwirkt.

GemaB CN 101320558 A ist sodann in jingerer Zeit vorgeschlagen
worden, elektrische Gummiblock-Kontakte anstatt an der Untersei-
te der Taste an der Unterseite eines von der Taste verschwenkten
Spielgewicht-Hebels anzubringen. Allerdings liegen dort diese
Kontakte benachbart dem Schwenklager fiir den Hebel vor, sodass
im Bereich der Kontakte der Bewegungshub relativ gering ist,
dhnlich wie im Fall der Kontakte und Sensoren direkt an der Un-
terseite der Tasten. Dadurch konnen Positionen und Geschwindig-
keiten bei einer Tastenbetdtigung nur relativ ungenau erfasst
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werden, und Untersuchungen haben gezeigt, dass an ein und der-
selben Tastatur verschiedene Tasten, die mit gleicher Geschwin-
digkeit betatigt werden, nichtsdestoweniger Toéne mit

unterschiedlichen Lautstidrken bewirken.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen und
die Nachteile der bekannten Tastaturen bzw. Tasteneinrichtungen
so gut wie mdglich zu vermeiden; insbesondere ist es Aufgabe der
Erfindung, eine derartige Tasteneinrichtung vorzusehen, die eine
méglichst gute Anndherung an eine Tastatur eines Konzertfligels
beim Spielen ermtglicht, sodass der Wechsel vom Spielen eines
Klaviers zum Spielen eines mit dieser Tasteneinrichtung ausge-
statteten Keyboards oder Digitalpianos unproblematisch fiir einen
Spieler ist und ihm das Gefiihl eines Spielens wie auf einem Kon-
zertfligel vermittelt wird. Weiters wird angestrebt, eine mdg-
lichst kostengilinstige Ausbildung der Tasteneinrichtung zu
erzielen, ungeachtet der mbglichst perfekten Simulation des
Spielens auf einem herkdmmlichen Klavier beim Spielen auf dieser
Tasteneinrichtung bei einem Keyboard etc.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung eine Tastenein-

richtung wie eingangs angegeben vor, die erfindungsgemaf} dadurch
gekennzeichnet ist, dass die Messmittel mit berlhrungslos arbei-
tenden Sensormitteln fir die Erfassung zumindest von Positionen,
vorzugswelse auch der Geschwindigkeit, des Hammers beim Dricken

der Taste ausgebildet sind.

Bei der vorliegenden Tasteneinrichtung sind somit dem Hammer
selbst beruihrungslos arbeitende Sensormittel zugeordnet, um Po-

sition sowie vorzugsweise auch Geschwindigkeit des Hammers beim

Spielen einer Taste zu erfassen. Die bertihrungslosen Sensormit-
tel, die mit dem Hammer zusammenarbeiten, k&énnen dabei relativ
weit entfernt vom Lagerpunkt des Hammers, also von dessen
Schwenklager, entfernt vorgesehen werden, und der Hammer kann

eine im Vergleich zur Taste starke Schwenkbewegung ausfiihren,

wordurch Messungen bel entsprechend groflen Bewegungshiben ermég-
licht werden, so dass die Genauigkeit beim Erfassen der Positio-
nen bzw. der Geschwindigkeit des Hammers wesentlich erhdht
werden kann. Bei der Erfassung der Bewegungen der Tasten selbst
steht ndmlich immer nur ein relativ geringer Hub zur Verfiigung
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anders als bei einem Hammer, der beispielsweise ein Mehrfaches
des Winkel-“Hubs"“ der Taste bei seinem Bewegungshub aufweist.
Weiters wird die Genauigkeit auch dadurch gesichert, dass kon-
taktlose Sensormittel vorgesehen sind, anstatt der bekannten
gummigefederten Berithrungskontakte gemdB Stand der Technik, so-
dass damit viel exakter die Positionen etc. erfasst werden kén-
nen, wenn der Hammer einer Tastenbetatigung zundchst in einer
Richtung verschwenkt wird, dabei den Ton auslé&st, und dann wie-
der zuriickschwenkt, wobei der Ton dann beendet wird. Durch ent-
sprechende Einstellung der beriihrungslosen Sensormittel kann
dabei der Zeitpunkt der Tonausldsung wie auch der Zeitpunkt des
Loslassens bzw. der Ton-Beendigung ganz analog zu den entspre-
chenden Zeitpunkten beim Spielen auf einem herkdémmlichen Klavier
bestimmt werden.

Theoretisch kénnten bei der vorliegenden Tasteneinrichtung kapa-
zitive oder induktive Sensoren vorgesehen werden, bevorzugt sind
jedoch die beriihrungslos arbeitenden Sensormittel mit - vorzugs-
welse stationéren - Lichtschrankenmitteln ausgebildet. Dabei
kdnnen insbesondere, im Hinblick auf die Geschwindigkeitserfas-
sung, zwei einander benachbart angeordnete optische Sensoren
vorgesehen werden; weiters ist es ginstig, als Lichtschranken-
mittel einfach Durchlicht-Lichtschrankenmittel vorzusehen, wenn-
gleich auch Reflexionslicht-Sensormittel denkbar sind.

Die Lichtschrankenmittel sind bevorzugt einem plattenfdrmigen
Teil des Hammers zugeordnet, insbesondere einem mit Schlitzen
versehenen Fihnchen am Hammer. Fur die Geschwindigkeitserfassung
ist es dabei von Vorteil, wenn das Fahnchen zwel Schlitze auf-
weist, um so aufeinanderfolgende, gleichartige Signalflanken zu

erméglichen.

Der Hammer kann wie an sich bekannt jeweils unter der zugehdri-
gen Taste angeordnet sein; es ist aber, etwa wenn die Bauweise
einen besonders flachen Spielbereich verlangt, jedoch dahinter
ein hoherer Aufbau problemlos miglich ist, durchaus denkbar,
dass der Hammer oberhalb eines von einem Spieler abgewandten
hinteren Teils der Taste angeordnet ist, der im Betriebszustand

von einem Gehduseteil verdeckt ist.




Gegebenenfalls kénnen - beispielsweise auch zusdtzlich, zu Uber-
prifungszwecken - an der Tasten-Unterseite berihrungslos arbei-
tende Geschwindigkeits-Sensormittel vorgesehen werden. Diese an
der Tasten-Unterseite vorgesehene Geschwindigkeits-Sensormittel
kdnnen ebenfalls durch einen optischen Sensor, vorzugsweise
einen Reflexsensor, gebildet sein, es kann. aber auch fir beson-
ders genaue Messungen vorgesehen sein, einen beispielsweise
durchsichtigen Messstreifen vorzusehen, der mit der Taste ver-
bunden ist, der mit einer Skalierung versehen ist, und der mit
einem stationdr angeordneten optischen Sensor zusammenarbeitet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll,
und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erldutert.

In der Zeichnung zeigen im einzelnen:

Fig. 1 in einer schematischen, teilweise geschnittenen Ansicht

die Anordnung einer Taste mit einem Spielgewicht-Hammer bei ei-
nem elektronischen Tasteninstrument, namlich insbesondere einem
Keyboard, wobei auch schematisch ein Klaviaturrahmen im Schnitt

veranschaulicht ist;

Fig. 2 eine Teil-Unteransicht einer Anordnung mit mehreren H&m-
mern gemah Fig. 1 in Verbindung mit einer gemeinsamen Leiter-
platte;

Fig. 3 in einer Teilansicht gem&B Pfeil III in Fig. 1 in vergro-
Bertem MaBstab die Anordnung eines Fdhnchens mit zwei Schlitzen
an einem Hammer im Bereich einer Abwinkelung desselben, in Ver-
bindung mit einer Schraube zur Einstellung des Fahnchens relativ

zum Hammer und mit optischen Sensormitteln:

Fig. 4 in einer Darstellung ahnlich Fig. 1 eine Position, in der
die Taste aus der in Fig. 1 gezeigten Ruhestellung beim Spielen
abwarts gedriickt wurde;

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer - an sich bekannten - elektro-

nischen Schaltung zum Abruf von Ton—Samples aus einem elektroni-
schen Speicher beim Betadtigen der Tasten des Keyboards;
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Fig. 6 in Zuordnung zu diesem Blockschaltbild ein Diagramm mit
Signalen, wie sie bel Verwendung der Tasteneinrichtung gemaf
Fig. 1 bis 4, mit dem zweifach geschlitzten Fahnchen und den

Sensormitteln mit zweli Sensoren, erhalten werden;

Fig. 7 in einer Ansicht, teilweise geschnitten, ahnlich Fig. 1
eine Tasteneinrichtung mit einem oberseitigen, hinteren Hammer;

Fig. 8 eine Draufsicht auf einen Teil des Hammers der Tastenein-
richtung gemaB Fig. 7 samt daran angebrachtem Fihnchen und dazu-

gehdriger Gabellichtschranke mit zwei Sensoren;

Fig. 9 die Anordnung gemdf Fig. 7 in der Stellung, in der die
Taste gedriickt ist;

Fig. 10 eine weitere Ausfithrungsform einer Tasteneinrichtung,
nun wieder mit einem Hammer unterhalb der Taste, jedoch im hin-
teren Tastenbereich, wobei wiederum die Taste in der Ruhestel-
lung gezeigt ist, 4dhnlich wie in Fig. 1 und Fig. 7:

Fig. 11 in einer Detaildraufsicht einen plattenférmigen End-Teil
des Hammers in Zuordnung zu optischen Sensormitteln in Form von

Gabellichtschranken;

Fig. 12 in einer Darstellung dhnlich Fig. 10 die Tasteneinrich-
tung bei gedrlickter Taste;

Fig. 13 eine weitere RAusfihrungsform der Tasteneinrichtung, die
ahnlich jener gemaB Fig. 10 ist, jedoch hinsichtlich der Anord-
nung von Geschwindigkeits-Sensormitteln an der Tasten-Unterseite

modifiziert ist;

Fig. 14 in einer Ansicht entsprechend Fig. 13 die Tasteneinrich-

tung bei gedrickter Taste;

Fig. 15 eine schematische Teil-Ansicht eines bei dieser Ausfiih-
rungsform gemdB ¥Fig. 13 und 14 vorgesehenen Reflexlichtsensors

als Geschwindigkeits-Sensormittel an der Tasten-Unterseite;
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Fig. 16 und 17 eine weitere Tasteneinrichtung in Ansichten ent-
sprechend Fig. 1 und 4, in der Ruheposition (Fig. 16) und zum
anderen bei gedriickter Taste (Fig. 17}; und

Fig. 18 und 1% noch eine andere Ausfilhrungsform der vorliegenden
Tasteneinrichtung in der Ruhestellung (Fig. 18) bzw. bei ge-
driickter Taste (Fig. 19), in Ansichten entsprechend Fig. 1 und
4.

In der folgenden Beschreibung werden in den einzelnen Zeich-
nungsfiguren einander entsprechende Elemente und Komponenten je-
weils mit den selben Bezugszeichen bezeichnet.

Anhand der Figuren 1 bis 6 soll als erstes eine derzeit beson-
ders bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Tasteneinrich-
tung 10 erldutert werden. Diese Ausfihrungsform der
Tasteneinrichtung 10 wie auch alle anderen Ausfithrungsformen
kbnnen bei beliebigen elektronischen Tasteninstrumenten, néamlich
Keyboards, Digitalpianos, aber auch elektronischen Orgeln ver-
wendet werden, insbesondere auch beil solchen Instrumenten mit
mehr als einem Manual. Die allgemeine' Anordnung der jeweiligen
Tastatur ist an sich bekannt, sodass hier auf eine ndhere Be-
schreibung verzichtet werden kann.

In Fig. 1 und 4 ist eine Taste 11 der Tasteneinrichtung 10 in
einer Seitenansicht, teilweise geschnitten, einmal in der Ruhe-
stellung (Fig. 1) und das andere Mal in einer mit einer Kraft F
(s. Pfeil) gedriickten Spielstellung (Fig. 4) gezeigt. In Fig. 1
und 4 ist das Schwenklager 12 fir die Taste 11 dabel nur schema-
tisch angedeutet, und dieses Schwenklager 12 kann in an sich
herkdmmlicher Weise ausgebildet sein. Das Schwenklager 12 ist
dabei auf einem Klaviatur-Rahmen 13 angeordnet, der in Fig. 1

und 4 im Schnitt schematisch teilweise veranschaulicht ist.

Unterhalb der Taste 11 ist ein hebelartiges Spiel-Gewicht 14 in

der Art eines Hammers 15 um ein Schwenklager 16 verschwenkbar am
Rahmen 13 gelagert. Der Hammer 15 ist als doppelarmiger Hebel

. ausgefiihrt, wobeil der kiirzere Hebelarm 17 an der Unterseite der
Taste 11 anliegt, wogegen der lédngere, abgewinkelte Hebelarm 18

das eigentliche Spiel-Gewicht 14 bildet. Wenn die Taste 11 wie




in Fig. 4 ersichtlich gedriickt wird, so wird der kurzere Hebel-
arm 17 im Gegenuhrzeigersinn gemidB der Darstellung in Fig. 4 ab-
warts geschwenkt, und der ladngere Hebelarm 18 wird (ebenfalls im
Gegenuhrzeigersinn) dabei nach oben geschwenkt; vergl. auch die
Pfeile in Fig. 4 rund um das Schwenklager 16.

Der Hammer 15 hat mit seinem l&ngeren Hebelarm 18 eine ungefdhr
rechtwinkelige Abwinkelung 19; im Bereich dieser Abwinkelung 19,
im &uBeren Eckbereich, ist eine Justier-Schraube 20 fiir die Ein-
stellung und Fixierung eines Fdhnchens 21 eingeschraubt.

Das Fahnchen 21 weist, wie insbesondere aus der vergrélerten
Darstellung in Fig. 3 ersichtlich ist, zwei Schlitze 22, 23 auf,
die mit zweli (Durchlicht-)Sensoren 24, 25 zusammenarbeiten, wel-
che iUber einen Halter 26 an einer Leiterplatte 27 befestigt
sind. Die beiden Durchlicht-Sensoren 24, 25 bilden zusammen mit
dem Fdhnchen 21 bzw. dessen Schlitzen 22, 23 beridhrungslos ar-
beitende Sensormittel 28 als Messmittel 28' fiir die Erfassung
von Positionen und Bewegungen bzw. Geschwindigkeiten des Hammer
15 mit seinem Eckbereich 19, wenn die zugehdrige Taste 11 ge-
drickt wird, s. Pfeil F in Fig. 4. Dies wird nachfolgend anhand
der Fig. 6 noch ndher erliutert werden.

In den Fig. 1, 3 und 4 ist jeweils nur eine Taste 11 mit zugeho6-
rigem Hammer 15 und zugehdrigem beriihrungslosen Sensormitteln 28
als Messmittel 28' flir die Positionen und Geschwindigkeiten des
Hammers 15 gezeigt. Selbstverstdndlich sind fir alle Tasten 11
des Tasteninstruments derartige Anordnungen wie aus Fig. 1, 3
und 4 ersichtlich vorgesehen. Die Leiterplatte 27 kann sich da-
bei iber die gesamte Lidnge der Tastatur erstrecken, sie kann je-
doch auch unterteilt sein, beispielsweise gemdl Oktaven der
Tastatur. Aus der Untersicht gemdf Fig. 2 ist erkennbar, dass
die Leiterplatte 27 fiir mehrere Tasten bzw. genauer Hammer 15,
15', 15'' usw. vorgesehen ist, wobei diese Hammer 15, 15', 15'!
entsprechend dem Beispiel in Fig. 2 nicht ndher gezeigten Tasten
11 zugeordnet sind und jeweils ein Fahnchen 21 mit Schlitzen 22,
23 (siehe Fig. 3) tragen, die mit optischen Sensormitteln, hier
Durchlicht-Sensoren 24, 25, zusammenarbeiten. Wie dabei aus Fig.
2 ersichtlich ist, sind beidseits der Fahnchen 21 Sensorelemente
29 (z.B. mit einem Licht-Sender, oder mit zwei Licht-Sendern)



und 30 (mit zwei Licht-Empfangern) vorgesehen.

Mit der Schraube 20 kann das Fahnchen in seiner Langsrichtung,
wie unmittelbar aus Fig. 3 ersichtlich ist, vgl. dort auch den
Doppelpfeil, exakt einjustiert werden, um so die Positionen fiir
das Erklingen des jeweiligen Tons festzulegen. Eine derartige
Feinjustierung eines Fahnchens 21 kann sich jedoch auch ertibri-
gen, wenn die Ausbildung und Anordnung des jeweiligen Hammers 15
sowie die fixe Befestigung des Fahnchens 21 ausreichend exakt
sind und den gewiinschten Positionen fiir das Ein- bzw. Ausschal-
ten des Tons entsprechen; vgl. in diesem Zusammenhang auch bei-
spielsweise die Figuren 7 bis 9, wo ein festes Fahnchen 21 am
Hammer 15 angebracht ist

In Fig. 5 ist ganz schematisch eine grundsdtzlich herkdmmliche
Elektronikeinheit flr ein mit einer Tasteneinrichtung 10 gemaf
beispielsweise den Fig. 1 bis 4 ausgestatteten elektronischen
Tasteninstrument, z.B. einem Keyboard, veranschaulicht. Wesent-
licher Baustein dieser Elektronikeinheit ist ein zentraler Rech-
ner oder Prozessor, eine CPU 31; dieser CPU 31 ist eine
Bedienungs-Schnittstelle 32 zugeordnet, um verschiedene Steuer-
funktionen, wie z.B. Ein-/Ausschalten oder Auswahl bei der
Klangwiedergabe etc. anzusteuern. Weiters ist die CPU 31 an den
Rusgang eines Logikbausteins 33, z.B. in Form eines FPGA-Deko-
ders (FPGA - field-programable gateway array - frei programmier-
bares Verknilipfungsfeld), angeschlossen. Diesem Logikbaustein 33
werden die Signale aller beriihrungslosen Sensormittel 28 von al-
len Tasten 11 der Tastatur des Instruments an entprechenden Ein-
gangen zugefiihrt; der Einfachheit halber ist hier in Verbindung
mit Fig. 5 in Fig. 6 nur die Signalkombination sl, s2 einer Tas-
te 11, d.h. von deren berihrungslosen Sensormitteln 28 (s. Fig.
1 bis 4), gezeigt.

Gemalt Fig. 5 ist der Ausgang der CPU 31 weiters mit einem Sound-
Modul 34 verbunden, wobei dieses Sound-Modul 34 die entsprechen-
den Klang-Samples fiir die abzurufenden Toéne (Kldange) gespeichert
hdlt und eine entsprechende Ausgangsschaltung mit einem Audio-

Ausgang 35 aufweist, mit dem nicht ndher veranschaulichte Laut-

sprecher verbunden sind.
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Die CPU 31 hat weiters einen MIDI- (MIDI - musical instrument
digital interface) bzw. USB-MIDI-Ausgang 36.

In Fig. 6 sind einzelne Phasen X1 (Ruhestellung), Y {(Taste ge-
driickt) und X2 (neuerliche Ruhestellung) veranschaulicht. Dazwi-
schen sind spezielle Signalziige in Bereichen A, B
veranschaulicht.

GemaB Fig. 6 befindet sich beispielhaft eine Taste 11 (Fig. 1)
in der Phase X1 in der Ruhestellung. In dieser Ruhestellung sind
die Signale sl des Sensors 24 und s2 des Sensors 25 auf ,0%, da
die Sensormittel 28 in der durch das Fahnchen 21 blockierten
Stellung vorliegen (s. Fig. 1). Dadurch, dass die Sensoren 24,
25 in Bewegungsrichtung versetzt sind, und dass ilberdies zwei
Schlitze 22, 23 im Fahnchen 21 vorhanden sind, kénnen dann beim
Vorbeibewegen des Fahnchens 21 und damit der Schlitze 22, 23 an
den Sensoren 24, 25, wenn durch Driicken der Taste 11 der Hammer
15 verschwenkt wird, verschiedenste Signalauswertungen erzielt
werden, wie insbesondere die Position (die mit dem Signal s2 er-
fasst wird}), die Bewegungsrichtung (in Kombination mit dem Si-
gnal sl) sowie die Geschwindigkeit des Fahnchens 21 und damit

des Hammers 15.

Wenn sich daher gemdBl der Darstellung in Fig. 6 der Hammer 15
mit dem Fahnchen 21 aus der Ruhestellung (Fig. 1) nach rechts
bewegt, laufen die Schlitze 22, 23 in dieser Reihenfolge zuerst
am Sensor 24 und dann am Sensor 25 vorbei, wobei jedesmal das
zugehdre Signal sl bzw. s2 von ,0" {(blockiert) auf ,1" (Durch-
licht) geht. Dazwischen werden die Sensoren 24 bzw. 25 wieder
abgedeckt, wobei die Signale sl, s2 kurzfristig wieder auf ,0%
zurtickgehen. Diese 8Signalsituation ist in Fig. 6 im Bereich A
veranschaulicht, wobei mit den Ziffern 1 bis 5 in der Phase A
die Mitten (vergleichbar ,0-Durchgange™) der Flanken des Signals
s2 angegeben sind. Beim ,0-Durchgang™ Nr. 1 des Signals sZ hat
beispielsweise das Signal sl des Sensors 24 bereits sein Maximum
erreicht, also eine logische ,1%; in Ahnlicher Weise liegen bei
den weiteren ,0-Durchgangen™ 2, 3, 4, 5 des Signals s2 zeitver-
schobene Signalwerte, beispielsweise Minima und Maxima, im Si-
gnal sl vor, d.h. beim ,Anschalten™ (Bereich A) lauft das Signal
s2 dem Signal sl nach. ’
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Zwischen den Flanken Nr. 3 und Nr. 5 wird nun beispielsweise die
Geschwindigkeit der Bewegung und damit die Lautstdrke ermittelt.

Aus dem Umstand, dass immer zuerst das Signal sl von ,0“ auf ,1%
ansteigt und erst danach das Signal s2, wird auf die Richtung
(Richtung ,an“ des Tons oder der Note) geschlossen.

In der Phase Y ist die Taste 11 fir eine bestimmte Zeitdauer ge-
drickt, und in dieser Phase Y sind beide Sensorsignale sl, s2
auf , 1%, wie aus dem Diagramm in Fig. 6 ersichtlich ist.

Danach wird die Taste 11 losgelassen, sodass sich das am Hammer
15 fixierte Fahnchen 21 gemaB der Darstellung in Fig. 1 und 4
wieder nach links bewegt, sodass die beiden Schlitze 22, 23 wie-
der an den Sensoren 24, 25 vorbeilaufen; anders als beim Driicken
der Taste 11 lduft nunmehr jedoch zuerst der Schlitz 23 am Sen-
sor 25 vorbei, wobei das Lichtsignal jedoch zuvor durch das
Fahnchen 21 kurzfristig verdeckt wird. DemgemdB geht beim tber-
gang in die neuerliche Ruhestellung, Phase X2, zundchst das Si-
gnal s2 auf logisch ,0%, dann wieder auf logisch ,1%, wieder auf
logisch ,0" und wieder auf logisch ,1% und dann endgiiltig auf
logisch ,0%. Zeitversetzt dazu (entsprechend dem Abstand zwi-
schen den Sensoren 24, 25) lauft das Signal sl beim Loslassen
der Taste 11 und damit beim Abschalten der Note dem Signal s2
nach.

Die Dauer T der Note wird nun beispielsweise zwischen der Flanke
Nr. 5 im Anschalt-Bereich A und der Flanke Nr. 2' im Abschalt-
Bereich B ermittelt. Zwischen der Abschalt-Flanke 4' und der
Flanke 2' wird die Loslasszeit und damit die Loslassgeschwindig-
keit ermittelt.

Die Tasteneinrichtung 10 gemdR der Ausfilhrungsform nach den Fig.
7 bis 9 unterscheidet sich von der anhand der Fig. 1 bis 6 be-
schriebenen Ausfihrungsform in erster Linie dadurch, dass der
Hammer 15 nicht unter der Taste 11, sondern in deren hintere,
innerhalb eines Gehduses 40 verdeckten Bereich oberhalb der Tas-
te 11 angeordnet ist. Der Hammer 15 ist dabei wiederum um ein
Schwenklager 16 verschwenkbar, er ist nun jedoch als einarmiger
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Hebel, mit einer AnstoRstelle 41, die bezogen auf das Drehlager
16 einen kurzen Hebelarm 17 definiert, gebildet. Der lange He-
belarm 18 tr&gt wiederum ein Fdhnchen 21, das nunmehr fest mit
dem Hammer 15 verbunden ist, und das nur einen einzelnen Schlitz
22 aufweist. Dieses Fidhnchen 21 mit dem Schlitz 22 bildet wie-
derum mit einem Gabellichtschranken mit zwei Sensoren 24, 25
(siehe Fig. 9) berihnungslos arbeitende optische Sensormittel
28; diese Sensormittel 28 sind nun insofern gegeniiber der Aus-
fihrungsform gemdl Fig. 1 bis 6 vereinfacht, als eben wie er-
wahnt das Fahnchen 21 nur einen Schlitz 22 hat, sodass jeder
Sensor 24, 25 durch das Fahnchen 21 zweimal abgedeckt und dazwi-
schen freigegeben wird. Die sich hieraus ergebenden Sensorsigna-
le kdnnen wiederum dhnlich wie anhand der Fig. 6 erliutert
herangezogen werden, um die Position fiir den Beginn und das Ende
des gewlinschten Tons sowie, basierend auf der Messung der Ge-
schwindigkeit, fir die Lautstdrke, zu ermitteln.

Die optischen Sensoren 24, 25 sind an einem - hier in Draufsicht
(siehe Fig. 8) U-fdrmigen~-Halter 26' angebracht, und zwar an den
Schenkeln des U, jeweils zwel Sensoren 24, 25 ilbereinander.

In Fig. 7 und 9 wurde der Einfachheit halber die in Fig. 1, 2
und 4 gezeigte Leiterplatte 27 weggelassen; selbstverstdndlich
kann aber auch bei der Ausfithrungsform gemdf Fig. 7 bis 9 eine
entsprechende Leiterplatte 27 vorhanden sein, an der der Tréiger
26' fir die optischen Sensoren 24, 25 angebracht ist. Alternativ
dazu kann eine elektrische Signalverbindung zwischen den Sensor-
mitteln 28 und einer gesonderten beispielsweise auf einer Lei-

terplatte angebrachten Schaltung vorliegen.

In den Fig. 10 bis 12 ist wiederum ein Ausfiilhrungsbeispiel der
vorliegenden Tasteneinrichtung 10 mit einem Hammer 15 unterhalb
der Taste 11 gezeigt. Ahnlich wie bei der Ausfihrungsform gemafh
Fig. 7 bis 9 ist jedoch der Hammer 15 nicht mit einem gesonder-
ten Fdhnchen 21 versehen, sondern bildet zusammen mit seinem
hier hinteren fahnenartigen, plattenférmigen End-Teil 15' eine
Blende fur die optischen beriithrungslosen Sensormittel 28, zu de-
nen zweli Gabellichtschranken, mit zwel Sensoren 24, 25 in Uber;
einanderanordnung, gehéren. Dabei unterbricht der End-Teil 15'
des Hammersl15 nacheinander den Lichtstrahl des Sensors 24 sowie
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dann des Sensors 25, um schlieBlich im Zustand mit gedriickter
Taste 11, siehe Fig. 12, beide Lichtstrahlen zu blockieren. Von
der Zeit beginnend mit dem Blockieren des ersten Sensors 24 bis
zum Blockieren des zweiten Sensors 25 kann auf die Geschwindig-
keit und damit auf die Lautstdrke beim Betatigen der Taste 11
geschlossen werden; solange dann die beiden Sensoren 24, 25 im
»0"-Zustand sind, d.h. solange der Lichtstrahl bel den beiden
Sensoren 24, 25 unterbrochen ist, bleibt der Ton an, danach wird
zundchst der Lichtstrahl beim Sensor 25 und, mit der vorgegebe-
nen Verzodgerung, sodann der Lichtstrahl beim Sensor 24 wieder
freigegeben, wenn die Taste 11 wieder losgelassen wird und so
aus ihrem in Fig. 12 gezeigten Zustand in den Ruhezustand gem&l
Fig. 10 zurickkehrt. In dieser Phase bewegt sich der Hammer 15
aus der in Fig. 12 gezeigten Situation wieder in einer Schwenk-
bewegung um sein Lager 16 jetzt im Gegenuhrzeigersinn, d.h. mit
dem endseitigen Blendenteil 15' nach unten und weg von den Sen-
soren 24, 25.

Ein weiterer Unterschied zu den bisherigen Ausfiithrungsformen be-
steht bei der Tasteneinrichtung 10 gemdBl Fig. 10 bis 12 darin,
dass an der Unterseite der Taste 11 ein Messstreifen 42 mit
Strichraster angebracht ist, der mit einem einfachen Gabellicht-
schranken 43 zusammenarbeitet, um so berithrungslos arbeitende
Geschwindigkeits-Sensormittel 44 zu bilden; mit diesen Sensor-
mitteln 44 kann jedoch selbstverstandlich auch, im Hinblick auf
die Messstriche am Messstreifen 42, die jeweilige Position der
Taste 11 festgestellt werden. Der Messstreifen 42 kann bei-
spielsweise transparent sein, wobei dann ein Durchlicht-Licht-
schranken 43 gegeben ist; andererseits ist es aber
selbstverstandlich auch denkbar, einen undurchsichtigen Mess-
streifen 42 zu verwenden und die Sensormittel 48 mit Reflexions-
licht arbeiten zu lassen. Der optische Teil mit Lichtgeber und
Empfanger, also die eigentlichen Sensormittel 43, ist ahnlich
wie beili den bisherigen Ausfihrungen stationdr, hier direkt am
Rahmen 13 angebracht und dber nicht ndher gezeigte Leitungen mit
einer Leiterplatine bzw. einer elektronischen Schaltung zur Aus-

wertung der Signale verbunden.

Die Sensormittel 44 kdnnen zusatzlich, beispielsweise zur Uber-

prifung oder fiir eine Grobmessung, vorgesehen sein, wobei die
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aufgrund des gréferen Hubes des End-Teils 15' des Hammers 15 ge-
gebene groBere Genauigkeit der Sensormittel 18 vorrangig ist.

Die Ausfihrungsform gemdB Fig. 13 und 14 entspricht, was die
(Haupt-) Sensormittel 28 mit dem End-Teil 15' des Hammers 15 als
Blende betrifft, der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 10 bis 12. An-
statt des Messstreifens 42 gemdl Fig. 10 und 12 ist nun jedoch
an der Unterseite der Taste 11 der Tasteneinrichtung 10 ein Ge-
schwindigkeits-Sensormittel 44 mit einem Reflexlicht-Sensor 45
vorgesehen, der mit einem Ansatz 46 an der Tastenunterseite zu-
sammenarbeitet, um die Geschwindigkeit der Taste 11 zu erfassen.
In Fig. 15 ist eine vergroBerte Darstellung dieser Reflexlicht-
Sensormittel 44 mit einem Lichtsender 47, z.B. einer LED, und
einem Lichtempfdnger 48, z.B. einer Fotodiode oder einem Foto-

transistor, veranschaulicht.

In der Ausfiihrungsform gem&B Fig. 16 und 17 sind verschiedene
Aspekte der vorhergehenden Ausfihrungsbeispiele realisiert. So
ist beispielsweise an der Unterseite der Taste 11 der gezeigten
Tasteneinrichtung 10 wieder im vorderen Bereich der Hammer 15
angeordnet, im Wesentlichen dhnlich wie in der Ausfihrungsform
gemdafl den Fig. 1 bis 4, nur mit dem Unterschied, dass das Fiahn-
chen 21 bloB einen Schlitz 22 aufweist, vergleichbar der Ausfiih-
rungsform gemdB Fig. 7 bis 9. Zusdtzlich 1st ein
Reflexlichtsensor-Sensormittel 44 wie soeben anhand der Fig. 13
bis 15 beschrieben im Bereich der Unterseite der Taste 11 vorge-
sehen, das so wie insbesondere anhand der Fig. 15 beschrieben
ausgebildet ist, sodass sich eine nahere Erlduterung eriibrigen

kann.

Die Sensormittel 28 mit dem Gabellichtschranken 24' und dem
Fahnchen 21 mit dem einzelnen Schlitz 22 funkticonieren im Prin-
zip ahnlich wie die anhand der Fig. 7 bis 9 erlduterten ver-
gleichbaren berilhrungslosen Sensormittel 28, sodass sich auch
hier eine neuerlich Beschreibung eribrigen kann. Ein Unterschied
ist nur darin zu sehen, dass in der Ausgangs- oder Ruheposition
gemdR Fig. 16 der Lichtstrahl des Gabellichtschranken 24' durch
das Fdahnchen 21 unterbrochen ist, und der Lichtstréhl danach

" beim Betdtigen der Taste 11, siehe Fig. 17, zundchst den Schlitz
22 kurzfristig passiert, wonach er kurzzeitig wieder blockiert
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wird, um danach, bei gedriickter Taste 11, frei vom (nicht ndher
gezeigten) Sender zum Empfanger passieren zu kénnen, dhnlich wie
beli der ersten Ausfiihrungsform gemdR Fig. 1 bis 4. Demgegeniiber
ist bei der Ausfihrungsform gemdBl Fig. 7 bis 9 der Lichtstrahl
auch in der Ruheposition nicht blockiert, siehe Fig. 7, er wird
hingegen nur beim Niederdricken der Taste 11 kurzfristig zweimal
durch das gabelfdrmige Fahnchen 21 blockiert und dann wieder

freigegeben, siehe Fig. 9.

Bel der Ausfiihrungsform der Tasteneinrichtung 10 gemdf Fig. 18
und 19 entspricht die Anordnung des Spiel-Gewichts bzw. Hammers
15 im hinteren Tastenbereich oberhalb der Taste 11 wiederum der
Anordnung beim Ausfiihrungsbeispiel gemdl Fig. 7 bis 9, sodass
sich, auch hinsichtlich der hier gebildeten beriihrungslosen Sen-
sormittel 28, die ebenfalls analog zu Fig. 7 bis 9 ausgebildet
sind, eine Wiederholung der Beschreibung eribrigen kann.

Anders als bhei den soeben beschriebenen Ausfithrungsbeispielen
mit Geschwindigkeits-Sensormitteln 44 an der Unterseite der Tas-
te 11 ist beim Ausfiihrungsbeispiel gemdl Fig. 18 und 19 eine
Ausbildung derartiger Sensormittel 44 mit Hilfe von zwei ver-
setzt angeordneten Gabellichtschranken 51, 52 vorgesehen; diese
beiden Gabellichtschranken 51, 52 sind wiederum stationdar am
Klaviaturrahmen 13 angebracht und arbeiten mit zwei Fahnen-An-~
satzen 53, bzw. 54 an der Unterseite der Taste 11 zusammen, um
so entsprechende Sensorsignale im Hinblick auf die Erfassung der
Geschwindigkeit der Taste 11, gegebenenfalls auch der Positionen
der Taste 11, zu ermdglichen.

Wenn vorstehend besonders bevorzugten Ausfilhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung erldutert wurden, so sind auch selbstver-
standlich weitere Abwandlungen und Modifikaticnen im Rahmen der
Erfindung méglich. So sind insbesondere die Detail-Ausfiihrungen
gemal den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen untereinander
tauschbar, d.h. im Prinzip kann beispielsweise eine Hammeranord-
nung wie in den Fig. 1 und 4 gezeigt in Verbindung mit Geschwin-
digkeits-Sensormitteln 44 gemdB Fig. 10 bis 12 bzw. 18 und 19
kombiniert werden, und in entsprechender Weise kodnnen Einzelkom-
ponenten wie vorstehend beschrieben auch in anderen Formen kom-
biniert werden.
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Patentanspriiche:

1. Tasteneinrichtung {10) fir ein elektronisches Tasteninstru-
ment, mit zumindest einer an einem Rahmen (13) schwenkbar gela-
gerten Taste (11} und einem dieser Taste (11l) zugeordneten, am
Rahmen (13) schwenkbar gelagerten, hebelartigen Gewichtsteil
(14) in der Art eines Hammers (15), der beim Driicken der Taste
(11) durch diese Taste (11) verschwenkt wird, sowie mit Positi-~
ons- und Geschwindigkeits-Messmitteln (28') flir den Hammer {(15),
um eine Ton-Auslésung und Lautstdrke zu bestimmen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messmittel (28') mit berithrungslos arbei-
tenden Sensormitteln (28) fir die Erfassung zumindest von
Positionen, vorzugsweise auch der Geschwindigkeit, des Hammers
(1%) beim Driicken der Taste (11) ausgebildet sind.

2. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die berihrungslos arbeitenden Sensormittel (28) mit
vorzugswelse stationdren Lichtschrankenmitteln (22, 23; 24, 25)
ausgebildet sind.

3. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lichtschrankenmittel zwei einander benachbart an-

geordnete Sensoren (24, 25) aufweisen.

4. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtschrankenmittel Durchlicht-Licht-

schrankenmittel sind.

5.Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtschrankenmittel einem plat-

tenférmigen Teil (15') des Hammers (15) zugeordnet sind.
6. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtschrankenmittel einem ge-

schlitzten Fihnchen (21) am Hammer {(15) zugeordnet sind.

7. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fahnchen (21) zwei Schlitze (22, 23) aufweist.

8. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Hammer (15) unter der Taste (11)

angeordnet ist. Q

9. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hammer (15) oberhalb eines von
einem Spieler abgewandten hinteren Teils (11') der Taste (11)
angeordnet ist, der im Betriebszustand von einem Gehduseteil
(40) verdeckt ist.

10. Tasteneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass an einer Tasten-Unterseite berithrungslos

arbeitende Geschwindigkeits-Sensormittel (44) angeordnet sind.

11. Tasteneinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Geschwindigkeits-Sensormittel (44) an der Tasten-Unter-
seite mit einem optischen Sensor, vorzugsweise einem Reflex-
lichtsensor, ausgefiihrt sind.

12. Tasteneinrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschwindigkeits-Sensormittel (44) an der
Tasten-Unterseite mit einem vorzugsweise durchsichtigen Mess-
streifen (42) ausgebildet sind, der mit der Taste (11} verbunden
ist, mit einer Skalierung versehen ist, und mit einem stationdr

angeordneten optischen Sensocr (43) zusammenarbeitet.
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Patentanspriiche:

1. Tasteneinrichtung (10) fiir ein elektronisches Tasteninstru-
ment, wie z.B. ein Digitalpiano bzw. Keyboard, mit zumindest ei-
ner an einem Rahmen (13} schwenkbar gelagerten Taste (11) und
einem dieser Taste (11) zugeordneten, am Rahmen (13) schwenkbar
gelagerten Gewichtsteil-Hebel (15), der beim Driicken der Taste
{11) durch diese Taste (11) verschwenkt wird, sowie mit Positi-
ons—- und Geschwindigkeits-Messmitteln (28') fir den Gewichts-
teil-Hebel (15), um eine Ton-ARuslésung und Lautstidrke zu
bestimmen, dadurch gekennzeichnet, dass die Messmittel (28'} mit
beriihrungslos arbeitenden Sensormitteln (28) fir die Erfassung
von Positidnen und der Geschwindigkeit sowie auch der Bewegungs-—
richtung des Gewichtsteil-Hebels (15) beim Dricken der Taste
{11) ausgebildet sind.

2. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die berthrungslos arbeitenden Sensormittel (28) mit
vorzugsweise stationdren Lichtschrankenmitteln (22, 23; 24, 25)
ausgebildet sind.

3. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lichtschrankenmittel zwel einander benachbart an-

geordnete Sensoren (24, 25) aufweisen.

4. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtschrankenmittel Durchlicht-Licht-
schrankenmittel sind.

5. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtschrankenmittel einem plat-
tenfdrmigen Teil (15') des Gewichtsteil-Hebels (15) zugeordnet

sind.

6. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtschrankenmittel einem ge-
schlitzten F&hnchen (21) am Gewichtsteil-Hebel (15} zugeordnet
sind.

7. Tasteneinrichtung (10} nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
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net, dass das Fahnchen (21) zwei Schlitze (22, 23) aufweist.

8. Tasteneinrichtung {(10) nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gewichtsteil-Hebel {15) unter der
Taste (11l) angeordnet ist.

9. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gewichtsteil-Hebel (15) oberhalb
eines von einem Spieler abgewandten hinteren Teils (11') der
Taste (l11) angeordnet ist, der im Betriebszustand von einem Ge-
hauseteil (40) verdeckt ist.

10. Tasteneinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass an einer Tasten-Unterseite berlhrungslos
arbeitende Geschwindigkeits-Sensormittel (44) angeordnet sind.

11. Tasteneinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Geschwindigkeits-Sensormittel (44) an der Tasten-Unter-
seite mit einem optischen Sensor, vorzugsweise einem Reflex-

lichtsensor, ausgefiihrt sind.

12. Tasteneinrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschwindigkeits~Sensormittel (44) an der
Tasten-Unterseite mit einem vorzugsweise durchsichtigen Mess-
streifen (42) ausgebildet sind, der mit der Taste (11} verbunden
ist, mit einer Skalierung versehen ist, und mit einem stationar

angeordneten optischen Sensor (43) zusammenarbeitet.
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