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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tasteneinrichtung flr ein elektronisches Tasteninstrument, wie
z.B. ein Digitalpiano bzw. Keyboard, mit zumindest einer an einem Rahmen schwenkbar gela-
gerten Taste und einem dieser Taste zugeordneten, am Rahmen schwenkbar gelagerten Ge-
wichtsteil-Hebel, der beim Driicken der Taste durch diese Taste verschwenkt wird, sowie mit
Positions- und Geschwindigkeits-Messmitteln fir den Gewichtsteil-Hebel, um eine Ton-
Auslésung und Lautstérke zu bestimmen.

[0002] Bei einem klassischen Klavier ergibt sich der jeweils gewlinschte Ton hinsichtlich Auslé-
sung, Dauer und Lautstérke beim Spielen durch einen entsprechenden Tastenanschlag, der
von Klavierspielern nach entsprechend langem Uben mehr oder weniger gut beherrscht wird.
Mit entsprechender Ubung weil3 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 motorischen Ablaufe optimiert.

[0003] Aus US 5,291,011 A oder JP 2001-222 282 A ist es hierzu weiters bekannt, die beim
Niederdriicken von Tasten derartiger Klaviere (iber eine Mechanik betagten Hammer, die gegen
eine zugehdrige Klavierseite schlagen, mittels Foto-Sensoren in ihrer Bewegung zu erfassen,
was aber auf die Tonerzeugung keinen Einfluss hat.

[0004] 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 fir Keyboards und dergl. elektronische Tasteninstrumente haben sich
im Wesentlichen ausgehend vom Akkordeonbau bzw. in letzter Zeit auch vom Elektroorgelbau
herkommend entwickelt, wo die Tasten normalerweise nur zum Beginn und zum Beenden einer
Klangerzeugung herangezogen werden. Um das Spielgeflhl bei derartigen Tastaturen zu ver-
bessern, wurde auch versucht, Klange (Téne) anschlagsdynamisch abzurufen. Mit den Fingern,
mit Hilfe einer Tastatur, den richtigen Ton in der richtigen Lautstarke und zum richtigen Zeit-
punkt anzuschlagen erfordert aber nicht nur beim herkdbmmlichen Klavier oder Konzertfligel
eine jahrelange Ubung, sondern auch bei den elektronischen Tasteninstrumenten; auch hier ist
ein jahrelanges Feedback zwischen Gehirn, Fingern und Klangerzeugung erforderlich, wobei
problematisch ist, dass sich zumeist, aufgrund der anderen Art der Klangerzeugung, eine ganz
andere Anschlagtechnik, verglichen mit jener bei einem herkdmmlichen Klavier, als notwendig
ergibt. Es wurden daher mittlerweile relativ aufwéndige mechanische Simulationen fir Tasten-
einrichtungen entwickelt, um das Spielgefihl bei einer Klaviermechanik nachzuahmen; die
dabei erzielten Ergebnisse waren aber nie wirklich zufriedenstellend. Vor allem erwies sich das
Timing, namlich insbesondere der Zeitpunkt der Klangauslésung, praktisch nie als authentisch,
abgesehen von dem unterschiedlichen Spielgefihl aufgrund der Beschaffenheit der Tasten, der
bewegbaren Massen, der dabei vorgesehenen Position der Tastensensoren usw.

[0005] Bei den meisten Keyboards befinden sich die Kontakte fir die Auslésung des Klangs
(der Samples) unterhalb der Tasten. Eine Ausldsung erfolgt beispielsweise nach ungefahr der
Halfte des Tastenwegs. Um hier eine Anschlagsdynamik - wenn auch in einfachster Form - zu
simulieren, werden gemafB Stand der Technik, zwei in der Héhe relativ zueinander versetzte
Schaltkontakte vorgesehen, die an einer Leiterplatte angebracht sind und mit einem an der
Unterseite der jeweiligen Taste angebrachten ,St6Bel" zusammenarbeiten; vgl. beispielsweise
EP 0 727 766 oder US 2006/0254406. Aufgrund des zeitlichen Unterschiedes bei der Betati-
gung der beiden versetzten Kontakte kann auf die Geschwindigkeit der Tastenbewegung ge-
schlossen werden, was als MaB fiir die gewlinschte Lautstirke gewertet wird. Da die genannten
gummigepufferten versetzten Kontakte relativ ungenau sind, wurden weiters berthrungslose
optische Sensoren vorgeschlagen, s. z.B. JP 10-026983. Ein anderer derartiger, noch &lterer
Vorschlag ist in der US 5,231,283 geoffenbart, wo ein mechanisch-optischer Sensor mit einem
von der Tasten-Unterseite verschwenkten Messhebel gezeigt ist, der mit einem entsprechenden
Ausschnitt mit einem Lichtsensor direkt unterhalb der jeweiligen Taste zusammenwirkt.
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[0006] GemaB CN 101320558 A (vgl. auch US 5 552 561 A und JP 03-107899 A) ist sodann in
jingerer Zeit vorgeschlagen worden, elektrische Gummiblock-Kontakte anstatt an der Untersei-
te (oder aber Oberseite) der Taste an der Unterseite eines von der Taste verschwenkten Spiel-
gewicht-Hebels anzubringen. Allerdings liegen dort diese Kontakte benachbart dem Schwenk-
lager fur den Hebel vor, sodass im Bereich der Kontakte der Bewegungshub relativ gering ist,
ahnlich wie im Fall der Kontakte und Sensoren direkt an der Unterseite der Tasten. Dadurch
kébnnen Positionen und Geschwindigkeiten bei einer Tastenbetatigung nur relativ ungenau
erfasst werden, und Untersuchungen haben gezeigt, dass an ein und derselben Tastatur ver-
schiedene Tasten, die mit gleicher Geschwindigkeit betétigt werden, nichtsdestoweniger Téne
mit unterschiedlichen Lautstérken bewirken.

[0007] Dieser Nachteil ist im Prinzip auch bei der Tasteneinrichtung gemaB der US 5 062 342 A
gegeben, wo eine Mechanik mit zwei Hebeln fir jede Taste vorgesehen ist, von denen ein
Hebel durch die jeweilige Taste bewegt wird und dann seinerseits den anderen Hebel betatigt,
der dann gegen, insbesondere oberhalb von ihm liegende, Kontakte schlagt.

[0008] Es ist nun Aufgabe der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen und die Nachteile der bekann-
ten Tastaturen bzw. Tasteneinrichtungen so gut wie méglich zu vermeiden; insbesondere ist es
Aufgabe der Erfindung, eine derartige Tasteneinrichtung vorzusehen, die eine méglichst gute
Anndherung an eine Tastatur eines Konzertflligels beim Spielen ermdéglicht, sodass der Wech-
sel vom Spielen eines Klaviers zum Spielen eines mit dieser Tasteneinrichtung ausgestatteten
Keyboards oder Digitalpianos unproblematisch fir einen Spieler ist und ihm das Gefiihl eines
Spielens wie auf einem Konzertfligel vermittelt wird. Weiters wird angestrebt, eine moglichst
kostenglnstige Ausbildung der Tasteneinrichtung zu erzielen, ungeachtet der méglichst perfek-
ten Simulation des Spielens auf einem herkémmlichen Klavier beim Spielen auf dieser Tasten-
einrichtung bei einem Keyboard etc.

[0009] Zur Loésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung eine Tasteneinrichtung wie eingangs
angegeben vor, die erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet ist, dass die Messmittel mit
berGhrungslos arbeitenden Sensormitteln fiir die Erfassung von Positionen und der Geschwin-
digkeit sowie auch der Bewegungsrichtung des Gewichtsteil-Hebels beim Driicken der Taste
ausgebildet sind.

[0010] Bei der vorliegenden Tasteneinrichtung sind somit dem Gewichtsteil-Hebel selbst beriih-
rungslos arbeitende Sensormittel zugeordnet, um Position sowie auch Geschwindigkeit und
Bewegungsrichtung des Gewichtsteil-Hebel, nachstehend kurz Hebel, beim Spielen einer Taste
zu erfassen. Die berGhrungslosen Sensormittel, die mit dem Hebel zusammenarbeiten, kénnen
dabei relativ weit entfernt vom Lagerpunkt des Hebels, also von dessen Schwenklager, entfernt
vorgesehen werden, und der Hebel kann eine im Vergleich zur Taste starke Schwenkbewegung
ausfihren, wodurch Messungen bei entsprechend groBen Bewegungshiiben ermdglicht wer-
den, so dass die Genauigkeit beim Erfassen der Positionen bzw. der Geschwindigkeit des
Hebels wesentlich erhéht werden kann. Bei der Erfassung der Bewegungen der Tasten selbst
steht ndmlich immer nur ein relativ geringer Hub zur Verfligung, anders als bei einem Hebel, der
beispielsweise ein Mehrfaches des Winkel-"Hubs" der Taste bei seinem Bewegungshub auf-
weist. Weiters wird die Genauigkeit auch dadurch gesichert, dass kontaktlose Sensormittel
vorgesehen sind, anstatt der bekannten gummigefederten Beriihrungskontakte gemaB Stand
der Technik, sodass damit viel exakter die Positionen etc. erfasst werden kdnnen, wenn der
Hebel einer Tastenbetétigung zunachst in einer Richtung verschwenkt wird, dabei den Ton
ausloést, und dann wieder zurlickschwenkt, wobei der Ton dann beendet wird. Durch entspre-
chende Einstellung der beriihrungslosen Sensormittel kann dabei der Zeitpunkt der Tonauslé-
sung wie auch der Zeitpunkt des Loslassens bzw. der Ton-Beendigung ganz analog zu den
entsprechenden Zeitpunkten beim Spielen auf einem herkémmlichen Klavier bestimmt werden.

[0011] Theoretisch kdnnten bei der vorliegenden Tasteneinrichtung kapazitive oder induktive
Sensoren vorgesehen werden, bevorzugt sind jedoch die beriihrungslos arbeitenden Sensor-
mittel mit - vorzugsweise stationaren - Lichtschrankenmitteln ausgebildet. Dabei kénnen insbe-
sondere, im Hinblick auf die Geschwindigkeitserfassung, zwei einander benachbart angeordne-
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te optische Sensoren vorgesehen werden; weiters ist es glinstig, als Lichtschrankenmittel ein-
fach Durchlicht-Lichtschrankenmittel vorzusehen, wenngleich auch Reflexionslicht-Sensormittel
denkbar sind.

[0012] Die Lichtschrankenmittel sind bevorzugt einem plattenférmigen Teil des Gewichtsteils-
Hebels zugeordnet, insbesondere einem mit Schlitzen versehenen Fahnchen am Hebel. Fir die
Geschwindigkeitserfassung ist es dabei von Vorteil, wenn das Fahnchen zwei Schlitze aufweist,
um so aufeinanderfolgende, gleichartige Signalflanken zu erméglichen.

[0013] Der Hebel kann wie an sich bekannt jeweils unter der zugehdrigen Taste angeordnet
sein; es ist aber, etwa wenn die Bauweise einen besonders flachen Spielbereich verlangt, je-
doch dahinter ein héherer Aufbau problemlos méglich ist, durchaus denkbar, dass der Hebel
oberhalb eines von einem Spieler abgewandten hinteren Teils der Taste angeordnet ist, der im
Betriebszustand von einem Gehéauseteil verdeckt ist.

[0014] Gegebenentalls kénnen - beispielsweise auch zusatzlich, zu Uberpriifungszwecken - an
der Tasten-Unterseite berlhrungslos arbeitende Geschwindigkeits-Sensormittel vorgesehen
werden. Diese an der Tasten-Unterseite vorgesehene Geschwindigkeits-Sensormittel kénnen
ebenfalls durch einen optischen Sensor, vorzugsweise einen Reflexsensor, gebildet sein, es
kann aber auch fiir besonders genaue Messungen vorgesehen sein, einen beispielsweise
durchsichtigen Messstreifen vorzusehen, der mit der Taste verbunden ist, der mit einer Skalie-
rung versehen ist, und der mit einem stationdr angeordneten optischen Sensor zusammenar-
beitet.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen, auf die
sie jedoch nicht beschrénkt sein soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter
erldutert.

[0016] In der Zeichnung zeigen im einzelnen:

[0017] Fig. 1 in einer schematischen, teilweise geschnittenen Ansicht die Anordnung
einer Taste mit einem Spielgewicht- bzw. Gewichtsteil-Hebel bei einem
elektronischen Tasteninstrument, nadmlich insbesondere einem Key-
board, wobei auch schematisch ein Klaviaturrahmen im Schnitt veran-
schaulicht ist;

[0018] Fig. 2 eine Teil-Unteransicht einer Anordnung mit mehreren Hebeln gemaf
Fig. 1 in Verbindung mit einer gemeinsamen Leiterplatte;

[0019] Fig. 3 in einer Teilansicht gemag Pfeil Ill in Fig. 1 in vergréBertem MaBstab die
Anordnung eines Fahnchens mit zwei Schlitzen an einem Hebel im Be-
reich einer Abwinkelung desselben, in Verbindung mit einer Schraube
zur Einstellung des Fahnchens relativ zum Hebel und mit optischen
Sensormitteln;

[0020] Fig. 4 in einer Darstellung dhnlich Fig. 1 eine Position, in der die Taste aus der
in Fig. 1 gezeigten Ruhestellung beim Spielen abwérts gedriickt wurde;

[0021] Fig. 5 ein Blockschaltbild einer - an sich bekannten - elektronischen Schaltung
zum Abruf von Ton-Samples aus einem elektronischen Speicher beim
Betatigen der Tasten des Keyboards;

[0022] Fig. 6 in Zuordnung zu diesem Blockschaltbild ein Diagramm mit Signalen, wie
sie bei Verwendung der Tasteneinrichtung gemaB Fig. 1 bis 4, mit dem
zweifach geschlitzten Fahnchen und den Sensormitteln mit zwei Senso-
ren, erhalten werden;

[0023] Fig. 7 in einer Ansicht, teilweise geschnitten, &dhnlich Fig. 1 eine Tasteneinrich-
tung mit einem oberseitigen, hinteren Hebel;

[0024] Fig. 8 eine Draufsicht auf einen Teil des Hebels der Tasteneinrichtung geméan
Fig. 7 samt daran angebrachtem Fahnchen und dazugehdriger Gabel-
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lichtschranke mit zwei Sensoren;

[0025] Fig. 9 die Anordnung geméanB Fig. 7 in der Stellung, in der die Taste gedriickt
ist;
[0026] Fig. 10 eine weitere Ausflhrungsform einer Tasteneinrichtung, nun wieder mit

einem Hebel unterhalb der Taste, jedoch im hinteren Tastenbereich,
wobei wiederum die Taste in der Ruhestellung gezeigt ist, ahnlich wie in
Fig. 1 und Fig. 7;

[0027] Fig. 11 in einer Detaildraufsicht einen plattenférmigen End-Teil des Hebels in
Zuordnung zu optischen Sensormitteln in Form von Gabellichtschran-
ken;

[0028] Fig. 12 in einer Darstellung ahnlich Fig. 10 die Tasteneinrichtung bei gedriickter
Taste;

[0029] Fig. 13 eine weitere Ausfuhrungsform der Tasteneinrichtung, die ahnlich jener
gemanB Fig. 10 ist, jedoch hinsichtlich der Anordnung von Geschwindig-
keits-Sensormitteln an der Tasten-Unterseite modifiziert ist;

[0030] Fig. 14 in einer Ansicht entsprechend Fig. 13 die Tasteneinrichtung bei gedrick-
ter Taste;
[0031] Fig. 15 eine schematische Teil-Ansicht eines bei dieser Ausfihrungsform ge-

maB Fig. 13 und 14 vorgesehenen Reflexlichtsensors als Geschwindig-
keits-Sensormittel an der Tasten-Unterseite;

[0032] Fig. 16 und 17 eine weitere Tasteneinrichtung in Ansichten entsprechend Fig. 1 und 4,
in der Ruheposition (Fig. 16) und zum anderen bei gedrickter Taste
(Fig. 17); und

[0033] Fig. 18 und 19 noch eine andere Ausfuhrungsform der vorliegenden Tasteneinrichtung
in der Ruhestellung (Fig. 18) bzw. bei gedriickter Taste (Fig. 19), in An-
sichten entsprechend Fig. 1 und 4.

[0034] In der folgenden Beschreibung werden in den einzelnen Zeichnungsfiguren einander
entsprechende Elemente und Komponenten jeweils mit den selben Bezugszeichen bezeichnet.

[0035] Anhand der Figuren 1 bis 6 soll als erstes eine derzeit besonders bevorzugte Ausfih-
rungsform der vorliegenden Tasteneinrichtung 10 erldutert werden. Diese Ausfuhrungsform der
Tasteneinrichtung 10 wie auch alle anderen Ausflihrungsformen kdnnen bei beliebigen elektro-
nischen Tasteninstrumenten, namlich Keyboards, Digitalpianos, aber auch elektronischen Or-
geln verwendet werden, insbesondere auch bei solchen Instrumenten mit mehr als einem Ma-
nual. Die allgemeine Anordnung der jeweiligen Tastatur ist an sich bekannt, sodass hier auf
eine ndhere Beschreibung verzichtet werden kann.

[0036] In Fig. 1 und 4 ist eine Taste 11 der Tasteneinrichtung 10 in einer Seitenansicht, teilwei-
se geschnitten, einmal in der Ruhestellung (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 dabei nur schematisch angedeutet, und dieses Schwenklager 12 kann in an sich
herkémmlicher 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.

[0037] Unterhalb der Taste 11 ist ein Gewichtsteil-Hebel 15, der nachstehend einfach Hebel 15
genannt wird und ein Spiel-Gewicht 14 darstellt, um ein Schwenklager 16 verschwenkbar am
Rahmen 13 gelagert. Der Hebel 15 ist als doppelarmiger Hebel ausgefihrt, wobei der kirzere
Hebelarm 17 an der Unterseite der Taste 11 anliegt, wogegen der langere, abgewinkelte He-
belarm 18 das eigentliche Spiel-Gewicht 14 bildet. Wenn die Taste 11 wie in Fig. 4 ersichtlich
gedriickt wird, so wird der kirzere Hebelarm 17 im Gegenuhrzeigersinn geméaf der Darstellung
in Fig. 4 abwarts geschwenkt, und der langere Hebelarm 18 wird (ebenfalls im Gegenuhrzeiger-
sinn) dabei nach oben geschwenkt; vergl. auch die Pfeile in Fig. 4 rund um das Schwenklager
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16.

[0038] Der Hebel 15 hat mit seinem langeren Hebelarm 18 eine ungeféhr rechtwinkelige Ab-
winkelung 19; im Bereich dieser Abwinkelung 19, im &uBeren Eckbereich, ist eine Justier-
Schraube 20 fir die Einstellung und Fixierung eines Fahnchens 21 eingeschraubt.

[0039] Das Fahnchen 21 weist, wie insbesondere aus der vergréBerten Darstellung in Fig. 3
ersichtlich ist, zwei Schlitze 22, 23 auf, die mit zwei (Durchlicht-)Sensoren 24, 25 zusammenar-
beiten, welche Uber einen Halter 26 an einer Leiterplatte 27 befestigt sind. Die beiden Durch-
licht-Sensoren 24, 25 bilden zusammen mit dem Fahnchen 21 bzw. dessen Schlitzen 22, 23
berihrungslos arbeitende Sensormittel 28 als Messmittel 28' fir die Erfassung von Positionen
und Bewegungen bzw. Geschwindigkeiten des Hebels 15 mit seinem Eckbereich 19, wenn die
zugehdrige Taste 11 gedriickt wird, s. Pfeil F in Fig. 4. Dies wird nachfolgend anhand der Fig. 6
noch naher erldutert werden.

[0040] In den Fig. 1, 3 und 4 ist jeweils nur eine Taste 11 mit zugehdrigem Hebel 15 und zuge-
hérigem berihrungslosen Sensormitteln 28 als Messmittel 28’ flr die Positionen und Geschwin-
digkeiten des Hebels 15 gezeigt. Selbstverstandlich sind flir alle Tasten 11 des Tasteninstru-
ments derartige Anordnungen wie aus Fig. 1, 3 und 4 ersichtlich vorgesehen. Die Leiterplatte 27
kann sich dabei (iber die gesamte Lange der Tastatur erstrecken, sie kann jedoch auch unter-
teilt sein, beispielsweise gemaB Oktaven der Tastatur. Aus der Untersicht gemaB Fig. 2 ist
erkennbar, dass die Leiterplatte 27 fir mehrere Tasten bzw. genauer Hebel 15, 15, 15" usw.
vorgesehen ist, wobei diese Hebel 15, 15', 15" entsprechend dem Beispiel in Fig. 2 nicht naher
gezeigten Tasten 11 zugeordnet sind und jeweils ein Fidhnchen 21 mit Schlitzen 22, 23 (siehe
Fig. 3) tragen, die mit optischen Sensormitteln, hier Durchlicht-Sensoren 24, 25, zusammenar-
beiten. 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.

[0041] 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 Positio-
nen fir das Erklingen des jeweiligen Tons festzulegen. Eine derartige Feinjustierung eines
Fahnchens 21 kann sich jedoch auch erlbrigen, wenn die Ausbildung und Anordnung des
jeweiligen Hebels 15 sowie die fixe Befestigung des Fédhnchens 21 ausreichend exakt sind und
den gewlnschten Positionen fir das Ein- bzw. Ausschalten des Tons entsprechen; vgl. in die-
sem Zusammenhang auch beispielsweise die Figuren 7 bis 9, wo ein festes Fahnchen 21 am
Hebel 15 angebracht ist.

[0042] In Fig. 5 ist ganz schematisch eine grundsétzlich herkémmliche Elektronikeinheit flr ein
mit einer Tasteneinrichtung 10 geman beispielsweise den Fig. 1 bis 4 ausgestatteten elektroni-
schen Tasteninstrument, z.B. einem Keyboard, veranschaulicht. Wesentlicher Baustein dieser
Elektronikeinheit ist ein zentraler Rechner oder Prozessor, eine CPU 31; dieser CPU 31 ist eine
Bedienungs-Schnittstelle 32 zugeordnet, um verschiedene Steuerfunktionen, wie z.B. Ein-
/Ausschalten oder Auswahl bei der Klangwiedergabe etc. anzusteuern. Weiters ist die CPU 31
an den Ausgang eines Logikbausteins 33, z.B. in Form eines FPGA-Dekoders (FPGA - field-
programable gateway array - frei programmierbares Verknipfungsfeld), angeschlossen. Diesem
Logikbaustein 33 werden die Signale aller beriihrungslosen Sensormittel 28 von allen Tasten 11
der Tastatur des Instruments an entprechenden Eingéngen zugefiihrt; der Einfachheit halber ist
hier in Verbindung mit Fig. 5 in Fig. 6 nur die Signalkombination s1, s2 einer Taste 11, d.h. von
deren berihrungslosen Sensormitteln 28 (s. Fig. 1 bis 4), gezeigt.

[0043] GemaB Fig. 5 ist der Ausgang der CPU 31 weiters mit einem Sound-Modul 34 verbun-
den, wobei dieses Sound-Modul 34 die entsprechenden Klang-Samples fiir die abzurufenden
Toéne (Klange) gespeichert hdlt und eine entsprechende Ausgangsschaltung mit einem Audio-
Ausgang 35 aufweist, mit dem nicht ndher veranschaulichte Lautsprecher verbunden sind.

[0044] Die CPU 31 hat weiters einen MIDI- (MIDI - musical instrument digital interface) bzw.
USB-MIDI-Ausgang 36.
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[0045] In Fig. 6 sind einzelne Phasen X1 (Ruhestellung), Y (Taste gedrickt) und X2 (neuerliche
Ruhestellung) veranschaulicht. Dazwischen sind spezielle Signalziige in Bereichen A, B veran-
schaulicht.

[0046] GemaB Fig. 6 befindet sich beispielhaft eine Taste 11 (Fig. 1) in der Phase X1 in der
Ruhestellung. In dieser Ruhestellung sind die Signale s1 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
Uberdies zwei Schlitze 22, 23 im Fihnchen 21 vorhanden sind, konnen dann beim Vorbeibewe-
gen des Fahnchens 21 und damit der Schlitze 22, 23 an den Sensoren 24, 25, wenn durch
Driicken der Taste 11 der Hebel 15 verschwenkt wird, verschiedenste Signalauswertungen
erzielt werden, wie insbesondere die Position (die mit dem Signal s2 erfasst wird), die Bewe-
gungsrichtung (in Kombination mit dem Signal s1) sowie die Geschwindigkeit des Fahnchens
21 und damit des Hebels 15.

[0047] Wenn sich daher gem&B der Darstellung in Fig. 6 der Hebel 15 mit dem Fahnchen 21
aus der Ruhestellung (Fig. 1) nach rechts bewegt, laufen die Schlitze 22, 23 in dieser Reihen-
folge zuerst am Sensor 24 und dann am Sensor 25 vorbei, wobei jedesmal das zugehdre Signal
s1 bzw. s2 von ,0" (blockiert) auf ,1" (Durchlicht) geht. Dazwischen werden die Sensoren 24
bzw. 25 wieder abgedeckt, wobei die Signale s1, s2 kurzfristig wieder auf ,0" zurlckgehen.
Diese Signalsituation ist in Fig. 6 im Bereich A veranschaulicht, wobei mit den Ziffern 1 bis 5 in
der Phase A die Mitten (vergleichbar ,0-Durchgénge") der Flanken des Signals s2 angegeben
sind. Beim ,0-Durchgang" Nr. 1 des Signals s2 hat beispielsweise das Signal s1 des Sensors
24 bereits sein Maximum erreicht, also eine logische ,1"; in &hnlicher Weise liegen bei den
weiteren ,0-Durchgéngen" 2, 3, 4, 5 des Signals s2 zeitverschobene Signalwerte, beispielswei-
se Minima und Maxima, im Signal s1 vor, d.h. beim ,,Anschalten" (Bereich A) lauft das Signal s2
dem Signal s1 nach.

[0048] Zwischen den Flanken Nr. 3 und Nr. 5 wird nun beispielsweise die Geschwindigkeit der
Bewegung und damit die Lautstarke ermittelt.

[0049] Aus dem Umstand, dass immer zuerst das Signal s1 von ,0" auf ,1" ansteigt und erst
danach das Signal s2, wird auf die Richtung (Richtung ,an" des Tons oder der Note) geschlos-
sen.

[0050] In der Phase Y ist die Taste 11 flr eine bestimmte Zeitdauer gedrickt, und in dieser
Phase Y sind beide Sensorsignale s1, s2 auf ,1", wie aus dem Diagramm in Fig. 6 ersichtlich
ist.

[0051] Danach wird die Taste 11 losgelassen, sodass sich das am Hebel 15 fixierte Fdhnchen
21 geman der Darstellung in Fig. 1 und 4 wieder nach links bewegt, sodass die beiden Schlitze
22, 23 wieder an den Sensoren 24, 25 vorbeilaufen; anders als beim Driicken der Taste 11 lauft
nunmehr jedoch zuerst der Schlitz 23 am Sensor 25 vorbei, wobei das Lichtsignal jedoch zuvor
durch das Fahnchen 21 kurzfristig verdeckt wird. DemgemaR geht beim Ubergang in die neuer-
liche Ruhestellung, Phase X2, zunachst das Signal s2 auf logisch ,0", dann wieder auf logisch
»1", wieder auf logisch ,0" und wieder auf logisch ,1" und dann endglltig auf logisch ,0". Zeit-
versetzt dazu (entsprechend dem Abstand zwischen den Sensoren 24, 25) 1auft das Signal s1
beim Loslassen der Taste 11 und damit beim Abschalten der Note dem Signal s2 nach.

[0052] 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 Loslassgeschwindigkeit ermittelt.

[0053] Die Tasteneinrichtung 10 gemaR der Ausfihrungsform nach den Fig. 7 bis 9 unterschei-
det sich von der anhand der Fig. 1 bis 6 beschriebenen Ausfuhrungsform in erster Linie
dadurch, dass der Hebel 15 nicht unter der Taste 11, sondern in deren hinterem, innerhalb
eines Gehduses 40 verdeckten Bereich oberhalb der Taste 11 angeordnet ist. Der Hebel 15 ist
dabei wiederum um ein Schwenklager 16 verschwenkbar, er ist nun jedoch als einarmiger
Hebel, mit einer AnstoBstelle 41, die bezogen auf das Drehlager 16 einen kurzen Hebelarm 17
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definiert, gebildet. Der lange Hebelarm 18 trégt wiederum ein Fahnchen 21, das nunmehr fest
mit dem Hebel 15 verbunden ist, und das nur einen einzelnen Schlitz 22 aufweist. Dieses Fahn-
chen 21 mit dem Schlitz 22 bildet wiederum mit einem Gabellichtschranken mit zwei Sensoren
24, 25 (siehe Fig. 9) berlihnungslos arbeitende optische Sensormittel 28; diese Sensormittel 28
sind nun insofern gegeniber der Ausfihrungsform gemas Fig. 1 bis 6 vereinfacht, als eben wie
erwahnt das Fahnchen 21 nur einen Schlitz 22 hat, sodass jeder Sensor 24, 25 durch das
Fahnchen 21 zweimal abgedeckt und dazwischen freigegeben wird. Die sich hieraus ergeben-
den Sensorsignale kdnnen wiederum dhnlich wie anhand der Fig. 6 erlautert herangezogen
werden, um die Position fiir den Beginn und das Ende des gewlinschten Tons sowie, basierend
auf der Messung der Geschwindigkeit, fur die Lautstarke, zu ermitteln.

[0054] Die optischen Sensoren 24, 25 sind an einem - hier in Draufsicht (siehe Fig. 8) U-
férmigen-Halter 26' angebracht, und zwar an den Schenkeln des U, jeweils zwei Sensoren 24,
25 Ubereinander.

[0055] In Fig. 7 und 9 wurde der Einfachheit halber die in Fig. 1, 2 und 4 gezeigte Leiterplatte
27 weggelassen; selbstverstandlich kann aber auch bei der Ausfihrungsform geman Fig. 7 bis
9 eine entsprechende Leiterplatte 27 vorhanden sein, an der der Trager 26' fur die optischen
Sensoren 24, 25 angebracht ist. Alternativ dazu kann eine elektrische Signalverbindung zwi-
schen den Sensormitteln 28 und einer gesonderten beispielsweise auf einer Leiterplatte ange-
brachten Schaltung vorliegen.

[0056] In den Fig. 10 bis 12 ist wiederum ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Tastenein-
richtung 10 mit einem Hebel 15 unterhalb der Taste 11 gezeigt. Ahnlich wie bei der Ausfih-
rungsform gemaB Fig. 7 bis 9 ist jedoch der Hebel 15 nicht mit einem gesonderten Fahnchen
21 versehen, sondern bildet zusammen mit seinem hier hinteren fahnenartigen, plattenférmigen
End-Teil 15x eine Blende fir die optischen berlhrungslosen Sensormittel 28, zu denen zwei
Gabellichtschranken, mit zwei Sensoren 24, 25 in Ubereinanderanordnung, gehoren. Dabei
unterbricht der End-Teil 15x des Hebels 15 nacheinander den Lichtstrahl des Sensors 24 sowie
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 Geschwindigkeit und damit auf die
Lautstarke beim Betétigen der Taste 11 geschlossen werden; solange dann die beiden Senso-
ren 24, 25 im ,0"-Zustand sind, d.h. solange der Lichtstrahl bei den beiden Sensoren 24, 25
unterbrochen ist, bleibt der Ton an, danach wird zundchst der Lichtstrahl beim Sensor 25 und,
mit der vorgegebenen Verzdgerung, 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 gemaB Fig. 10 zurlckkehrt. In dieser Phase bewegt sich der Hebel 15 aus
der in Fig. 12 gezeigten Situation wieder in einer Schwenkbewegung um sein Lager 16 jetzt im
Gegenuhrzeigersinn, d.h. mit dem endseitigen Blendenteil 15x nach unten und weg von den
Sensoren 24, 25.

[0057] Ein weiterer Unterschied zu den bisherigen Ausfiihrungsformen besteht bei der Tasten-
einrichtung 10 geman Fig. 10 bis 12 darin, dass an der Unterseite der Taste 11 ein Messstreifen
42 mit Strichraster angebracht ist, der mit einem einfachen Gabellichtschranken 43 zusammen-
arbeitet, um so beriihrungslos arbeitende Geschwindigkeits-Sensormittel 44 zu bilden; mit
diesen Sensormitteln 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 beispielsweise transparent sein, wobei dann ein Durchlicht-Lichtschranken 43 gegeben
ist; andererseits ist es aber selbstverstandlich auch denkbar, einen undurchsichtigen Messstrei-
fen 42 zu verwenden und die Sensormittel 48 mit Reflexionslicht arbeiten zu lassen. Der opti-
sche Teil mit Lichtgeber und Empfanger, also die eigentlichen Sensormittel 43, ist &hnlich wie
bei den bisherigen Ausflihrungen stationar, hier direkt am Rahmen 13 angebracht und Uber
nicht ndher gezeigte Leitungen mit einer Leiterplatine bzw. einer elektronischen Schaltung zur
Auswertung der Signale verbunden.

[0058] Die Sensormittel 44 kénnen zusitzlich, beispielsweise zur Uberpriifung oder fiir eine
Grobmessung, vorgesehen sein, wobei die aufgrund des gréBeren Hubes des End-Teils 15x
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des Hebels 15 gegebene gréBere Genauigkeit der Sensormittel 18 vorrangig ist.

[0059] Die Ausfiihrungsform geméB Fig. 13 und 14 entspricht, was die (Haupt-)Sensormittel 28
mit dem End-Teil 15x des Hebels 15 als Blende betrifft, der Ausfiihrungsform gemas Fig. 10 bis
12. Anstatt des Messstreifens 42 gemaB Fig. 10 und 12 ist nun jedoch an der Unterseite der
Taste 11 der Tasteneinrichtung 10 ein Geschwindigkeits-Sensormittel 44 mit einem Reflexlicht-
Sensor 45 vorgesehen, der mit einem Ansatz 46 an der Tastenunterseite zusammenarbeitet,
um die Geschwindigkeit der Taste 11 zu erfassen. In Fig. 15 ist eine vergréBerte Darstellung
dieser Reflexlicht-Sensormittel 44 mit einem Lichtsender 47, z.B. einer LED, und einem Licht-
empfanger 48, z.B. einer Fotodiode oder einem Fototransistor, veranschaulicht.

[0060] In der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 16 und 17 sind verschiedene Aspekte der vorherge-
henden Ausfiihrungsbeispiele realisiert. So ist beispielsweise an der Unterseite der Taste 11
der gezeigten Tasteneinrichtung 10 wieder im vorderen Bereich der Hebel 15 angeordnet, im
Wesentlichen &hnlich wie in der Ausfihrungsform gemans den Fig. 1 bis 4, nur mit dem Unter-
schied, dass das Fahnchen 21 bloB einen Schlitz 22 aufweist, vergleichbar der Ausflihrungs-
form gemaB Fig. 7 bis 9. Zuséatzlich ist ein Reflexlichtsensor-Sensormittel 44 wie soeben an-
hand der Fig. 13 bis 15 beschrieben im Bereich der Unterseite der Taste 11 vorgesehen, das so
wie insbesondere anhand der Fig. 15 beschrieben ausgebildet ist, sodass sich eine ndhere
Erlauterung erldbrigen kann.

[0061] Die Sensormittel 28 mit dem Gabellichtschranken 24' und dem Fahnchen 21 mit dem
einzelnen Schlitz 22 funktionieren im Prinzip ahnlich wie die anhand der Fig. 7 bis 9 erlauterten
vergleichbaren berlihrungslosen Sensormittel 28, sodass sich auch hier eine neuerlich Be-
schreibung erdbrigen kann. Ein Unterschied ist nur darin zu sehen, dass in der Ausgangs- oder
Ruheposition geman Fig. 16 der Lichtstrahl des Gabellichtschranken 24' durch das Fahnchen
21 unterbrochen ist, und der Lichtstrahl danach beim Betétigen der Taste 11, siehe Fig. 17,
zunachst den Schlitz 22 kurzfristig passiert, wonach er kurzzeitig wieder blockiert wird, um
danach, bei gedriickter Taste 11, frei vom (nicht ndher gezeigten) Sender zum Empfénger
passieren zu kdnnen, ahnlich wie bei der ersten Ausfihrungsform geméaB Fig. 1 bis 4. Demge-
gendber ist bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 7 bis 9 der Lichtstrahl auch in der Ruhepositi-
on nicht blockiert, siehe Fig. 7, er wird hingegen nur beim Niederdriicken der Taste 11 kurzfris-
tig zweimal durch das gabelférmige Féhnchen 21 blockiert und dann wieder freigegeben, siehe
Fig. 9.

[0062] Bei der Ausfiihrungsform der Tasteneinrichtung 10 gemaR Fig. 18 und 19 entspricht die
Anordnung des Spiel-Gewichts 14 bzw. Hebels 15 im hinteren Tastenbereich oberhalb der
Taste 11 wiederum der Anordnung beim Ausfiihrungsbeispiel gemanR Fig. 7 bis 9, sodass sich,
auch hinsichtlich der hier gebildeten berihrungslosen Sensormittel 28, die ebenfalls analog zu
Fig. 7 bis 9 ausgebildet sind, eine Wiederholung der Beschreibung ertibrigen kann.

[0063] Anders als bei den soeben beschriebenen Ausflihrungsbeispielen mit Geschwindigkeits-
Sensormitteln 44 an der Unterseite der Taste 11 ist beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 18
und 19 eine Ausbildung derartiger Sensormittel 44 mit Hilfe von zwei versetzt angeordneten
Gabellichtschranken 51, 52 vorgesehen; diese beiden Gabellichtschranken 51, 52 sind wiede-
rum stationdr am Klaviaturrahmen 13 angebracht und arbeiten mit zwei Fahnen-Ansatzen 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 Positio-
nen der Taste 11, zu ermdglichen.

[0064] Wenn vorstehend besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung erlautert wurden, so sind auch selbstverstandlich weitere Abwandlungen und Modifikatio-
nen im Rahmen der Erfindung méglich. So sind insbesondere die Detail-Ausflihrungen geman
den vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen untereinander tauschbar, d.h. im Prinzip kann bei-
spielsweise eine Hebel-Anordnung wie in den Fig. 1 und 4 gezeigt in Verbindung mit Ge-
schwindigkeits-Sensormitteln 44 gemaB Fig. 10 bis 12 bzw. 18 und 19 kombiniert werden, und
in entsprechender Weise kdnnen Einzelkomponenten wie vorstehend beschrieben auch in
anderen Formen kombiniert werden.
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Patentanspriiche

1. Tasteneinrichtung (10) fir ein elektronisches Tasteninstrument, wie z.B. ein Digitalpiano
bzw. Keyboard, mit zumindest einer 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) ver-
schwenkt wird, sowie mit Positions- und Geschwindigkeits-Messmitteln (28') fir den Ge-
wichtsteil-Hebel (15), um eine Ton-Auslésung und Lautstérke zu bestimmen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messmittel (28') mit berlihrungslos arbeitenden Sensormitteln (28)
fir die Erfassung von Positionen und der Geschwindigkeit sowie auch der Bewegungsrich-
tung des Gewichtsteil-Hebels (15) beim Driicken der Taste (11) ausgebildet sind.

2. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die berihrungs-
los arbeitenden Sensormittel (28) mit vorzugsweise stationédren Lichtschrankenmitteln (22,
23; 24, 25) ausgebildet sind.

3. Tasteneinrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtschran-
kenmittel zwei einander benachbart angeordnete Sensoren (24, 25) aufweisen.

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

5. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtschrankenmittel einem plattenférmigen Teil (15') des Gewichtsteil-Hebels (15) zu-
geordnet sind.

6. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtschrankenmittel einem geschlitzten Fahnchen (21) am Gewichtsteil-Hebel (15) zu-
geordnet sind.

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

8. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewichtsteil-Hebel (15) unter der Taste (11) angeordnet ist.

9. Tasteneinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gewichtsteil-Hebel (15) oberhalb eines von einem Spieler abgewandten hinteren Teils
(11") der Taste (11) angeordnet ist, der im Betriebszustand von einem Geh&useteil (40)
verdeckt ist.

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

11. Tasteneinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindig-
keits-Sensormittel (44) an der Tasten-Unterseite mit einem optischen Sensor, vorzugswei-
se einem Reflexlichtsensor, ausgefihrt sind.

12. Tasteneinrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
schwindigkeits-Sensormittel (44) an der Tasten-Unterseite mit einem vorzugsweise durch-
sichtigen Messstreifen (42) ausgebildet sind, der mit der Taste (11) verbunden ist, mit einer
Skalierung versehen ist, und mit einem stationar angeordneten optischen Sensor (43) zu-
sammenarbeitet.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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