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(54) Musikinstrument

(57) Musikinstrument (1), mit einer Vielzahl von Tasten
(2), die jeweils zwischen einer Ruhestellung (S;) und
einer abgesenkten Stellung (S,) beweglich sind und
bei der Bewegung einen Ton des Musikinstruments
(1) auslésen,
fr jede Taste (2) einem elektromechanischen
Aktuator (5) zum AusUben einer Kraft (F) auf die
Taste (2), und einer elektronischen Steuerschaltung
(11) zur Ansteuerung der Aktuatoren (5),
wobei die Steuerschaltung zumindest einen
Betriebszustand (B;) hat, in welchem sie mittels der
Aktuatoren (5) eine Gruppe von Tasten (2) Uber eine
Zeitspanne (Tyo) in der abgesenkten Stellung (Ss)
halt, und
wobei in der vom Aktuator (5) gehaltenen
abgesenkten Stellung einer Taste (2) ihr Ton von der
Steuerschaltung (11) un- terbunden oder kurz nach
Beginn der Zeitspanne (Tyo) ausgekliungen ist.
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Zusammenfassung:

Musikingtrument (1), mit

einer Vielzahl von Tasten (2), die jeweils zwischen einer
Ruhestellung (Si) und einer abgesenkten Stellung (Ss;) beweglich
sind und bei der Bewegung einen Ton des Musikinstruments (1)
ausldsen,

fir jede Taste (2) einem elektromechanischen Aktuator (5)
zum AuslUben einer Kraft (F) auf die Taste (2), und

einer elektronischen Steuerschaltung (11) zur Ansteuerung
der Aktuatoren (5),

wobei die Steuerschaltung zumindest einen Betriebszustand
(By) hat, in welchem sie mittels der Aktuatoren (5) eine Gruppe
von Tasten (2) Uber eine Zeitspanne (Tpicer) 1in der abgesenkten
Stellung (S;) halt, und

wobel in der vom Aktuator (5) gehaltenen abgesenkten Stel-
lung einer Taste (2) ihr Ton von der Steuerschaltung (11) un-
terbunden oder kurz nach Beginn der Zeitspanne {(Tpiock) ausge-

klungen ist.

(Fig. 1)
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Die wvorliegende Erfindung betrifft ein Musikinstrument,
mit einer Vielzahl von Tasten, die jeweils zwischen einer Ru-
hestellung und einer abgesenkten Stellung beweglich sgind und
bei der Bewegung einen Ton des Musikinstruments ausldsen, £ur
jede Taste einem elektromechanischen Aktuator zum Austben ei-
ner Kraft auf die Taste, und einer elektronischen Steuerschal-
tung zur Ansteuerung der Aktuatoren.

Musikinstrumente dieser Art sind beispielsweise aus der EP
1 356 449 Bl und den darin genannten Literaturstellen in Form
von elektronischen Klavieren bekannt, bei welchen die Aktuato-
ren dazu verwendet werden, die Tasten mit einer genau gesteu-
erten, weg- und geschwindigkeitsabhangigen Gegenkraft zu be-
aufschlagen, um dem Musiker ein mdglichst naturgetreues Spiel-
gefthl wie bel einem echten Klavier zu geben.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, aufbauend auf diesen
Konstruktionen ein neuartiges Musikinstrument mit erleichter-
ter Bedienung und einfacher Erlernbarkeit zu schaffen.

Dieses Ziel wird mit einem Musikinstrument der einleitend
genannten Art erreicht, welches sich erfindungsgemadf dadurch
auszeichnet, dass die Steuerschaltung zumindest einen Be-
triebszustand hat, in welchem sie mittels der Aktuatoren eine

Gruppe von Tasten Uber eine Zeitgpanne in der abgesenkten
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Stellung halt, wobei in der vom Aktuator gehaltenen abgesenk-
ten Stellung einer Taste ihr Ton von der Steuerschaltung un-
terbunden oder kurz nach Beginn der Zeitspanne ausgeklungen
ist.

Auf diese Weise kdénnen bestimmte Tastengruppen des Musik-
instruments akustisch, optisch und taktil stillgelegt werden,
sodass die Klaviatur nur mehr die verbleibenden Tasten zum
Spielen bereitstellt. Dies kann einerseits zum Erlernen von
Tonleitern (Skalen, Tonarten) verwendet werden, indem die Tas-
ten von tonleiterfremden Ténen abgesenkt und stillgelegt wer-
den, und andererseits kann dies Improvisationen in einer be-
stimmten Tonart ungemein erleichtern: Der Musiker wahlt dazu
den jeweiligen Betriebszustand, welcher nur die Tasten der ge-
winschten Improvisationsskala belasst, z.B. eine pentatonische
Skala, und kann sofort skalenrein improvisieren, ohne dass die
Gefahr besteht, sich zu verspielen.

Demgemdfs zeichnet sich eine bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung dadurch aus, dass die Tasten eine chromatische Kla-
viatur bilden und die Gruppe jene Tasten umfasst, deren Tbne
nicht in einer dem genannten Betriebszustand zugeordneten Ton-
leiter enthalten sind. Insbesondere ist die Steuerschaltung
dazu mittels eines Auswahlschalters in zumindest zwel ver-
schiedene Betriebszustdnde fir jeweils eine andere Gruppe von
Tasten umschaltbar, sodass verschiedene Tonleitern (Skalen,
Tonarten) zum Lernen bzw. Imprcovisieren ausgewdhlt werden kon-

nen.
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Ein weiteres Merkmal, mit dem sich das Musikinstrument der
Erfindung von herkémmlichen mechanischen Klavieren unterschei-
det, besteht dabei darin, dass die genannte Zeitspanne, uUber
welche die nicht gewinschten Tasten abgesenkt werden, wesent-
lich 1ldnger ist als die Ausklingzeit eines Tons des Musikin-
struments, insbesondere mehrere Takte eines Musikstlcks lang.
Mehrere Takte eines Musiksticks koénnen meist einer bestimmten
Tonart zugeordnet werden, so dass das Musikinstrument der Er-
findung das Improvisieren in diesen Takten erleichtert.

Das Musikinstrument der Erfindung kann sowohl physikali-
sche Klangerzeuger wie Klangstabe, Saiten, Klangplatten usw.
als auch elektronische Klangerzeuger (Soundmodule) wie bei eil-
nem E-Piano, S8ynthesizer, Hammond-Orgel usw. haben. In einer
ersten bevorzugten Ausfihrungsform hat das Musikinstrument ein
von den Tasten gesteuertes Soundmodul flr eine elektronische
Erzeugung der Toéne, welches wvon der S8teuerschaltung zur ge-
nannten Unterbindung der Erzeugung des jeweiligen Tons ange-
steuert ist. In einer gzweiten bevorzugten Ausfihrungsform hat
das Musikinstrument wvon den Tasten mechanisch angeschlagene
Saiten, wobei jeder Saite ein elektrisch betdtigbarer Dampfer
zugeordnet ist und die Steuerschaltung bei der Ansteuerung ei-
nes Aktuators auch den jeweiligen Dampfer betdtigt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den beige-
schlossenen Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen

naher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:
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Fig. 1 ein Musikinstrument der Erfindung in einer Perspek-
tivansicht;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfihrungsform
des Musikinstruments wvon Fig. 1 mit physikalischen Klangerzeu-
gern;

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfihrungsform
des erfindungsgemafBen Musikinstruments mit elektronischer
Klangerzeugung; und

Fig. 4 ein Amplituden/Zeit-Diagramm der von einer Taste
ausgeldsten Tonerzeugung in verschiedenen Betriebszustanden
der Steuerschaltung.

Gemaf den Fig. 1 und 2 umfasst ein Musikinstrument 1 eine
Vielzahl von Tasten 2, die bevorzugt in herkdémmlicher Weise
eine pianocartige chromatische Klaviatur bilden; das Musikin-
strument 1 ist bevorzugt ein akustisches oder elektrisches
bzw. elektronisches Klavier. Das Musikinstrument 1 koénnte je-
doch auch anderer Art sein, beispielsweise ein Akkordeon oder
eine Knopfharmonika, in welchem Fall die Tasten 2 beispiels-
weise eine diatonische Tastatur bilden oder “Jjeweils gleich
ganzen Akkorden zugeordnet sind.

Fig. 2 zeigt eine akustische Ausfihrung des Musikinstru-
ments 1 in Form eines Klaviers mit dreil beispielhaft darge-
stellten Tasten 2 fur die Tdne C, Cis und D, welche jeweils
Uber eine - hier nur symbolisch wvereinfacht dargestellte -
klassische Hammermechanik 3 eine Saite 4 anschlagen. Jede Tas-

te 2 kann in herkdédmmlicher Art und Weise durch manuelles Beta-
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tigen, d.h. mit Fingerkraft, von ihrer angehobenen Ruhestel-
lung S; (Fig. 2, oben) in eine niedergedrickte, abgesenkte
Stellung S, (Fig. 2, Mitte und unten) bewegt werden, und kehrt
nach Loslassen wieder in ihre Ruhestellung 8; zurtck.

Jeder Taste 2 ist ferner ein elektromechanischer Aktuator
5 zugeordnet, der - bel entsprechender Ansteuerung uUber einen
elektrischen Steuerweg 6 - eine mechanische Kraft F auf die
Taste 2 austben kann, und zwar wahlweise sowohl nach unten,
parallel zur Fingerkraft des Musikers auf die Taste 2, als
auch nach oben entgegen der Fingerkraft des Musikers, um eine
elektrisch einstellbare Gegenkraft zu bieten.

Far die Zwecke der vorliegenden Erfindung ist es ausrei-
chend, wenn die elektromechanischen Aktuatoren 5 auf die Tas-
ten 2 lediglich eine nach unten gerichtete Kraft F ausltben
kénnen, um eine Taste 2 selektiv in der niedergedrlckten, ab-
gesenkten Stellung S, zu halten. Der Aktuator 5 kann beispiels-
weise durch einen an der Unterseite der Taste 2 montierten An-
ker 7 realisiert werden, der in eine Spule 8 eintaucht, welche
zum Herabziehen des Ankers 7 Uber die Steuerleitung 6 elekt-
risch beaufschlagbar ist. Alternativ kann jede beliebige ande-
re Art von elektromechanischem Aktuator verwendet werden, z.B.
ein Elektromotor, kapazitiver, induktiver, magneto- oder pile-
zostriktiver Wandler usw.

Jeder physikalische Klangerzeuger, hier eine Saite 4, kann
zusdtzlich mit einem elektrisch betdtigbaren Dampfer 9 verse-

hen sein, welcher Uber eine Steuerleitung 10 ansteuerbar ist,

6/16



um den Klangerzeuger stillzusetzen (hier: die Saite 4 abzu-
ddmpfen) . Der Dampfer 9 kann beispielsweise ebenfalls mithilfe
eines in eine Spule eintauchenden Ankers realisiert werden.

Die Steuerleitungen 6 - und auch die Steuerleitungen 10
der Dampfer 9, falls vorhanden - sind an eine elektronische
Steuerschaltung 11 angeschlossen, welche mehrere Betriebszu-
stande B, B,, B3, .., allgemein B;, hat, die beispielsweise mit
einem Auswahlschalter 12 ausgewdhlt bzw. eingestellt werden
kénnen. In jedem dieser Betriebszustande B; steuert die Steuer-
schaltung 11 die Aktuatoren 5 so an, dass diese eine bestimmte
Gruppe von Tasten 2 Uber eine bestimmte Zeitspanne Tyicex in ih-
rer abgesenkten Stellung 8, halten. Die Zeitspanne Tpiock €r¥-
streckt sich beispielsweise Uber mehrere oder alle Takte eines
Musikstlcks, 1ist aber Jjedenfalls wesentlich langer algs die
normale®™ Ausklingzeit tyr.1 eines Tones, wie Fig. 4 fir den
beispielhaften Betriebszustand B, und die Taste 2 mit dem Ton
(der Note) D zeigt.

Alternativ oder zusatzlich kann der Klangerzeuger, hier
die Saite 4, der derart abgesenkten Taste 2 von der Steuer-
schaltung 11 stillgelegt bzw. seine Tonerzeugung unterbunden
werden, beigpielsweise durch Ansteuerung des Dampfers 9 tUber
die Steuerleitung 10 gleichzeitige mit der Ansteuerung des
Aktuators 5.

Die im jeweiligen Betriebszustand B; abgesenkte Gruppe von
Tasten 2 umfasst dabei jene Taste 2, deren Tdbne nicht zu einer

dem Betriebszustand B; zugeordneten Tonleiter (Tonart, Skala)
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gehdéren. Im chromatischen 2zZwdlftonraum ¢, Cis, D, Dis, E, F,
Fis, G, Gis, A, Ais, H umfasst beispielsweise eine pentatoni-
sche Skala in C (,Cpent") die Tbne C, Dis, F, G, Ails, nicht je-
doch die Toéne Cis, D, E, Fis, Gis, A und H. Alle Tasten 2,
welche auf der Klaviatur des Musikinstruments 1 in allen Okta-
ven den Tdbnen Cis, D, E, Fis, Gis, A, H entsprechen, werden
somit in der Betriebsart B; = Cpent mittels der Aktuatoren 5 ab-
gesenkt; optional werden gleichzeitig mittels der Dampfer 9
die diesen Tasten 2 zugeordneten Klangerzeuger, hier die je-
weiligen Saiten 4 (soferne deren Toéne nicht ohnehin bereits
kurz nach Beginn der Zeitspanne Tpioexk abgeklungen sind), still-
gesetzt. Die auf der Klaviatur in ihrer nicht-abgesenkt Ruhe-
stellung 8: verbliebenen Tasten 2 reprdsentieren nun die C-
Pentatonik-Skala €, Dis, F, G, Ais, und der Spieler kann nun
sowohl optisch als auch taktil anhand der angehobenen und ab-
gesenkten Tasten 2 die Skala Cient erlernen oder fur freie Im-
provisationen erleichtert nutzen.

Fig. 3 zeigt eine elektronische Ausfiihrung des Musikin-
struments 1, wobel anstelle der physikalischen Klangerzeuger 4
ein - bevorzugt polyphones und/oder multitimbrales - elektro-
nisgches S8Soundmodul 13 wvorgesehen ist. Anstelle der Hammerme-
chanik 3 sind hier den Tasten 2 elektrische Kontakte zugeord-
net, welche Uber Steuerleitungen 14 die Erzeugung des jeweili-
gen Tons im Soundmodul 13 veranlassen, siehe die Tonerzeu-
gungs-Steuereingange 15 des Soundmoduls 13. Die Steuerleitun-

gen 10, Uber welche die Steuerschaltung die Tonerzeugung in
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der vom Aktuator 5 abgesenkten Stellung S, einer Taste 2 unter-
bindet, sind hier auf Tonblockier-Steuereingdnge 16 des Sound-
moduls 13 gefthrt. Wenn das Soundmodul 13 rasch abklingende
Tone (Tre1 << Trieek) erzeugt, kann auf die Steuerleitungen 10
und Eingange 16 verzichtet werden.

In der Ausfuhrungsform von Fig. 3 ist der Auswahlschalter
12 der Steuerschaltung 11 eine Tastatur 17 mit einem Display
18. Die Tastatur 17 kann auch in Form von Pedalen 19 (Fig. 1)
ausgefthrt sein, sodass der Spieler wahrend eines Musikstlcks,
z.B. bei Tonartwechseln, mit den FiRBen die jeweilige Betriebs-
art B; wahlen kann.

Alternativ kann die Betriebsart B; der Steuerschaltung 11
im Musikinstrument 1 auch automatisch gewdhlt werden, wenn
dieses selbst Uber Informationen Uber die aktuelle Tonart in
einem Musikstick verflgt. Wenn das Soundmodul 13 z.B. ein
MIDI-File mit Tastensteuerinformationen abspielt, kann darin
die Tonart gespeichert sein oder mittels Software-Algorithmen
automatisch erkannt werden und je nach Taktfortschritt des Mu-
sikstlcks die Betriebsart B; gewechselt werden.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausflthrungs-
formen beschrankt, sondern umfasst alle Varianten und Modifi-

kationen, die im Rahmen der angeschlossenen Anspruche fallen.
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Patentansprlche:

1. Musikinstrument (1), mit

einer Vielzahl von Tasten (2), die jeweils zwischen einer
Ruhestellung (8;) und einer abgesenkten Stellung (S,} beweglich
sind und bei der Bewegung einen Ton des Musikinstruments (1)
auslosen,

fér jede Taste (2) einem elektromechanischen Aktuator (5)
zum Austben einer Kraft (F) auf die Taste (2), und

einer elektronischen Steuerschaltung (11) zur Ansteuerung
der Aktuatoren (5), dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerschaltung zumindest einen Betriebszustand
(B;) hat, in welchem sie mittels der Aktuatoren (5) eine Gruppe
von Tasten (2) Uber eine Zeitspanne (Triock) 4in der abgesenkten
Stellung (S:) halt,

wobei in der vom Aktuator (5) gehaltenen abgesenkten Stel-
lung einer Taste (2) ihr Ton von der Steuerschaltung (11) un-
terbunden oder kurz nach Beginn der Zeitspanne (Tpiecex) ausge-
klungen ist.

2. Musikinstrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dasg die Tasten (2) eine chromatische Klaviatur bilden
und die Gruppe jene Tasten umfasst, deren Tdne nicht in einer
dem genannten Betriebszustand (B;) zugeordneten Tonleiter ent-
halten sind.

3., Musikinstrument nach Ansgpruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Steuerschaltung (11) mittels eines Aus-
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wahlschalters (12) in zumindest zwei verschiedene Betriebszu-
gstande (Biy) fir jeweils eine andere Gruppe von Tasten (2) um-
schaltbar ist.

4, Musikinstrument nach einem der Anspriuche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die genannte Zeitspanne (Tpiock) WwWe-
sentlich laénger ist als die Ausklingzeit (T,) eines Tons.

5. Musikinstrument nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die genannte Zeitspanne (Tpiock) sich Uber mehrere
Takte eines Musikstlcks erstreckt.

6. Musikinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass es ein von den Tasten (2) gesteuer-
tes Soundmodul (13) fur eine elektronische Erzeugung der Toéne
hat, welches von der Steuerschaltung (11) zur genannten Unter-
bindung der Erzeugung des jeweiligen Tong angesteuert ist.

7. Musikinstrumerit nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Musikinstrument (1) wvon den
Tasten {(2) mechanisch angeschlagene Saiten (4) hat, wobei je-
der Saite (4) ein elektrisch betdtigbarer Dampfer (9) zugeord-
net ist und die Steuerschaltung (11) bei der Ansteuerung eines

Aktuators (5) auch den jeweiligen Dampfer (9) betatigt.
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Neue Patentanspriche
1. Musikingtrument (1), mit
einer Vielzahl wvon Tasten (2), die jeweilg zwischen einer

Ruhestellung (S;) und einer abgesenkten Stellung (S.) beweglich
gind und bei der Bewegung von der Ruhestellung (S;) in die
abgesenkte Stellung (S,) einen Ton des Musgikinstruments (1)
ausldsen,

fir jede Taste (2) einem elektromechanischen Aktuator (5)
zum Auslben einer Kraft (F) auf die Taste (2), und

einer elektronischen Steuersgchaltung (11) zur Ansteuerung
der Aktuatoren (5), dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerschaltung zumindest einen Betriebszustand
(Bi) hat, in welchem sie mittels der Aktuatoren (5) eine Gruppe
von Tasten (2) Uber eine Zeitsgpanne (Tpioek) 1n der genannten
abgesenkten Stellung (S:) halt,

wobei in der vom Aktuator (5) gehaltenen abgesenkten
Stellung einer Taste (2) ihr Ton von der Steuerschaltung (11)
unterbunden oder Kkurz nach Beginn der Zeitspanne (Tpiock)
ausgeklungen ist.

2. Mugsikingtrument nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tasten (2) eine chromatische

Klaviatur bilden und die Gruppe jene Tasten umfasst, deren
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Téne nicht in einer dem genannten Betriebszustand (B;)
zugeordneten Tonleiter enthalten gind.

3. Mugikingtrument nach 2Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung (11) mittels eines
Auswahlschalters (12) in zumindest zwel verschiedene
Betriebgzustadnde (B;) fur jeweils eine andere Gruppe von Tasten
(2) umschaltbar ist.

4. Musikinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Zeitspanne (Tpiock)
wegentlich langer ist als die Ausklingzeit (T,) eines Tons.

5. Musikingtrument nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannte Zeitsgspanne (Tpiock) Sich Uber
mehrere Takte eines Musikstlicks erstreckt.

6. Mugikinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein wvon den Tasten (2)
gesteuertes Soundmodul (13) £fUr eine elektronische Erzeugung
der Tbne hat, welches wvon der Steuerschaltung (11) zZur
genannten Unterbindung der Erzeugung deg Jjeweiligen Tons
angesteuert ist.

7. Mugikinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Musikinstrument (1) wvon den
Tasten (2) mechanisch angeschlagene Saiten (4) hat, wobei
jeder Saite (4) ein elektrisch betatigbarer Dampfer (9)
zugeordnet igt und die Steuerschaltung (11) bei der
Ansteuerung eines Aktuators (5) auch den jeweiligen Dampfer

(9) betatigt.
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