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i d b L d L u r - d c n a i i u n g s a n o r a n u n g  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   T a s t a t u r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   f ü r  
e in   e l e k t r o n i s c h e s   T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   ,  d i e   d i e   im  O b e r -  
b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e n a n n t e n   M e r k m a l e   a u f w e i s t .  

5  Es  i s t   d a b e i   e r w ü n s c h t ,   an  den  T a s t a t u r a u s g ä n g e n   auch  e i n e  
I n f o r m a t i o n   b e z ü g l i c h   der   " A n s c h l a g d y n a m i k "   zu  e r h a l t e n ,   d a s  
h e i ß t ,   der   K r a f t   bzw.  der   G e s c h w i n d i g k e i t ,   mit   der   der   An-  
s c h l a g   e r f o l g t .  

Eine  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,   d ie   d i e s   l e i s t e t ,   i s t   in  der   EP-  
0  Anmeldung   8 3 1 0 6 4 2 5 . 8 ,   V e r ö f f e n t l i c h u n g s n u m m e r   116  678,   b e -  

s c h r i e b e n .   Auf  d i e s e   D r u c k s c h r i f t   kann  auch  h i n s i c h t l i c h   d e r  
W e i t e r v e r a r b e i t u n g   de r   S i g n a l e   d u r c h   n a c h g e o r d n e t e   S c h a l t -  
k r e i s e   v e r w i e s e n   w e r d e n .  

Bei  der   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   i s t   j e d e r   T a s t e   e i n   m e c h a n i s c h  
5  d e f o r m i e r b a r e s   l e i t f ä h i g e s   B a u t e i l   z u g e o r d n e t ,   das  s e i n e n  

W i d e r s t a n d   e n t s p r e c h e n d   der   A n s c h l a g s t ä r k e   ä n d e r t ;   das  A u s -  
g a n g s s i g n a l   i s t   auch  r e p r ä s e n t a t i v   f ü r   B e w e g u n g e n ,   d i e   d e r  
S p i e l e r   etwa  auf   e i n e   b e r e i t s   g e d r ü c k t e   T a s t e   ü b e r t r ä g t .  

A u f g a b e   der  E r f i n d u n g   i s t   es ,   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d e r  
0  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   G a t t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   bei  g e r i n g e m  

b a u l i c h e m   und  s c h a l t u n g s m ä ß i g e m   Aufwand  e in   d i e   A n s c h l a g d y -  
namik  s e h r   gut   r e p r ä s e n t i e r e n d e s   S i g n a l   l i e f e r t   und  u n a b -  
h ä n g i g   von  d u r c h   K o n t a k t ü b e r g ä n g e   h e r r ü h r e n d e n   U n s i c h e r h e i -  
t en   i s t .  

5  Die  gemäß  der   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n e   Lösung  d i e s e r   A u f g a b e  
i s t   im  k e n n z e i c h n e n d e n   Te i l   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  d e f i n i e r t ,  
w ä h r e n d   A n s p r u c h   2  d i e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e t r i f f t  
und  d i e   ü b r i g e n   A n s p r ü c h e   d i e   E r f i n d u n g   f o r t b i l d e n d e   E i n -  
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z e l h e i t e n   zum  G e g e n s t a n d   h a b e n .  

Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   s e h r  

p r e i s g ü n s t i g   h e r s t e l l b a r   i s t .   kaum  J u s t i e r a u f w a n d   e r f o r d e r t  

und  w e i t g e h e n d   u n a b h ä n g i g   von  U m g e b u n g s p a r a m e t e r n   i s t ,   w i e  

>  e twa  V e r s c h m u t z u n g e n   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   wie  s i e   bei   e i n e m  

M u s i k i n s t r u m e n t   nach   v i e l e n   J a h r e n   der   B e n u t z u n g   u n v e r m e i d -  

l i c h   s i n d .  

Zwei  w e i t e r e   b e k a n n t e   T a s t a t u r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   s i n d   z u  

e r w ä h n e n .   Die  U S - A - 3 , 6 5 2 , 7 7 4   o f f e n b a r t   e i n e   A n o r d n u n g ,   b e i  

0  der   j e d e r   T a s t e   e i n e   S p u l e   z u g e o r d n e t   i s t ,   in  de r   beim  A n -  

s c h l a g   e in   e i n t a u c h e n d e r   P e r m a n e n t m a g n e t   e i n e   S p a n n u n g   i n -  

d u z i e r t .   D i e s e   S p a n n u n g   i s t   a b h ä n g i g   von  der   A n s c h l a g g e -  

s c h w i n d i g k e i t .   Z u s ä t z l i c h   i s t   j e d e r   T a s t e   e i n   d r u c k e m p f i n d -  

l i c h e r   W i d e r s t a n d   z u g e o r d n e t ,   um  d i e   S e k u n d ä r e f f e k t e   b e i  

5  g e d r ü c k t e r   T a s t e   zu  e r f a s s e n .  

Die  DE-C-30  07  156  o f f e n b a r t   e i n e   A n o r d n u n g ,   bei   der   j e d e r  

T a s t e   e i n   o p t o - e l e k t r o n i   s c h e r   W a n d l e r   z u g e o r d n e t   i s t .   B e i  

d i e s e m   Sys tem  w i r d   nur   z w i s c h e n   b e t ä t i g t e n   und  n i c h t b e t ä -  

t i g t e n   T a s t e n   u n t e r s c h i e d e n ;   a l l e r d i n g s   i s t   d i e s e s   S y s t e m  

!0  r e l a t i v   u n e m p f i n d l i c h   g e g e n ü b e r   S t ö r u n g e n .  

Ein  b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  G e g e n s t a n d e s   d e r  

E r f i n d u n g   wird   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   der   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g  

e r l ä u t e r t ,   d i e   in  B l o c k f o r m   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l -  

t u n g s a n o r d n u n g   d a r s t e l l t .  

25  Ein  S i n u s -   o d e r   D r e i e c k s g e n e r a t o r   10  s p e i s t   d ie   P r i m ä r s e i t e  

12  e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s   14  mit   e i n e r   Wechse l   S p a n n u n g ,   d e r e n  

F r e q u e n z   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g   von  2 0 0 . 5 0 0 k H z   l i e g t .   Die  S e -  

k u n d ä r w i c k l u n g   16  des  T r a n s f o r m a t o r s   14  i s t   mit   S p u l e n   1 8 ^  

182,  18n  v e r b u n d e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   M i t t e l a n z a p f u n g  

30  a u f w e i s e n .   J e d e   M i t t e l   a n z a p f   ung  i s t   mit   e inem  z u g e o r d n e t e n  

E i n g a n g   2 0 r   202  20n  e i n e s   A n a l o g - M u l t i p l e x e r s   22  

v e r b u n d e n   . 
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J e d e   T a s t e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   w e i s t   e i n e n   F e r r i t k e r n   a u f ,  
wobei   der   A u s d r u c k   " a u f w e i s e n "   so  zu  v e r s t e h e n   i s t ,   daß  b e i  
T a s t e n a n s c h l a g   der   z u g e o r d n e t e   F e r r i t k e r n   24^ ,   242  24 
aus  e i n e r   P o s i t i o n ,   in  de r   er  im  w e s e n t l i c h e n   nur  in  d i e  

5  o b e r e   H a l b s p u l e   e i n g e t a u c h t   i s t ,   in  e i n e   u n t e r e   P o s i t i o n  
b e w e g t   w i r d ,   in  der   er  im  w e s e n t l i c h e n   nur  in  der   u n t e r e n  
H a l b s p u l e   w i r k s a m   i s t .   Die  W i r k v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   T a s t e   u n d  
z u g e o r d n e t e m   Kern  kann  d a b e i   s e h r   e i n f a c h   s e i n ,   indem  e t w a  
de r   Kern  u n m i t t e l b a r   an  de r   T a s t e   b e f e s t i g t   i s t ,   ode r   a b e r  

10  es  kann  i r g e n d e i n   H e b e l g e s t ä n g e   z w i s c h e n g e s c h a l t e t   s e i n ,  
o d e r   d e r g l e i c h e n .   W e s e n t l i c h   i s t   e i n e   e i n d e u t i g e   Z u o r d n u n g  
von  T a s t e n b e w e g u n g   und  K e r n b e w e g u n g .  

Die  M i t t e l a n z a p f u n g   25  der   S e k u n d ä r w i c k l u n g   16  d e f i n i e r t   d a s  
M a s s e p o t e n t i a l .   Bei  n i c h t   g e d r ü c k t e r   T a s t e   l i e g t   d ie   S p a n -  

15  nung  der   M i t t e l   a n z a p f   ung  de r   z u g e o r d n e t e n   S p u l e   e t w a s   u n t e r  
dem  de r   Masse ,   bei  h a l b   g e d r ü c k t e r   T a s t e   l i e g t   d i e   S p a n n u n g  
auf   M a s s e p o t e n t i a l   und  bei  g e d r ü c k t e r   T a s t e   o b e r h a l b   d e s  
M a s s e p o t e n t i a l s .   Damit   e r h ä l t   man  a l s o   e in   b i p o l a r e s   S i g n a l .  
Um  j e d o c h   e in   u n i p o l a r e s   S i g n a l   zu  e r h a l t e n ,   wi rd   d ie   S p a n -  

20  nung  am  F u ß p u n k t   26  de r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   im  n a c h f o l g e n d e n  
V e r s t ä r k e r   t e i l w e i s e   zum  T a s t e n s i g n a l   a d d i e r t .   Am  A u s g a n g  
des  V e r s t ä r k e r s   e r h ä l t   man  d a d u r c h   e i n   a u s w e r t b a r e s   u n i p o -  
l a r e s   S i g n a l .   -  Das  b i p o l a r e   S i g n a l   w i r d   vom  M u l t i p l e x e r   22  
zu  e inem  V e r s t ä r k e r -   und  G l e i c h r i c h t e r s c h a l t k r e i s   28  ü b e r -  

25  t r a g e n ,   in  welchem  e i n e   S p i t z e n g l e i c h r i c h t u n g   e r f o l g t ,   u n d  
das  A u s g a n g s s i g n a l   wi rd   zu  e i n e r   A b t a s t -   und  H a l t e s c h a l t u n g  
30  ü b e r t r a g e n .   Zu  B e g i n n   j e d e s   Z e i t s c h l i t z e s   des  M u l t i p l e x '  
w i r d   d ie   A b t a s t -   und  H a l t e s c h a l t u n g   auf   Null   r ü c k g e s e t z t ,  
w o f ü r   h i e r   zwei  us  v o r g e s e h e n   s i n d .   10  ps  we rden   fü r   d e n  

30  A b t a s t v o r g a n g   b e n ö t i g t ,   b i s   de r   M H a l t e " - W e r t   e r r e i c h t   i s t ,  
und  w ä h r e n d   w e i t e r e r   10  ps  e r f o l g t   d i e   Ü b e r t r a g u n g   zu  e i n e m  
A n a l o g - D i g i t a l - U m s e t z e r   32.  Demgemäß  i s t   d i e   F r e q u e n z   d e s  
G e n e r a t o r s   10  so  zu  w ä h l e n ,   daß  i n n e r h a l b   von  10  ps  m i n d e -  
s t e n s   e i n e   v o l l e   S c h w i n g u n g s p e r i o d e   v o r l i e g t ,   so  daß  d i e  

35  F r e q u e n z   bei  den  g e n a n n t e n   z e i t l i c h e n   Daten   m i n d e s t e n s   100 
kHz  b e t r a g e n   m u ß .  



•  v»  @  -r  £. 

Mit  den  a n g e g e b e n e n   u a i e n   u n «  

z . B .   60  T a s t e n   e r f o l g t   e twa   a l l e   1,5  ms  e i n e   A b f r a g e  

j e d e r   T a s t e ,   was  h i n r e i c h e n d   k u r z   i s t ,   um  d i e   A n -  

s c h l a g d y n a m i k   zu  e r f a s s e n   und  a u s z u w e r t e n .  

übe r   e i n e n   S p i t z e n g l e i c h r i c h t e r   34  w i rd   dem  A n a l o g -  

D i g i t a l - U m s e t z e r   32  d i e   A u s g a n g s a m p l i t u d e   des   O s -  

z i l l a t o r s   10  a l s   R e f e r e n z   auf   g e s c h a l   t e t ,   um  d i e  

W i r k u n g   von  A m p l i t u d e n s c h w a n k u n g e n   zu  k o m p e n s i e r e n .  

Der  A u s g a n g   des  U m s e t z e r s   32  i s t   ü b e r   Bus  36  m i t  

)  e inem  M i k r o p r o z e s s o r   38  v e r b u n d e n ,   der   ü b e r   Busse  4 0 ,  

41,  42  d i e   Z e i t l a g e n s t e u e r u n g   l i e f e r t   und  ü b e r   B u s  

4 4 ' d a s   d i g i t a l e   A u s g a n g s s i g n a l   der   e i g e n t l i c h e n   T o n -  

e r z e u g u n g s s c h a l t u n g   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   z u f ü h r t .  

A n s t e l l e   d e r   S p u l e n   18  k ö n n t e   man  auch  D i f f e r e n -  

5  t i a l k o n d e n s a t o r e n   e i n s e t z e n ,   wobei   a l s   K o p p l u n g s o r -  

gan  dann  e i n   b e w e g l i c h e r   K o n d e n s ä t o r b e l a g   v e r w e n d e t  

w ü r d e .   Die  b e s c h r i e b e n e   A n o r d n u n g   mit   S p u l e n   i s t  

j e d o c h   b e v o r z u g t ,   we i l   s i e   n i e d e r o h m i g   und  d a h e r  

w e n i g e r   s t ö r a n f ä l l i g   i s t .  

>0  Ein  b e s o n d e r e r   V o r t e i l   de r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g  

l i e g t   d a r i n ,   daß  e in   E i n z e l   a b g l e i c h   der   S p u l e n   n i c h t  

e r f o r l i c h   i s t   und  daß  s i e   r e l a t i v   u n e m p f i n d l i c h   g e -  

gen  V e r s c h m u t z u n g e n   a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .  

Bei  de r   a u s t   u n r u i i y s i   ui  w  im«.  »  uuui«.  ».*  »  «... 

!5  v o r t e i l h a f t ,   d i e   S p u l e n   b e n a c h b a r t e r   T a s t e n   g e g e n -  

s i n n i g   zu  w i c k e l n ,   um  E i n s t r e u u n g e n   auf  b e n a c h b a r t e  

K o m p o n e n t e n   zu  m i n i m i e r e n .   Eine   b e s o n d e r s   p r e i s g ü n -  

s t i g e   K o n s t r u k t i o n   e r g i b t   s i c h ,   wenn  der   O s z i l l a t o r  

10  a l s   L C - O s z i l l a t o r   a u s g e b i l d e t   wi rd   und  der   ü b e r -  

30  t r a g e r   14  a l s   s e i n e   I n d u k t i v i t ä t   b e n u t z t   w i r d .  



0 2 1 6 1 4 2  

Für  d i e   F r e q u e n z   des  O s z i l l a t o r s   10  wurde   oben  de r   B e r e i c h  

von  2 0 0 . . 5 0 0   KHz  a n g e g e b e n .   D i e s _ _ i s t   n i c h t   u n b e d i n g t   z w i n -  

g e n d .   Bei  E i n w e l l e n g l e i c h r i c h t u n g   wäre   n o r m a l e r w e i s e   e i n e  

P e r i o d e   des  O s z i l l a t o r s   f ü r   den  G l e i c h r i c h t e r   n ö t i g ,   um  d i e  
5  S p i t z e n a m p l i t u d e   zu  e r f a s s e n .   Bei  Vol  1  wel  l e n g l e i c h r i c h t u n g  

wäre   j e d o c h   nur  e i n e   h a l b e   P e r i o d e   n ö t i g ,   und  wenn  man  -  w a s  
b e v o r z u g t   i s t   -  den  O s z i l l a t o r   mit   de r   M u l t i p l e x r a t e   s y n -  
c h r o n i s i e r t ,   s o g a r   nur  e i n e   V i e r t e l p e r i o d e .  
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3 S t f a c h   1 2 6 0  

- 7 2 1 8   T r o s s i n g e n   1 9/  I  I J / t   ~ 

p  a  i  e  n  i  i  n  b  p  r  u  i  ii  e  

1.  T a s t a t u r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   f ü r   e i n   e l e k t r o n i s c h e s  

T a s t e n m u s i k i n s t r u m e n t   mit   e i n e r   M u l t i p l e x s c h a l t u n g   zur   s e -  

r i e l l e n   A b f r a g e   der   T a s t a t u r a u s g ä n g e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   dais  j e d e   T a s t e   e in   K o p p l u n g s o r g a n   a u f w e i s t ,   m i t t e l s   dem 

5  bei   T a s t e n b e t ä t i g u n g   e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g   a u f   e i n e n   z u g e -  

o r d n e t e n   M u l t i p l e x s c h a l t u n g s e i n g a n g   k o p p e l b a r   i s t ,   und  d a ß  

der   A u s g a n g   de r   M u l t i p l e x s c h a l t u n g   über   e i n e n   G l e i c h r i c h t e r  

und  e i n e   A b t a s t -   und  H a l t e s c h a l t u n g   mit   dem  E i n g a n g   e i n e r  

A n s c h l a g e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   v e r b u n d e n   i s t .  

0  2.  A n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ' ,  

daß  j e d e r   T a s t e   e i n e   mit   e i n e r   M i t t e l a n z a p f u n g   am  M u l t i -  

p l e x s c h a l t u n g s e i n g a n g   l i e g e n d e   und  an  d e r   W e c h s e l   S p a n n u n g  

l i e g e n d e   S p u l e   z u g e o r d n e t   i s t ,   und  daß  das  K o p p l u n g s o r g a n  

e i n   be i   T a s t e n b e t ä t i g u n g   in  d ie   S p u l e   e i n t a u c h e n d e r   f e r r o -  

I5  m a g n e t i s c h e r   Kern  i s t .  

3.  A n o r d n u n g   nacn  a n s p r u c n   u o u u h . h   i ) « E m i « n , u M » . i  

daß  den  S p u l e n   a l l e r   T a s t e n   d i e s e l b e   W e c h s e l   s p a n n u n g s q u e l   l e  

z u g e o r d n e t   i s t .  

4.  A n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

20  daß  d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   der   Wechse l   s p a n n u n g s q u e l   le  der   An-  

s c h l a g e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   g l e i c h g e r i c h t e t   a l s   R e f e r e n z s p a n -  

nung  z u g e f ü h r t   i s t .  
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*>.  A n o r d n u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F r e q u e n z   der   W e c h s e l   S p a n n u n g   um 
m i n d e s t e n s   e i n e   h a l b e   G r ö ß e n o r d n u n g   ü b e t   de r   A b t a s t r a t e   d e r  
M u l t i p l e x s c h a l t u n g   l i e g t .  

5  6.  A n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   A n s c h l a g e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   f ü r   d i e   E r k e n n u n g   v o n  
A m p l i t u d e n ä n d e r u n g e n   in  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   M u l t i p l e x z y k l e n  
d u s g e b i l d e t   i s t .  

7.  A n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
10  daß  d i e   S p u l e n   b e n a c h b a r t e r   T a s t e n   g e g e n s i n n i g   g e w i c k e l t  

s i n d .  

8.  A n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   3,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n  
L C - O s z i   1  1  a t o r   zum  E r z e u g e n   der   W e c h s e l s p a n n u n g ,   d e s s e n   S p u l e  
z u g l e i c h   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s   i s t ,   a u s  

15  dem  d i e   S p u l e n   g e s p e i s t   w e r d e n .  

9.  A n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   Wechse l   S p a n n u n g   mit   der   M u l t i p l e x r a t e   s y n c h r o n i s i e r t  
i s t .  
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