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(54) TASTE MIT ERWEITERTEN AUSDRUCKSMÖGLICHKEITEN

(57) Es wird eine Taste offenbart, umfassend eine in
einem festen Rahmen vertikal in Z-Richtung beweglich
aufgehängte Tasten-Einheit mit einem Tastenkorpus,
der eine obere Betätigungsfläche aufweist, und einem
sich vertikal vom Tastenkorpus nach unten erstrecken-
den Schaft; eine vertikal unterhalb des Tastenkorpus
durch einen Luftspalt beabstandet angeordnete und fest
mit dem Rahmen verbundene X-Y-Sensor-Einheit zur
Erfassung von X-Y-Positionen auf der Betätigungsflä-
che, wobei die X-Y-Sensor-Einheit eine Öffnung für den

Schaft aufweist, durch die hindurch sich der Schaft ver-
tikal bewegen kann; ein vertikal unterhalb des Schafts
elastisch aufgehängtes Übertragungselement, das bei
Abwärtsbewegung des Schafts vertikal nach unten be-
wegt wird; und eine unterhalb des Übertragungsele-
ments vertikal beabstandet angeordnete und fest mit
dem Rahmen verbundene Z-Sensor-Einheit mit einem
Erfassungselement zur Erfassung der vertikalen Ab-
wärtsbewegung des Übertragungselements.
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Beschreibung

GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Tasten, ins-
besondere Tasten, die elektronischen Musikinstrumen-
ten umfangreichere Ausdrucksmöglichkeiten eröffnen.

HINTERGRUND UND STAND DER TECHNIK

[0002] Tasten finden sich in diversen Bereichen der
Technik wie z.B. in Computern, Automobilen, Musikins-
trumenten u.v.a. und sind insbesondere ein wesentlicher
Bestandteil von Tasteninstrumenten wie dem Klavier
bzw. dem Keyboard. Aber auch moderne elektronische
Musikinstrumente verwenden Tasten, die z.B. in einer
Matrix mit Reihen und Spalten (also 8 x 8, 8 x 4 usw.)
angeordnet sein können. Dabei kann - analog zum Kla-
vier - die Anschlagdynamik der Taste (d.h. die Geschwin-
digkeit, mit der die Taste niedergedrückt wird) und damit
der Druck, der physikalisch auf die Taste wirkt, sensor-
technisch elektronisch erfasst und ausgewertet werden.
Diese Information aus Anschlagsgeschwindigkeit und
Druck dient üblicherweise als Grundlage zum Ableiten
der Lautstärke des mit der Taste angeschlagenen
Klangs. Mit derartiger Technik versehene elektronische
Musikinstrumente bzw. Musik-Controller bieten aber nur
eine begrenzte Möglichkeit, den Klang abseits der Laut-
stärke zu formulieren bzw. zu beeinflussen.
[0003] Seit es elektronische Musikinstrumente gibt,
möchte man jedoch auch andere analoge Instrumente
(z.B. Streichinstrumente, Blasinstrumente) emulieren
bzw. klangtechnisch nachbilden. Daher besteht der
Wunsch, die Ausdrucksmöglichkeiten, die einem Musi-
ker auf analogen Instrumenten zur Verfügung stehen
(wie etwa Vibrato, Timbre, Tremolo, Ton- und Lautstärke-
Variationen usw.) auch in elektronischen Musikinstru-
menten messtechnisch zu erfassen und daraufhin nach-
zubilden. Um diesem Wunsch Rechnung zu tragen, ha-
ben viele elektronische tastenbasierte Musikinstrumente
bzw. Controller zusätzliche Möglichkeiten, um den Klang
zu beeinflussen bzw. zu steuern. Dazu zählen unter an-
derem die bereits eingangs erwähnte Möglichkeit, den
Tastendruck zu messen bzw. nach der Auslösung aus-
zuwerten, aber auch Zusatz-Vorrichtungen wie das Sus-
tain-Pedal, Pitch-Bend-Wheel oder Modulations-Wheel.
Derartige Zusatzelemente müssen jedoch nicht nur se-
parat zur zu spielenden Taste betätigt werden, sondern
erlauben auch nur das Erzeugen des gleichen Effekts
für alle Tasten - die mit den Tasten jeweils erzeugten
Klänge sind auf diese Weise also nicht individuell modu-
lierbar und ein gleichzeitiges Spielen mehrerer Tasten
mit jeweils unterschiedlichen Ausdruckseffekten (poly-
phon) ist nicht möglich.
[0004] Elektronische Musikinstrumente bzw. auf Soft-
ware basierende Musikinstrumente bieten eine Fülle von
ausdrucksvollen Klängen mit ihrer Klang-Bibliothek an.
Um diese Klänge jedoch multidimensional kontrollieren

bzw. spielen zu können, d.h. in Abhängigkeit von der
Position z.B. eines die Taste bedienenden Fingers eines
Benutzers, benötigt man eine Sensorik der Instrumen-
ten-Tasten bzw. -Pads, die elektronisch einerseits mul-
tidimensional in X-Y-Richtung die Fingerposition und an-
dererseits in Z-Richtung die Kraft, die der Finger auf die
Taste bzw. das Pad ausübt, messen kann. Als weitere
wichtige Information ist auch noch die Erfassung von Be-
wegungen in X-Y-Richtung über Tasten-/Pad-Grenzen
hinweg zu nennen. Vor dem Hintergrund eines kartesi-
schen Koordinatensystems ist hier mit "Z-Richtung" die
Richtung gemeint, in der die - vertikale - Abwärtsbewe-
gung der Taste erfolgt, während in "X-" und "Y-Richtung"
die dazu orthogonale - horizontale - Ebene aufgespannt
wird, in der z.B. die Tastenoberfläche liegt.
[0005] Die zur Erfassung der in Z-Richtung auf die Tas-
te ausgebübten Kraft bisher bekannten Sensoren sind in
der Regel FSR-Sensoren ("Force Sensing Resistor"),
wie sie z.B. in der US 6,909,354 B2 der Fa. Interlink Elec-
tronics, Inc. offenbart sind. Bei einem FSR handelt es
sich um einen kontaktbehafteten Sensor, der einen elek-
trischen Widerstand zwischen zwei Elektroden im Kon-
taktfall erzeugt. Derartige Sensoren weisen jedoch ge-
wisse Nachteile auf wie z.B. einen hohen Ansprech-
Druckpunkt ("Entry-Treshold"), ein schwer reproduzier-
bares Verhalten im Bereich um diesen Ansprech-Druck-
punkt und erhöhten Aufwand (d.h. mehrere FSR-Senso-
rebenen), um gleichzeitig neben der Z-Dimension auch
die X- und Y-Dimensionen zu erfassen.
[0006] Ein weiterer Nachteil bisheriger Tasten - insbe-
sondere solcher, die mit Sensoren versehen sind - be-
steht technisch bedingt in einer nicht oder nur sehr ein-
geschränkt vorhandenen Beleuchtung. Der Grund liegt
darin, dass Tasten mit Sensoren, wenn Sie auf ihrer
Oberfläche beleuchtet werden sollen, transparent sein
oder Durchbrüche aufweisen müssen, um Licht hindurch
zu leiten, was wiederum zu großen Problemen bei der
Ausgestaltung der Taste führt. Eine Beleuchtung ist je-
doch für den Einsatz in modernen elektronischen Musik-
instrumenten in vielen Fällen wünschenswert. So kann
durch die Beleuchtung z.B. eine gerade gespielte Note
bzw. Taste oder auch der Tastenstatus angezeigt oder
anderweitige optische Signalisierungen ermöglicht wer-
den.
[0007] Es besteht also nach wie vor Bedarf an einer
Taste bzw. einem Touchpad, wobei nicht nur die in Z-
Richtung darauf ausgeübte Kraft (bzw. der Druck), son-
dern auch die Position in X-Y-Richtung z.B. des die Taste
bedienenden Fingers eines Benutzers erfasst wird. Wei-
terhin besteht Bedarf an einer Taste, die ausreichend
beleuchtet ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
eine Taste, insbesondere für elektronische Musikinstru-
mente, vorzusehen, die die Erfassung und Verarbeitung
sowohl der in Z-Richtung darauf ausgeübten Kraft (bzw.
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des Drucks) als auch der Position in X-Y-Richtung z.B.
des die Taste bedienenden Fingers eines Benutzers er-
möglicht. (Wie eingangs erwähnt, ist hier mit "Z-Rich-
tung" die Richtung gemeint, in der die - vertikale - Ab-
wärtsbewegung der Taste erfolgt, während in "X-" und
"Y-Richtung" die dazu orthogonale - horizontale - Ebene
aufgespannt wird, in der z.B. die Tastenoberfläche liegt.)
[0009] Dies ist erfindungsgemäß erreicht worden mit
einer Taste nach Anspruch 1, umfassend eine in einem
festen Rahmen vertikal in Z-Richtung beweglich aufge-
hängte Tasten-Einheit mit einem Tastenkorpus, der eine
obere Betätigungsfläche aufweist, und mindestens ei-
nem sich vertikal vom Tastenkorpus nach unten erstre-
ckenden Schaft; eine vertikal unterhalb des Tastenkor-
pus durch einen Luftspalt beabstandet angeordnete und
fest mit dem Rahmen verbundene X-Y-Sensor-Einheit
zur Erfassung von X-Y-Positionen auf der Betätigungs-
fläche, wobei die X-Y-Sensor-Einheit mindestens eine
Öffnung für den mindestens einen Schaft aufweist, durch
die hindurch sich der Schaft vertikal bewegen kann; min-
destens ein vertikal unterhalb des mindestens einen
Schafts elastisch aufgehängtes Übertragungselement,
das bei Abwärtsbewegung des mindestens einen
Schafts vertikal nach unten bewegt wird; und eine unter-
halb des mindestens einen Übertragungselements ver-
tikal beabstandet angeordnete und fest mit dem Rahmen
verbundene Z-Sensor-Einheit mit mindestens einem Er-
fassungselement zur Erfassung der vertikalen Abwärts-
bewegung des mindestens einen Übertragungsele-
ments.
[0010] Des weiteren ist es ein Ziel der vorliegenden
Erfindung, eine derartige Taste mit verbesserter Be-
leuchtung vorzusehen.
[0011] Dies ist erfindungsgemäß erreicht worden mit
einer Taste nach Anspruch 17, wobei weiterhin der
Schaft sich an seinem oberen Ende unterhalb des Tas-
tenkorpus horizontal auswärts in einen Fortsatz er-
streckt, wobei Schaft und Fortsatz aus einem lichtdurch-
lässigen Material bestehen, sodass sie gemeinsam ei-
nen Lichtleiter bilden, der weiterhin fest mit dem Tasten-
korpus verbunden ist; eine vertikal unterhalb des Schafts
angeordnete Lichtquelle, deren Licht vertikal nach oben
austritt und von unten in den Schaft eintritt; und eine im
vertikal oberen Bereich des Lichtleiters oberhalb des
Schafts angeordnete erste optische Vorrichtung zum
Umlenken des aus der Lichtquelle in den Schaft einge-
tretenen Lichts in horizontaler Richtung in die Fläche des
Fortsatzes.
[0012] Andere vorteilhafte Merkmale der erfindungs-
gemäßen Taste sind in den weiteren Unteransprüchen
offenbart.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013]

Fig. 1 zeigt eine Querschnittansicht der erfin-
dungsgemäßen Taste in einer bevorzug-

ten Ausführungsform.
Fig. 2 zeigt eine Querschnittansicht der Taste

nach Fig. 1 mit zusätzlicher Beleuchtung.
Fig. 3A - F zeigen verschiedene Ansichten des Licht-

leiters der Taste nach Fig. 2.
Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Lichtlei-

ter nach Fig. 3A - F und schematisch den
Lichtverlauf darin.

Fig. 5 zeigt eine Querschnittansicht des Rah-
mens mit mehreren nebeneinander ange-
ordneten Tasten.

Fig. 6 zeigt eine Explosionsansicht mehrerer in
einem Gitter angeordneter Tasten.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0014] Wie eingangs erwähnt, weisen herkömmliche
Tasten für elektronische Musikinstrumente u.a. den
Nachteil auf, dass ggfs. über Klang-Bibliotheken zusätz-
lich verfügbare Ausdrucksmittel weder mehrstimmig, d.h.
je nach Taste unterschiedlich (polyphon), noch multidi-
mensional kontrolliert, d.h. in Abhängigkeit von der Po-
sition z.B. des die Taste bedienenden Fingers eines Be-
nutzers, gespielt werden können.
[0015] Die vorliegende Erfindung überwindet diese
Probleme. Die erfindungsgemäße Tastenkonstruktion
besteht dabei generell aus vier Haupt-Einheiten, die Fi-
gur 1 zu entnehmen sind, und zwar aus

(i) einer vertikal beweglich aufgehängten Tasten-
Einheit 2,
(ii) einer unbeweglichen X-Y-Sensor-Einheit 5,
(iii) einer Einheit mit einem vertikal beweglichen
Übertragungselement 7 und
(iv) einer unbeweglichen Z-Sensor-Einheit 8.

[0016] Wie Fig. 1 zu entnehmen, umfasst die Taste
eine vertikal in Z-Richtung beweglich in einem festen
Rahmen 1 aufgehängte Tasten-Einheit 2 mit einen Tas-
tenkorpus 2a, der eine obere Betätigungsfläche 2b auf-
weist, und mindestens einem sich vertikal vom Tasten-
korpus 2a nach unten erstreckenden zentralen Schaft 3.
Der Tastenkorpus 2a kann aus einem Material bestehen,
das Silikon umfasst. Es kann z.B. nur ein zentraler Schaft
in der horizontalen Mitte der Taste vorgesehen sein oder
mehrere an verschiedenen Orten wie z.B. vier im jewei-
ligen Eckbereich der Taste, wenn diese rechteckig ist.
Vertikal unterhalb des Tastenkorpus 2a befindet sich ei-
ne fest mit dem Rahmen 1 verbundene X-Y-Sensor-Ein-
heit 5, die mindestens eine Öffnung 6 aufweist, durch die
sich der mindestens eine Schaft 3 der Tasten-Einheit 2
zur Bewegung in Z-Richtung erstreckt. Ist also ein zen-
traler Schaft 3 in der Tasten-Einheit 2 vorgesehen, be-
findet sich auch eine zentrale Öffnung 6 in der X-Y-Sen-
sor-Einheit 5; sind z.B. vier Schäfte 3 in der Tasten-Ein-
heit 2 vorgesehen, befinden sich auch vier Öffnungen 6
in der X-Y-Sensor-Einheit 5, und zwar jeweils eine für
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jeden Schaft 3. Die X-Y-Sensor-Einheit 5 ist durch einen
Luftspalt 4 vertikal von der Unterseite des Tastenkorpus
2a beabstandet und dient der Erfassung von X-Y-Posi-
tionen auf der Betätigungsfläche 2b der Tasten-Einheit
2, sodass z.B. die X-Y-Position des Fingers eines Benut-
zers auf der Betätigungsfläche 2b erfasst werden kann.
Vertikal unterhalb des mindestens einen Schafts 3 der
Tasten-Einheit 2 befindet sich mindestens ein elastisch
aufgehängtes Übertragungselement 7, das bei Abwärts-
bewegung des Schafts 3 ebenfalls vertikal nach unten
bewegt wird. Ist ein zentraler Schaft 3 in der Tasten-Ein-
heit 2 vorgesehen, befindet sich darunter auch ein Über-
tragungselement 7; sind z.B. vier Schäfte 3 in der Tasten-
Einheit 2 vorgesehen, können auch vier Übertragungs-
elemente 7 vorgesehen sein - und zwar jeweils eins für
jeden Schaft 3 - es kann aber auch nur ein Übertragungs-
element 7 für alle vier Schäfte 3 vorgesehen sein. Unter-
halb des mindestens einen Übertragungselements 7 be-
findet sich vertikal beabstandet eine fest mit dem Rah-
men 1 verbundene Z-Sensor-Einheit 8, die mindestens
ein Erfassungselement 9 umfasst, das die vertikale Ab-
wärtsbewegung des mindestens einen Übertragungse-
lements 7 erfasst. Im Gegensatz zu der bzw. den Öff-
nungen 6 in der X-Y-Sensor-Einheit 5 ist die horizontale
Anordnung des mindestens einen Übertragungselemen-
tes 7 und des mindestens einen Erfassungselements 9
nicht an den Ort des Schafts 3 bzw. der Schäfte 3 und
dessen bzw. deren horizontale Position gebunden. D.h.
es kann unabhängig von der Anzahl der Schäfte 3 und
ihrer horizontalen Position (i) nur ein Übertragungsele-
ment 7 und auch nur ein Erfassungselement 9 vorgese-
hen sein oder (ii) nur ein Übertragungselement 7, aber
ein Erfassungselement 9 pro Schaft 3, oder (iii) umge-
kehrt nur ein Erfassungslement 9, aber ein Übertra-
gungselement 7 pro Schaft, oder (iv) sowohl ein Über-
tragungselement 7 als auch ein Erfassungselement 9 pro
Schaft 3. Die erfindungsgemäße Taste umfasst also zwei
untereinander angeordnete Sensoren - einen Sensor zur
Erfassung einer vertikalen Bewegung der Taste in Z-
Richtung und einen Sensor zur Erfassung einer X-Y-Po-
sition auf der Betätigungsfläche der Taste - und kann
damit als multidimensional im oben beschriebenen Sinne
bezeichnet werden.
[0017] Wahlweise kann das Übertragungselement 7 in
ein elastisches elektrisch isolierendes Substrat 10 ein-
gebettet, mindestens teilweise von diesem umschlossen
oder auf dieses aufgebracht sein. Wahlweise kann im
Substrat 10 weiterhin vertikal unterhalb des Übertra-
gungselements 7 beabstandet ein Luftspalt 11 vorgese-
hen sein. Auf diese Weise ist eine nahezu barrierefreie
Abwärtsbewegung des Übertragungselements 7 mög-
lich, wodurch wiederum für die Auslösung der Taste ein
deutlich geringerer Kraftaufwand notwendig ist, was de-
ren Ansprech-Druck reduziert. Wahlweise kann weiter-
hin das Substrat 10 zur Verstärkung im Bereich des
Luftspalts 11 mindestens einen halbrunden oder kegel-
förmigen federelastischen Vorsprung 12 aufweisen, der
in den Luftspalt 11 vertikal hineinragt. Dieser mindestens

eine Vorsprung 12 dient dabei als federelastische Rück-
stellhilfe. Das Substrat 10 kann aus Silikon bestehen.
[0018] Wiederum wahlweise kann die Z-Sensor-Ein-
heit 8 ein Substrat 13 umfassen, wobei das Erfassungs-
element 9 sich vertikal oben auf dem Substrat 13 befindet
und/oder mindestens teilweise in das Substrat 13 einge-
bettet ist. Durch eine teilweise Einbettung kann die Ef-
fektivität des Erfassungselements 9 gesteigert werden:
Ist das Erfassungselement 9 z.B. eine Spule im Zusam-
menhang mit einem LC-Resonator (siehe hierzu weiter
unten), kann diese auf mehrere Schichten im Substrat
13 der Einheit 8 verlängert werden - mit der Länge der
Spule steigt aber deren Induktivität, was wiederum unter
anderem die Empfindlichkeit des Sensors steigert (es
ändern sich auch die Eigenschaften des LC-Resonators,
da die Spule ein Teil davon ist).
[0019] Wiederum wahlweise kann der Tastenkorpus
2a über eine ihn umgebende Bewegungssicke 16 am
Rahmen 1 aufgehängt sein. Diese Bewegungssicke ist
einstückig mit dem Tastenkorpus 2a ausgebildet und be-
steht in einer Materialverjüngung am horizontal umlau-
fenden Rand des Tastenkorpus 2a. Auf diese Weise ist
eine nahezu barrierefreie Abwärtsbewegung des Tas-
tenkorpus 2a möglich, wodurch die Taste mit geringerer
Kraft auslösbar ist, was - wie auch schon im Zusammen-
hang mit dem Luftspalt 11 erörtert - den Ansprech-Druck
der Taste reduziert.
[0020] Wiederum wahlweise kann die X-Y-Sensor-
Einheit 5 auf ihrer Oberseite oder der Tastenkorpus 2a
auf seiner Unterseite horizontal außerhalb des mindes-
tens einen Schafts 3 mindestens einen halbrunden oder
kegelförmigen Vorsprung 17 aufweisen, der in den
Luftspalt 4 hineinragt. Dieser mindestens eine Vorsprung
17 dient dabei - wie auch schon im Zusammenhang mit
dem Luftspalt 11 erörtert - als federelastische Rückstell-
hilfe.
[0021] Wiederum wahlweise kann zwischen den
Luftspalten 4 und 11 mindestens eine Druckausgleichs-
leitung 18a vorgesehen und der Luftspalt 11 weiterhin
durch mindestens eine sich durch die Z-Sensor-Einheit
8 erstreckende Druckausgleichsleitung 18b zur Umge-
bung hin belüftet sein. Dadurch wird ein ausreichender
Druckausgleich in den Luftspalten 4 und 11 sicherge-
stellt.
[0022] Wiederum wahlweise können die X-Y-Sensor-
Einheit 5 und die Z-Sensor-Einheit 8 über mindestens
ein vertikal dazwischen vorgesehenes Distanzstück 19
fest voneinander beabstandet sein. Dadurch wird nicht
nur die Festigkeit der Gesamt-Tastenanordnung verbes-
sert, sondern auch deren Gesamtsteifigkeit erhöht.
[0023] Die Sensor-Einheiten 5 und 8, die in der oben
beschriebenen Taste Verwendung finden, können elek-
tronisch verschieden ausgestaltet sein. In einer bevor-
zugten Ausführungsform umfasst die Z-Sensor-Einheit
8 einen induktiven Sensor. Ein induktiver Sensor umfasst
bekannterweise einen Schwingkreis mit LC-Resonator
(dabei steht L für die Induktivität der darin vorhandenen
Spule und C für die Kapazität des ebenfalls darin vor-
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handenen Kondensators) und misst dessen Frequenz
(die LC-Resonatorfrequenz) mithilfe eines Referenz-Os-
zillators (Referenz-Frequenz), wodurch neben der Induk-
tivität auch die Impedanz Z und die Güte Q des LC-Re-
sonators ermittelt werden können. Die Spule sendet da-
bei ein magnetisches Feld aus, das in einem relativ dazu
bewegten elektrisch leitenden Material Wirbelströme
hervorruft, wodurch sich die Amplitude und die Frequenz
des Schwingkreises verändern. Im vorliegenden Fall ist
das Erfassungselement 9 eine Induktionsspule und das
Übertragungselement 7 umfasst ein metallisches Mate-
rial. Wird nun auf die Taste - z.B. mit einem Finger - eine
Kraft bzw. ein Druck ausgeübt, bewegt sich der Schaft 3
abwärts, was wiederum den Abstand zwischen dem da-
durch ebenfalls abwärts bewegten metallischen Übertra-
gungselement 7 und der Induktionsspule 9 verringert und
zu den obigen Effekten führt.
[0024] Die X-Y-Sensor-Einheit 5 wiederum umfasst in
der bevorzugten Ausführungsform einen kapazitiven Po-
sitions-Sensor. Ein kapazitiver X-Y-Positionssensor um-
fasst bekannterweise ein Gitter aus RX- und TX-Elektro-
den, wobei die RX-Elektroden jeweils in Spalten elek-
trisch miteinander verbunden sind und die TX-Elektroden
jeweils in Reihen - jedoch ohne dass eine elektrische
Verbindung zwischen den RX- und TX-Elektroden be-
steht - und wobei in sehr schneller Wiederholung die Ka-
pazität zwischen den Elektroden gemessen wird. Die Ka-
pazität hängt von der Permittivität der Materie ab, die
sich in der unmittelbaren Nähe der Elektroden befindet.
Kommt man nun z.B. mit einem Finger, der durch seinen
Wassergehalt eine viel stärkere Permittivität besitzt als
die Umgebungsluft, in die Nähe dieser Anordnung, wird
die Kapazität zwischen den Elektroden verändert, wo-
durch die zweidimensionale X-Y-Position des Fingers
auf bzw. über dem Gitter ermittelt werden kann - wird
also ein Finger über das Gitter gezogen, wandert auch
die Änderung der Kapazität zwischen den Elektroden.
Im vorliegenden Fall umfasst die X-Y-Sensor-Einheit 5
die RX- und TX-Elektroden 14a und 14b, wobei der Tas-
tenkorpus 2a nicht metallisch ist.
[0025] Wahlweise kann die X-Y-Sensor-Einheit 5 eine
Überdeckungsschicht 15 umfassen, die die Elektroden
14a, 14b abdeckt und folgenden Zweck hat: Bei einem
kapazitiven Sensor nimmt die Feldstärke zwischen den
kapazitiv wirkenden Objekten und den Elektroden qua-
dratisch mit deren Abstand voneinander ab - was bedeu-
tet, dass die Feldstärke bei sehr geringem Abstand ex-
trem groß sein und bei bewegungstoleranzbehafteten
kapazitiv wirkenden Objekten im elektrischen Feld bei
kleinem Abstand zu den Elektroden zu überproportiona-
len Sensorsignalen führen kann, mit denen nicht mehr
sinnvoll verarbeitbare Ergebnisse erzielt werden können.
Durch die Überdeckungsschicht 15 werden diese sehr
kurzen Abstände zwischen den Sensorelektroden und
den bewegungstoleranzbehafteten kapazitiv wirkenden
Objekten vergrößert und daher der Dynamikumfang op-
timiert und das so nutzbare Sensorsignal konditioniert.
[0026] Mit einer derartigen Taste lassen sich z.B. bei

Musikinstrumenten - statt nur eindimensional in Z-Rich-
tung - durch die Erfassung der X-Y-Positionen z.B. eines
Fingers auf der Taste für jede Taste individuell weitere
Klangausdrucksweisen bereitstellen wie z.B. Vibrato,
Timbre, Tremolo, Ton-und Lautstärke-Variationen usw.
[0027] In einer anderen Ausführungsform kann die Z-
Sensor-Einheit 8 statt eines induktiven einen kapazitiven
Drucksensor umfassen, wobei (i) das Übertragungsele-
ment 7 eine mindestens teilweise in einem elastischen
elektrisch leitfähigen Substrat 10’ eingebettete kapaziti-
ve Elektrode ist, (ii) das Erfassungselement 9 eine ge-
genüber dem Übertragungselement 7 und dem Substrat
10’ elektrisch isoliert eingebettete Elektrode ist und (iii)
über das leitfähige Substrat 10’ eine elektrische Verbin-
dung zwischen dem Übertragungselement 7 und der Ein-
heit 8 besteht, sodass das Übertragungselement 7 und
das Erfassungselement 9 einen Plattenkondensator bil-
den, dessen Signale auf der Einheit 8 zur weiteren Be-
arbeitung zur Verfügung stehen. Bei einem derartigen
kapazitiven Drucksensor wird die Kapazitätsänderung
daher infolge der Änderung des Abstandes zwischen der
Elektrode des Übertragungselements 7 und der Elektro-
de des Erfassungselements 9 als Sensoreffekt ausge-
wertet. Das Substrat 10’ kann dabei aus Silikon beste-
hen, das mit einem homogenem Gemisch aus elektrisch
leitenden Füllstoffen versetzt ist.
[0028] In einer noch anderen Ausführungsform kann
die Z-Sensor-Einheit 8 einen magnetischen Sensor um-
fassen, wobei (i) das Übertragungselement 7 ein min-
destens teilweise in ein elastisches elektrisch isolieren-
des Substrat 10 eingebetteter Magnet ist, dessen Nord-
pol vertikal nach oben oder unten zeigt, und (ii) das Er-
fassungselement 9 ein HALL-Sensor ist. Fließt Strom
durch den HALL-Sensor, der sich im senkrecht dazu ver-
laufenden Magnetfeld des Übetragungselements 7 be-
findet, liefert der HALL-Sensor eine elektrische Span-
nung, die proportional zum Produkt aus magnetischer
Flussdichte und angelegtem Strom ist - diese Spannung
ändert sich mit dem sich durch die Auslösung der Taste
änderndem Abstand zwischen Magnet und HALL-Sen-
sor.
[0029] Die oben beschriebenen Ausführungsformen
der erfindungsgemäßen Taste lassen sich gemäß einem
weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung beleuchten.
Zu diesem Zweck umfasst die Taste, wie der Fig. 2 zu
entnehmen ist, weiterhin einen sich vom oberen Ende
des Schafts 3 unterhalb des Tastenkorpus 2a horizontal
auswärts erstreckenden Fortsatz 20, der einstückig mit
dem Schaft ausgebildet sein kann. Schaft 3 und Fortsatz
20 bestehen aus einem lichtdurchlässigen Material und
bilden zusammen einen Lichtleiter, der durch ein geeig-
netes Verfahren fest mit dem Tastenkorpus 2a verbun-
den ist wie z.B. durch Umformung, Verklebung, Guß usw.
Vertikal unterhalb des Schafts 3 der Tasten-Einheit 2 ist
eine Lichtquelle 21, bei der es sich z.B. um eine LED
handeln kann, angeordnet, deren Licht vertikal nach
oben austritt und von unten in den Schaft 3 eintritt. Im
vertikal oberen Bereich des Lichtleiters oberhalb des
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Schafts 3 ist eine erste optische Vorrichtung 22 ange-
ordnet, um das aus der Lichtquelle 21 in den Schaft 3
eingetretene Licht in horizontaler Richtung in die Fläche
des Fortsatzes 20 umzulenken. Diese erste optische Vor-
richtung 22 kann z.B. eine Freiform-Kegellinse sein, die
in einer trichterartigen Vertiefung im Lichtleiter besteht.
Dabei handelt es sich um einen Kegellinsentyp, der so
weitergebildet ist, dass das vertikal von unten in den
Schaft 3 eingetretene Licht einerseits horizontal umge-
lenkt wird, indem an der Grenzfläche der Linse 22 ein
Grossteil des Lichts in die Totalreflexion gebracht wird,
und andererseits ein Teil des Lichts auch direkt nach
oben durch die Linse strahlt. Fig. 2 und 3D zeigen im
Querschnitt eine derartige Linse 22 in Form einer trich-
terartigen Vertiefung, die in ihrem unteren Bereich keine
Spitze aufweist, sondern abgerundet ist, und deren Man-
telfläche gekrümmt ist.
[0030] Wahlweise kann die auf diese Weise beleuch-
tete Taste weiterhin eine im vertikal unteren Bereich des
Schafts 3 angeordnete zweite optische Vorrichtung 23
umfassen, mit der das aus der Lichtquelle 21 in den
Schaft 3 eingetretene Licht in Richtung der ersten opti-
schen Vorrichtung 22 fokussiert wird (Kollimation). Diese
zweite optische Vorrichtung 23 kann z.B. eine Freiform-
Sammellinse zum Einkoppeln des Lichts sein, die in einer
geeigneten Oberflächenformung des unteren Endes des
Schafts 3 besteht. Insbesondere kann die Oberflächen-
formung so mit konvexen und konkaven Abschnitten -
z.B. wellenartig - ausgestaltet sein, dass sie einen Gross-
teil des Lichts auf die Mantelfläche der Freiform-Kegel-
linse 22 umlenkt.
[0031] Wahlweise kann die beleuchtete Taste weiter-
hin mindestens ein an der Unterseite des Fortsatzes 20
angeordnetes Lichtstreuungselement 24 umfassen. Die-
ses Lichtstreuungselement 24 dient zum Umlenken von
im Lichtleiter nach unten strahlendem Licht in der Weise,
dass das Licht nach oben reflektiert wird, und kann z.B.
Oberflächenstrukturen an der Unterseite des Fortsatzes
20 - z.B. in Form von Kugelkappen - umfassen.
[0032] Fig. 3A - F zeigen verschiedene Ansichten des
aus Schaft 3 und Fortsatz 20 bestehenden Lichtleiters,
der mit den ersten und zweiten optischen Vorrichtungen
22 und 23 sowie dem Lichtstreuungselement 24 verse-
hen ist. Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eben diesen
Lichtleiter mit dem Lichtverlauf.
[0033] Wahlweise kann weiterhin die erste optische
Vorrichtung 22 mit dem Material, aus dem der Tasten-
korpus 2a besteht, gefüllt sein, um Helligkeitskonzentra-
tionen in der Mitte der Betätigungsfläche 2b zu korrigie-
ren. Bei dem Material kann es sich um Silikon handeln.
[0034] Weiterhin wahlweise kann der Tastenkorpus 2a
aus Silikon bestehen und die erste optische Vorrichtung
22 mit Silikon gefüllt sein. Weiterhin kann das Material,
aus dem der Tastenkorpus 2a besteht, mit Titandioxid
oder Aluminuimoxid pigmentiert sein. Ebenso können
der Schaft 3 und der Fortsatz 20, die zusammen den
Lichtleiter bilden, mit Titandioxid oder Aluminiumoxid pig-
mentiert sein. Durch diese Pigmentierung erreicht man

eine Lichtstreuung.
[0035] Mit einer derartig beleuchteten Taste lässt sich
z.B. eine gerade gespielte Note bzw. Taste anzeigen wie
auch der Tastenstatus oder anderweitige optische Sig-
nalisierungen.
[0036] Es ist anzumerken, dass der Rahmen 1 fester
Bestandteil eines Gerätegehäuses oder einer Geräte-
deck- bzw. frontplatte sein kann, in dem bzw. der die
erfindungsgemäße Taste eingebaut ist. Fig. 5 zeigt eine
Querschnittansicht des Rahmens 1 mit mehreren neben-
einanderliegenden Tasten, wie sie oben beschrieben
wurden. Dabei weist der Rahmen 1 Verschraubungsdo-
me 25 auf, die sich vom Rahmen 1 über die X-Y-Sensor-
Einheit 5 und das Substrat 10 mit dem Übertragungsle-
lement 7 zur Z-Sensor-Einheit erstrecken und dazu die-
nen, diese fest miteinander zu verschrauben. Weiterhin
weist der Rahmen 1 Distanzvorsprünge 26 auf, die den
Rahmen von der X-Y-Sensor-Einheit 5 beabstanden.
[0037] Fig. 6 zeigt eine Explosionsansicht mehrerer in
einem Gitter angeordneter erfindungsgemäßer Tasten.
[0038] Es ist weiterhin anzumerken, dass die oben als
Ergänzung zur zuvor beschriebenen Taste offenbarte
Beleuchtung auch in anderen Tasten Verwendung finden
kann, die nicht unbedingt alle Merkmale der zuvor be-
schriebenen Taste aufweisen müssen.

Absatz 1. Eine derart beleuchtete Taste umfasst die
folgenden Merkmale:

- eine in einem festen Rahmen 1 vertikal in Z-
Richtung beweglich aufgehängte Tasten-Ein-
heit 2 mit einem Tastenkorpus 2a, der eine obe-
re Betätigungsfläche 2b aufweist, und mindes-
tens einem sich vertikal vom Tastenkorpus nach
unten erstreckenden zentralen Schaft 3, der
sich an seinem oberen Ende unterhalb des Tas-
tenkorpus 2a horizontal in einen Fortsatz 20 er-
streckt, wobei Schaft 3 und Fortsatz 20 aus ei-
nem lichtdurchlässigen Material bestehen, so-
dass sie gemeinsam einen Lichtleiter bilden, der
weiterhin fest mit dem Tastenkorpus 2a verbun-
den ist;

- eine vertikal unterhalb des Schafts 3 angeord-
nete Lichtquelle 21, deren Licht vertikal nach
oben austritt und von unten in den Schaft 3 ein-
tritt;

- eine im vertikal oberen Bereich des Lichtleiters
oberhalb des Schafts 3 angeordnete erste opti-
sche Vorrichtung 22 zum Umlenken des aus der
Lichtquelle 21 in den Schaft 3 eingetretenen
Lichts in horizontaler Richtung in die Fläche des
Fortsatzes 20.

Absatz 2. Beleuchtete Taste nach Absatz 1, wobei
die erste optische Vorrichtung 22 eine Freiform-Ke-
gellinse ist.

Absatz 3. Beleuchtete Taste nach Absatz 1 oder 2,
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weiterhin umfassend eine im vertikal unteren Be-
reich des Schafts 3 angeordnete zweite optische
Vorrichtung 23 zur Kollimation des aus der Lichtquel-
le 21 in den Schaft 3 eingetretenen Lichts in Richtung
der ersten optischen Vorrichtung 22.

Absatz 4. Beleuchtete Taste nach einem der Absät-
ze 1 - 3, wobei die zweite optische Vorrichtung 23
eine Freiform-Sammellinse zum Einkoppeln des
Lichts ist.

Absatz 5. Beleuchtete Taste nach Absatz 2 und 4,
wobei die Freiform-Sammellinse 23 so ausgestaltet
ist, dass sie einen Grossteil des Lichts auf die Man-
telfläche der Freiform-Kegellinse (22) umlenkt.

Absatz 6. Beleuchtete Taste nach einem der Absät-
ze 1 - 5, weiterhin umfassend mindestens ein an der
Unterseite des Fortsatzes 20 angeordnetes Licht-
streuungselement 24 zum Umlenken von im Licht-
leiter nach unten strahlendem Licht in der Weise,
dass es nach oben reflektiert wird.

Absatz 7. Beleuchtete Taste nach Absatz 6, wobei
das Lichtstreuungselement 24 Oberflächenstruktu-
ren an der Unterseite des Fortsatzes 20 umfasst.

Absatz 8. Beleuchtete Taste nach einem der Absät-
ze 1 - 7, wobei die erste optische Vorrichtung 22 mit
dem Material, aus dem der Tastenkorpus 2a besteht,
gefüllt ist, um Helligkeitskonzentrationen in der Mitte
der Betätigungsfläche 2b zu korrigieren.

Absatz 9. Beleuchtete Taste nach Absatz 8, wobei
der Tastenkorpus 2a aus Silikon besteht und die ers-
te optische Vorrichtung 22 mit Silikon gefuellt ist.

Absatz 10. Beleuchtete Taste nach einem der Ab-
sätze 1 - 9, wobei das Material, aus dem der Tas-
tenkorpus 2a besteht, mit Titandioxid oder Aluminu-
imoxid pigmentiert ist.

Absatz 11. Beleuchtete Taste nach einem der Ab-
sätze 1 - 10, wobei der Schaft 3 und der Fortsatz 20,
die den Lichtleiter bilden, mit Titandioxid oder Alu-
miniumoxid pigmentiert sind.

Patentansprüche

1. Taste, umfassend

- eine in einem festen Rahmen (1) vertikal in Z-
Richtung beweglich aufgehängte Tasten-Ein-
heit (2) mit einem Tastenkorpus (2a), der eine
obere Betätigungsfläche (2b) aufweist, und min-
destens einem sich vertikal vom Tastenkorpus
nach unten erstreckenden Schaft (3);

- eine vertikal unterhalb des Tastenkorpus (2a)
durch einen Luftspalt (4) beabstandet angeord-
nete und fest mit dem Rahmen (1) verbundene
X-Y-Sensor-Einheit (5) zur Erfassung von X-Y-
Positionen auf der Betätigungsfläche (2b), wo-
bei die X-Y-Sensor-Einheit (5) mindestens eine
Öffnung (6) für den mindestens einen Schaft (3)
aufweist, durch die hindurch sich der Schaft (3)
vertikal bewegen kann;
- mindestens ein vertikal unterhalb des mindes-
tens einen Schafts (3) elastisch aufgehängtes
Übertragungselement (7), das bei Abwärtsbe-
wegung des mindestens einen Schafts (3) ver-
tikal nach unten bewegt wird; und
- eine unterhalb des mindestens einen Übertra-
gungselements (7) vertikal beabstandet ange-
ordnete und fest mit dem Rahmen (1) verbun-
dene Z-Sensor-Einheit (8) mit mindestens ei-
nem Erfassungselement (9) zur Erfassung der
vertikalen Abwärtsbewegung des mindestens
einen Übertragungselements (7).

2. Taste nach Anspruch 1, wobei die Z-Sensor-Einheit
(8) einen induktiven Sensor umfasst, das Erfas-
sungselement (9) eine Induktionsspule ist und das
Übertragungselement (7) ein metallisches Material
umfasst.

3. Taste nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Übertra-
gungselement (7) in einem elastischen elektrisch
isolierenden Substrat (10) eingebettet und mindes-
tens teilweise von diesem umschlossen oder auf die-
ses aufgebracht ist.

4. Taste nach Anspruch 3, wobei im Substrat (10) ver-
tikal unterhalb des Übertragungselements (7) beab-
standet ein Luftspalt (11) vorgesehen ist.

5. Taste nach Anspruch 4, wobei das Substrat (10) im
Bereich des Luftspalts (11) mindestens einen halb-
runden oder kegelförmigen federelastischen Vor-
sprung (12) aufweist, der in den Luftspalt (11) hin-
einragt.

6. Taste nach einem der Ansprüche 3 - 5, wobei das
Substrat (10) aus Silikon besteht.

7. Taste nach einem der Ansprüche 1 - 6, wobei die Z-
Sensor-Einheit (8) ein Substrat (13) umfasst und das
Erfassungselement (9) sich vertikal oben auf dem
Substrat (13) befindet und/oder mindestens teilwei-
se in das Substrat (13) eingebettet ist.

8. Taste nach einem der Ansprüche 1 - 7, wobei die X-
Y-Sensor-Einheit (5) einen kapazitiven Sensor mit
RX- und TX-Elektroden (14a, 14b) umfasst und der
Tastenkorpus (2a) nicht metallisch ist.
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9. Taste nach Anspruch 8, wobei die X-Y-Sensor-Ein-
heit (5) eine Überdeckungsschicht (15) umfasst, die
die Elektroden (14a, 14b) abdeckt.

10. Taste nach einem der Ansprüche 1 - 9, wobei der
Tastenkorpus (2a) über eine ihn umgebende Bewe-
gungssicke (16) am Rahmen (1) aufgehängt ist.

11. Taste nach einem der Ansprüche 1 - 10, wobei die
X-Y-Sensor-Einheit (5) auf ihrer Oberseite oder der
Tastenkorpus auf seiner Unterseite horizontal au-
ßerhalb des Schafts (3) mindestens einen halbrun-
den oder kegelförmigen federelastischen Vorsprung
(17) aufweist, der in den Luftspalt (4) hineinragt.

12. Taste nach Anspruch 4 oder 5, wobei zwischen den
Luftspalten (4, 11) mindestens eine Druckaus-
gleichsleitung (18a) vorgesehen ist und wobei der
Luftspalt (11) weiterhin durch mindestens eine sich
durch die Z-Sensor-Einheit (8) erstreckende Druck-
ausgleichsleitung (18b) zur Umgebung hin belüftet
ist.

13. Taste nach einem der Ansprüche 1 - 12, wobei die
X-Y-Sensor-Einheit (5) und die Z-Sensor-Einheit (8)
über mindestens ein vertikal dazwischen vorgese-
henes Distanzstück (19) fest voneinander beabstan-
det sind.

14. Taste nach Anspruch 1, wobei die Z-Sensor-Einheit
(8) einen kapazitiven Sensor umfasst, wobei

- das Übertragungselement (7) eine mindestens
teilweise in ein elastisches elektrisch leitfähiges
Substrat (10’) eingebettete kapazitive Elektrode
ist;
- das Erfassungselement (9) eine gegenüber
dem Übertragungselement (7) und dem Subst-
rat (10’) elektrisch isoliert eingebettete Elektro-
de ist; und
- über das leitfähige Substrat (10’) eine elektri-
sche Verbindung zwischen dem Übertragungs-
element (7) und der Einheit (8) besteht.

15. Taste nach Anspruch 14, wobei das Substrat (10’)
aus Silikon besteht, das mit einem homogenem Ge-
misch aus elektrisch leitenden Füllstoffen versetzt
ist.

16. Taste nach Anspruch 1, wobei die Z-Sensor-Einheit
(8) einen magnetischen Sensor umfasst, wobei

- das Übertragungselement (7) ein mindestens
teilweise in ein elastisches elektrisch isolieren-
des Substrat (10) eingebetteter Magnet ist, des-
sen Nordpol vertikal nach oben oder unten zeigt;
und
- das Erfassungselement (9) ein HALL-Sensor

ist.

17. Taste nach einem der Ansprüche 1 - 16, wobei wei-
terhin

- der Schaft (3) sich an seinem oberen Ende
unterhalb des Tastenkorpus (2a) horizontal in
einen Fortsatz (20) erstreckt, wobei Schaft (3)
und Fortsatz (20) aus einem lichtdurchlässigen
Material bestehen, sodass sie gemeinsam ei-
nen Lichtleiter bilden, der weiterhin fest mit dem
Tastenkorpus (2a) verbunden ist;
- vertikal unterhalb des Schafts (3) eine Licht-
quelle (21) angeordnet ist, deren Licht vertikal
nach oben austritt und von unten in den Schaft
(3) eintritt; und
- im vertikal oberen Bereich des Lichtleiters
oberhalb des Schafts (3) eine erste optische
Vorrichtung (22) zum Umlenken des aus der
Lichtquelle (21) in den Schaft (3) eingetretenen
Lichts in horizontaler Richtung in die Fläche des
Fortsatzes (20) angeordnet ist.

18. Taste nach Anspruch 17, wobei die erste optische
Vorrichtung (22) eine Freiform-Kegellinse ist.

19. Taste nach Anspruch 17 oder 18, weiterhin umfas-
send eine im vertikal unteren Bereich des Schafts
(3) angeordnete zweite optische Vorrichtung (23) zur
Kollimation des aus der Lichtquelle (21) in den Schaft
(3) eingetretenen Lichts in Richtung der ersten opti-
schen Vorrichtung (22).

20. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 19, wobei die
zweite optische Vorrichtung (23) eine Freiform-Sam-
mellinse zum Einkoppeln des Lichts ist.

21. Taste nach Anspruch 18 und 20, wobei die Freiform-
Sammellinse (23) so ausgestaltet ist, dass sie einen
Grossteil des Lichts auf die Mantelfläche der Frei-
form-Kegellinse (22) umlenkt.

22. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 21, weiterhin
umfassend mindestens ein an der Unterseite des
Fortsatzes (20) angeordnetes Lichtstreuungsele-
ment (24) zum Umlenken von im Lichtleiter nach un-
ten strahlendem Licht in der Weise, dass es nach
oben reflektiert wird.

23. Taste nach Anspruch 22, wobei das Lichtstreuungs-
element (24) Oberflächenstrukturen an der Unter-
seite des Fortsatzes (20) umfasst.

24. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 23, wobei die
erste optische Vorrichtung (22) mit dem Material, aus
dem der Tastenkorpus (2a) besteht, gefüllt ist, um
Helligkeitskonzentrationen in der Mitte der Betäti-
gungsfläche (2b) zu korrigieren.
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25. Taste nach Anspruch 24, wobei der Tastenkorpus
(2a) aus Silikon besteht und die erste optische Vor-
richtung (22) mit Silikon gefüllt ist.

26. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 25, wobei das
Material, aus dem der Tastenkorpus (2a) besteht,
mit Titandioxid oder Aluminuimoxid pigmentiert ist.

27. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 26, wobei der
Schaft (3) und der Fortsatz (20), die den Lichtleiter
bilden, mit Titandioxid oder Aluminiumoxid pigmen-
tiert sind.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Taste für Musikinstrumente, umfassend

- eine in einem festen Rahmen (1) vertikal in Z-
Richtung beweglich aufgehängte Tasten-Ein-
heit (2) mit einem Tastenkorpus (2a), der eine
obere Betätigungsfläche (2b) aufweist, und min-
destens einem sich vertikal vom Tastenkorpus
nach unten erstreckenden Schaft (3);
- eine vertikal unterhalb des Tastenkorpus (2a)
durch einen Luftspalt (4) beabstandet angeord-
nete und fest mit dem Rahmen (1) verbundene
X-Y-Sensor-Einheit (5) zur Erfassung von X-Y-
Positionen auf der Betätigungsfläche (2b), wo-
bei die X-Y-Sensor-Einheit (5) mindestens eine
Öffnung (6) für den mindestens einen Schaft (3)
aufweist, durch die hindurch sich der Schaft (3)
vertikal bewegen kann;
- mindestens ein vertikal unterhalb des mindes-
tens einen Schafts (3) elastisch aufgehängtes
Übertragungselement (7), das bei Abwärtsbe-
wegung des mindestens einen Schafts (3) ver-
tikal nach unten bewegt wird; und
- eine unterhalb des mindestens einen Übertra-
gungselements (7) vertikal beabstandet ange-
ordnete und fest mit dem Rahmen (1) verbun-
dene Z-Sensor-Einheit (8) mit mindestens ei-
nem Erfassungselement (9) zur Erfassung der
vertikalen Abwärtsbewegung des mindestens
einen Übertragungselements (7).

2. Taste nach Anspruch 1, wobei die Z-Sensor-Einheit
(8) einen induktiven Sensor umfasst, das Erfas-
sungselement (9) eine Induktionsspule ist und das
Übertragungselement (7) ein metallisches Material
umfasst.

3. Taste nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Übertra-
gungselement (7) in einem elastischen elektrisch
isolierenden Substrat (10) eingebettet und mindes-
tens teilweise von diesem umschlossen oder auf die-
ses aufgebracht ist.

4. Taste nach Anspruch 3, wobei im Substrat (10) ver-
tikal unterhalb des Übertragungselements (7) beab-
standet ein Luftspalt (11) vorgesehen ist.

5. Taste nach Anspruch 4, wobei das Substrat (10) im
Bereich des Luftspalts (11) mindestens einen halb-
runden oder kegelförmigen federelastischen Vor-
sprung (12) aufweist, der in den Luftspalt (11) hin-
einragt.

6. Taste nach einem der Ansprüche 3-5, wobei das
Substrat (10) aus Silikon besteht.

7. Taste nach einem der Ansprüche 1-6, wobei die Z-
Sensor-Einheit (8) ein Substrat (13) umfasst und das
Erfassungselement (9) sich vertikal oben auf dem
Substrat (13) befindet und/oder mindestens teilwei-
se in das Substrat (13) eingebettet ist.

8. Taste nach einem der Ansprüche 1-7, wobei die X-
Y-Sensor-Einheit (5) einen kapazitiven Sensor mit
RX- und TX-Elektroden (14a, 14b) umfasst und der
Tastenkorpus (2a) nicht metallisch ist.

9. Taste nach Anspruch 8, wobei die X-Y-Sensor-Ein-
heit (5) eine Überdeckungsschicht (15) umfasst, die
die Elektroden (14a, 14b) abdeckt.

10. Taste nach einem der Ansprüche 1-9, wobei der Tas-
tenkorpus (2a) über eine ihn umgebende Bewe-
gungssicke (16) am Rahmen (1) aufgehängt ist.

11. Taste nach einem der Ansprüche 1 - 10, wobei die
X-Y-Sensor-Einheit (5) auf ihrer Oberseite oder der
Tastenkorpus auf seiner Unterseite horizontal au-
ßerhalb des Schafts (3) mindestens einen halbrun-
den oder kegelförmigen federelastischen Vorsprung
(17) aufweist, der in den Luftspalt (4) hineinragt.

12. Taste nach Anspruch 4 oder 5, wobei zwischen den
Luftspalten (4, 11) mindestens eine Druckaus-
gleichsleitung (18a) vorgesehen ist und wobei der
Luftspalt (11) weiterhin durch mindestens eine sich
durch die Z-Sensor-Einheit (8) erstreckende Druck-
ausgleichsleitung (18b) zur Umgebung hin belüftet
ist.

13. Taste nach einem der Ansprüche 1 - 12, wobei die
X-Y-Sensor-Einheit (5) und die Z-Sensor-Einheit (8)
über mindestens ein vertikal dazwischen vorgese-
henes Distanzstück (19) fest voneinander beabstan-
det sind.

14. Taste nach Anspruch 1, wobei die Z-Sensor-Einheit
(8) einen kapazitiven Sensor umfasst, wobei

- das Übertragungselement (7) eine mindestens
teilweise in ein elastisches elektrisch leitfähiges
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Substrat (10’) eingebettete kapazitive Elektrode
ist;
- das Erfassungselement (9) eine gegenüber
dem Übertragungselement (7) und dem Subst-
rat (10’) elektrisch isoliert eingebettete Elektro-
de ist; und
- über das leitfähige Substrat (10’) eine elektri-
sche Verbindung zwischen dem Übertragungs-
element (7) und der Einheit (8) besteht.

15. Taste nach Anspruch 14, wobei das Substrat (10’)
aus Silikon besteht, das mit einem homogenem Ge-
misch aus elektrisch leitenden Füllstoffen versetzt
ist.

16. Taste nach Anspruch 1, wobei die Z-Sensor-Einheit
(8) einen magnetischen Sensor umfasst, wobei

- das Übertragungselement (7) ein mindestens
teilweise in ein elastisches elektrisch isolieren-
des Substrat (10) eingebetteter Magnet ist, des-
sen Nordpol vertikal nach oben oder unten zeigt;
und
- das Erfassungselement (9) ein HALL-Sensor
ist.

17. Taste nach einem der Ansprüche 1-16, wobei wei-
terhin

- der Schaft (3) sich an seinem oberen Ende
unterhalb des Tastenkorpus (2a) horizontal in
einen Fortsatz (20) erstreckt, wobei Schaft (3)
und Fortsatz (20) aus einem lichtdurchlässigen
Material bestehen, sodass sie gemeinsam ei-
nen Lichtleiter bilden, der weiterhin fest mit dem
Tastenkorpus (2a) verbunden ist;
- vertikal unterhalb des Schafts (3) eine Licht-
quelle (21) angeordnet ist, deren Licht vertikal
nach oben austritt und von unten in den Schaft
(3) eintritt; und
- im vertikal oberen Bereich des Lichtleiters
oberhalb des Schafts (3) eine erste optische
Vorrichtung (22) zum Umlenken des aus der
Lichtquelle (21) in den Schaft (3) eingetretenen
Lichts in horizontaler Richtung in die Fläche des
Fortsatzes (20) angeordnet ist.

18. Taste nach Anspruch 17, wobei die erste optische
Vorrichtung (22) eine Freiform-Kegellinse ist.

19. Taste nach Anspruch 17 oder 18, weiterhin umfas-
send eine im vertikal unteren Bereich des Schafts
(3) angeordnete zweite optische Vorrichtung (23) zur
Kollimation des aus der Lichtquelle (21) in den Schaft
(3) eingetretenen Lichts in Richtung der ersten opti-
schen Vorrichtung (22).

20. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 19, wobei die

zweite optische Vorrichtung (23) eine Freiform-Sam-
mellinse zum Einkoppeln des Lichts ist.

21. Taste nach Anspruch 18 und 20, wobei die Freiform-
Sammellinse (23) so ausgestaltet ist, dass sie einen
Grossteil des Lichts auf die Mantelfläche der Frei-
form-Kegellinse (22) umlenkt.

22. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 21, weiterhin
umfassend mindestens ein an der Unterseite des
Fortsatzes (20) angeordnetes Lichtstreuungsele-
ment (24) zum Umlenken von im Lichtleiter nach un-
ten strahlendem Licht in der Weise, dass es nach
oben reflektiert wird.

23. Taste nach Anspruch 22, wobei das Lichtstreuungs-
element (24) Oberflächenstrukturen an der Unter-
seite des Fortsatzes (20) umfasst.

24. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 23, wobei die
erste optische Vorrichtung (22) mit dem Material, aus
dem der Tastenkorpus (2a) besteht, gefüllt ist, um
Helligkeitskonzentrationen in der Mitte der Betäti-
gungsfläche (2b) zu korrigieren.

25. Taste nach Anspruch 24, wobei der Tastenkorpus
(2a) aus Silikon besteht und die erste optische Vor-
richtung (22) mit Silikon gefüllt ist.

26. Taste nach einem der Ansprüche 17-25, wobei das
Material, aus dem der Tastenkorpus (2a) besteht,
mit Titandioxid oder Aluminuimoxid pigmentiert ist.

27. Taste nach einem der Ansprüche 17 - 26, wobei der
Schaft (3) und der Fortsatz (20), die den Lichtleiter
bilden, mit Titandioxid oder Aluminiumoxid pigmen-
tiert sind.
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