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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR ERZIELUNG VON HARMONISCHEN RUCKKOPPLUNGEN BEI
ELEKTRISCH VERSTARKTEN SAITENINSTRUMENTEN

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Erzielung von Rick-
kopplungen bei elektrisch verstarkten Saiteninstrumenten
mit Hilfe eines elektroakustischen Wandlers, bestehend aus
einer Befestigungsvorrichtung fir die reversible Montage am
Saiteninstrument, einer Verstarkereinheit flr die Betreibung
des Wandlers, sowie einer elektronischen Aufnahmeeinheit,
fur die Ubertragung des elektronischen Tonsignals des Sai-
teninstrumentes an die Verstarkereinheit, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale:

» Die Verstarkereinheit ist an der Befestigungsvorrichtung
angebracht und besitzt einen lokalen Stromspeicher

» Die Verstarkereinheit ist drahtlos mit der elektronischen
Aufnahmeeinheit verbunden.

* Die Vorrichtung hat eine im Anpressdruck regulierbare Hal-
terungsvorrichtung flr den elektroakustischen Wandler.
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Beschreibung
Problemstellung

[0001] Beider Verwendung von elektrischen Saiten-
instrumenten, insbesondere elektrischen Gitarren, ist
seit den sechziger Jahren im Zuge der Entwicklung
von leistungsfahigen Verstarkeranlagen ein bestimm-
ter Effekt musikalisch verwendet worden: Fihrt man
die Gitarre bei entsprechend hoher Lautstarke na-
he genug an den Ubertragenden Lautsprecher her-
an, so regt der Schall aus dem Lautsprecher die Kon-
struktion der Gitarre zum Schwingen an. Wenn die-
se Schwingung stark genug ist, entsteht eine akusti-
sche Rickkopplung, bei der der Klang aus dem Laut-
sprecher indirekt Uber den Korpus der Gitarre die Sai-
te anregt, deren Ton wiederum stark verstarkt aus
dem Lautsprecher ertént und somit, solange der be-
schriebene Wirkungskreis geschlossen ist, beliebig
lang erklingt. Bekannte und diese Zeit musikalisch
pradgende Musiker wie Pete Townsend, Jimi Hend-
rix, Carlos Santana und Jimmy Page sind hierbei zu
nennen. Sie haben diesen Effekt zunehmend musika-
lisch genutzt, um sehr lang klingende Noten zu spie-
len, die auf herkbmmliche Weise nicht erzeugt wer-
den kénnen. Neben dem Grundton der jeweiligen Sai-
te entstehen durch Resonanzen und Phasenausl6-
schungen oft auch harmonische Obertdne der Sai-
tenschwingung, die ebenfalls musikalisch eingesetzt
werden kénnen. Der Musiker kann im gewissen Maf}
den Grad des Effektes durch den Abstand und den
Winkel des Instrumentes zum Lautsprecher regulie-
ren. Zuséatzlich begunstigt ein weiteres Merkmal von
klassischen Réhrenverstarkern die Entstehung des
Effektes: Durch die Ubersteuerung der Réhrenschal-
tungen bei hohen Lautstérken entsteht der typische
verzerrte und komprimierte Klang von elektrischen
Saiteninstrumenten, der seit dieser Zeit die Rockmu-
sik pragt.

[0002] Um den beschriebenen Riickkopplungseffekt
auf die beschriebene Art erzielen zu kénnen, wird ei-
ne entsprechend hohe Lautstarke benétigt, um den
Ubergang des Luftschalls aus dem Lautsprecher in
ausreichend starken Koérperschall im Instrument zu
ermdglichen.

[0003] In vielen Situationen ist die bendtigte Laut-
stérke nicht gegeben, z.B. beim Uben in der Woh-
nung oder auch beim Spielen mit Kopfhérern. Mo-
derne Musikgerate kénnen den begehrten Klang ei-
nes stark Ubersteuerten Rdéhrenverstarkers klassi-
scher Bauart mittlerweile bei jeder Lautstarke repro-
duzieren.

[0004] Der besagte Rickkopplungseffekt ist bei zu
geringer Lautstdrke oder bei der Verwendung von
Kopfhdrern jedoch nicht zu erzielen, da die der Uber-
tragene Schall nicht ausreicht, um den Korpus des
Instrumentes stark genug zum Vibrieren anzuregen.

Stand der Technik

[0005] Einige Erfindungen 2zu diesem Thema
(US5123324 A, US5932827 A) erzielen einen ahn-
lichen Rickkopplungs-Effekt, indem sie mit elektro-
magnetischer Energie auf die schwingenden Saiten
des Instrumentes einwirken. Der durch einen elek-
tromagnetischen Tonabnehmer von der schwingen-
den Stahlsaite abgenommene Ton wird verstarkt und
Uber eine entgegengesetzt wirkende elektromagne-
tische Vorrichtung (oszillierendes Magnetfeld) der
Saite wieder zugefiihrt. Dadurch entsteht ein ahnli-
cher Effekt: durch den geschlossenen Wirkungskreis
klingt die Saite unendlich lang. Obwohl diese L&-
sung sehr gut funktioniert, ist ein Nachteil ersichtlich:
der Effekt bendtigt eine fest eingebaute Vorrichtung
im Instrument, die aus Verstarkung, Stromversor-
gung, sowie speziellen, elektromagnetischen Wand-
lern besteht. Fir diese Komponenten wird Ublicher-
weise Raum geschaffen, indem in den Korpus des In-
strumentes entsprechende Vertiefungen gefrast oder
gebohrt werden, welche diese Bauteile aufnehmen.
Speziell bei alten und wertvollen Instrumenten ist das
nicht wiinschenswert, da die bauliche Veranderung
deren Wert und originales Aussehen beeintrachtigt.
Dabei sind gerade diese Instrumente besonders ge-
eignet fur den Rickkopplungseffekt, da sie in der Re-
gel eine gute tonale Resonanz besitzen, die einen
Grolteil des spezifischen Sounds des Instrumentes
ausmacht.

[0006] Eine weitere Erfindung arbeitet nach einem
ahnlichen Prinzip: die Schwingungen der Saite wer-
den elektromagnetisch abgenommen und verstérkt
(DE102008013484 A1). Das verstarkte Signal wird
dann an einen elektromagnetischen Wandler, der auf
einem Stander vor dem Musiker aufgebaut ist, ge-
leitet. Indem der Musiker die Gitarre dem Wandler
physisch annéhert und die induktive Kraft des Wand-
lers auf die Stahlsaiten wirken lasst, wird der entspre-
chende Effekt erzielt.

[0007] Beide genannten Erfindungen wirken direkt
auf die Saiten des Instrumentes ein und sind dadurch
sehr wirkungsvoll. Der klassische Effekt schlief3t je-
doch das Instrument als Ganzes in den Wirkungs-
kreis ein, die Saiten werden indirekt Gber das Schwin-
gen des gesamten Instrumentes angeregt. Der typi-
sche Charakter eines jeden Instrumentes, (z.B. die
verwendeten Tonhdlzer, die Bauform, etc.) haben so-
mit einen Einfluss auf den Klang, indem bestimmte
Frequenzen in Abh&ngigkeit von der Eigenresonanz
des Instrumentes verstérkt oder gedampft werden.

[0008] Einen anderen Ansatz verfolgt die Erfindung
von Nourney (US 4484508 A): hier wird Uber eine
elektroakustische Kopplung mittels eines an den Kor-
pus des Instrumentes verbunden Lautsprechers und
einer elektronischen Steuerung versucht, das Aus-
kling-Verhalten des Tones eines Saiteninstrumentes
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prazise kontrollierbar zu machen, dhnlich wie bei dem
Huillkurvengenerator eines Synthesizers. Die Erfin-
dung beschreibt jedoch die physische Kopplung mit
einem bestehenden Instrument nur abstrakt, die Pra-
xistauglichkeit der Erfindung ist nicht erkennbar.

[0009] Weitere Erfindungen (US 4852444 A,
US 20050081703 A1, US 4697491 A) verwenden
ebenfalls nicht das Prinzip der direkten Anregung
der Saiten, sondern Ubertragen das Uber den Ton-
abnehmer aufgenommene und verstarkte Signal mit-
tels eines elektromagnetischen Wandlers als Vibra-
tion auf die Kopfplatte des Instrumentes. Die Vibra-
tion wird erzeugt, in dem eine massive Konstrukti-
on bestehend aus Spule und Eisenkérper in Schwin-
gung versetzt wird, und die Eigenschwingung Uber
eine starre Verbindung an das Instrument weitergibt.
Durch die prinzipbedingte, hohe Leistungsaufnahme
des Wandlers ist ein kabelloser Betrieb nicht mdglich,
eine Kabelverbindung zu einem externen Verstarker-
element mit Verbindung zum Stromnetz ist nétig. Das
relativ hohe Gewicht des verwendeten Wandlers so-
wie die bendtigten Kabelverbindungen schrénken die
Bewegungsfreiheit des Musikers ein, veréndern die
Balance des Instrumentes in den Handen es des Mu-
sikers merklich in Richtung Kopflastigkeit und sind
deshalb verbesserungswiirdig.

[0010] Weitere Erfindungen versuchen mit Hilfe von
digitaler Signalverarbeitung (Digital Signal Proces-
sing (DSP)) im Signal des elektrischen Saiteninstru-
mentes die fiir den Rickkopplungseffekt relevanten
Tonfrequenzen zu identifizieren und entsprechend
verstarkt in den Signalfluss einzuspeisen. In der Pra-
xis liegt dabei die gréfite Herausforderung darin, aus
komplexen Mehrklédngen, wie sie durch das gleichzei-
tige Anschlagen mehrerer Saiten entstehen, die mu-
sikalisch wichtigste Frequenz zu extrahieren und ei-
nen naturlich klingenden Effekt zu erzeugen. Dabei
wird der riickkoppelnde Ton nicht wie bei den vor-
her beschriebenen Technologien durch eine schwin-
gende Saite erzeugt, sondern durch digitale Klanger-
zeugung. Fur den Musiker ist bei dieser Technologie
das spurbare Erlebnis des nattrlich mit der Musik vi-
brierenden Instrumentes nicht gegeben, wie es beim
klassischen Ruckkopplungseffekt der Fall ist. Die Er-
findung in (US8735710 B2) zeigt eine derartige L6-
sung, die in das Instrument integriert ist, und deshalb
ebenfalls nicht unbedingt fur die Verwendung mit be-
reits vorhandenen Instrumenten geeignet ist.

Lésungsansatz

[0011] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ei-
ne einfach zu handhabende und leichte Rickkopp-
lungsvorrichtung zu gestalten, die den Musiker beim
Spielen des Instrumentes nicht durch zusatzliche Ka-
belverbindungen behindert oder auf andere Art rdum-
lich einschrankt, und auch bei geringen Lautstarken
zufriedenstellend arbeitet. Zudem soll das System

an jedem elektrischen Saiteninstrument verwendbar
sein und leicht zwischen verschiedenen Instrumen-
ten ausgetauscht werden kénnen. Dieses Problem
wird durch folgende Merkmale geldst:

+ Die Vorrichtung hat eine Befestigungsvorrich-
tung, die eine werkzeuglose, schnelle Monta-
ge und Demontage an elektrischen Saiteninstru-
menten ermoglicht, ohne dabei das Instrument
vorher technisch verdndern zu missen.

> Der dadurch erzielte Vorteil ist, dass die Tra-
gervorrichtung die Verwendung der Vorrichtung
an verschiedenen Instrumenten ermdglicht.

« Die Vorrichtung hat eine elektronische Verstar-
kereinheit, die an der Befestigungsvorrichtung
angebracht ist und aus einem lokalen Strom-
speicher (z.B. Batterie oder Akku) versorgt wird.

> Der dadurch erzielte Vorteil ist, dass die Vor-
richtung keine stérende Kabelverbindung flr die
Stromversorgung benétigt.

« Die Vorrichtung verwendet einen kleinen und
leichten elektroakustischen Wandler, der das zu-
gefihrte elektronische Audiosignal in eine me-
chanische Vibration umwandelt.

> Fir diesen Zweck geeignete, miniaturisierte
Wandler wurden bereits z.B. fiir die Ubertragung
von Audiosignalen als Knochenschall entwickelt.

- Die Ubertragung des Audiosignales als Vibra-
tion in das Instrument kommt dem beschriebe-
nen klassischen Effekt klanglich sehr nahe, da
dieser auf dem gleichen Prinzip beruht.

* Die Vorrichtung hat eine, an der Tragervorrich-
tung angebrachte, im Anpressdruck regulierba-
re Andruckvorrichtung fir den Wandler, die dazu
dient, die Vibration in das Saiteninstrument opti-
mal zu Ubertragen.

- Der dadurch erzielte Vorteil ist, dass der
Anpressdruck des Wandlers individuell an das
jeweilige Saiteninstrument angepasst werden
kann. Die Andruckvorrichtung dient auch da-
zu, den vibrierenden Wandler mechanisch wei-
testgehend von der Tragervorrichtung zu ent-
koppeln. Somit wird die Stabilitdt der Ver-
bindung von Tragervorrichtung und Instrument
nicht durch die Vibration des Wandlers belastet.

« Die Vorrichtung hat eine elektronische Aufnah-
meeinheit, die entweder ebenfalls an der Tra-
gervorrichtung befestigt ist oder als separate,
vom Instrument losgeléste Einheit die Audiosi-
gnale des Saiteninstrumentes aufnimmt und an
die verbundene Verstarkereinheit weiterleitet.

> Aufgabe dieser Komponente ist es, das elek-
tronische Signal des Saiteninstrumentes an ei-
ner geeigneten Stelle des Signalflusses aufzu-
nehmen um es an die Verstérkereinheit weiter-
zuleiten.
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> Die Losung erfolgt dadurch, dass die Aufnah-
meeinheit in den direkten Signalfluss zwischen
Instrument und nachfolgenden, den Klang be-
einflussenden oder verstarkenden Komponen-
ten eingeschleift wird und das Signal zur Wei-
tersendung an die Verstérkereinheit abgezweigt
wird.

> Alternativ kann ein dafur vorgesehener Si-
gnal-Ausgang (z.B. Line-Out Ausgang, Kopfho-
rerausgang, Effect-Send Ausgang, etc.) an einer
der am Signalfluss beteiligten Komponenten ver-
wendet werden.

- Die Ubertragung zwischen Aufnahmeeinheit
und Verstérkereinheit geschieht drahtlos.

> Der dadurch erzielte Vorteil ist, dass die Auf-
nahmeeinheit als separate Baugruppe ausge-
legt werden kann, z.B. als ein mit dem Ful} be-
dienbares Gerat. Dadurch ist eine direkte Kabel-
verbindung zu den klangbildenden Komponen-
ten im Signalfluss mdglich, ohne dass die Be-
wegungsfreiheit des Musikers durch zusatzliche
Kabel fir die Signallibertragung eingeschrankt
wird.

» Alternativ zu einer direkten Verbindung zur Si-
gnalquelle kann die elektronische Aufnahmeein-
heit ein Mikrofon verwenden, dass an geeigneter
Stelle, beispielsweise in der Nahe eines verbun-
denen Lautsprechers das Signal aufnimmt und
an die Aufnahmeeinheit weiterleitet.

> Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin,
dass der Signalfluss zwischen Instrument und
klangbildenden Komponenten nicht beeintréch-
tigt wird und auch keine zusétzlichen Signal-
Ausgange bendtigt werden.

* In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
optimiert die Aufnahmeeinheit den eingespeis-
ten Signalfluss fir die Erzielung des Rickkopp-
lungseffektes durch regelbare, elektronisch er-
zeugte Klang-Effekte, beispielsweise durch har-
monischen Verzerrung zur Erzeugung von zu-
sétzlichen Oberténen im Signal (Clipping-, Dis-
tortion- oder Overdrive-Effekt), durch Kompri-
mierung der Dynamik (Kompressor-/Limiter-Ef-
fekt), oder durch Filterung oder Verstarkung von
bestimmten Frequenzen (Equalizer-Effekt).

> Dadurch kann die Entstehung des Rickkopp-
lungseffektes beglnstigt werden, unabhéngig
von den Einstellungen der anderen klangbilden-
den Komponenten.

* In einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird die Aufnahmeeinheit als elektronische
Komponente in ein fir elektrische Saiteninstru-
mente geeignetes Musikgerat, zum Beispiel ein
Effektgerat oder einen Instrumentenverstarker
integriert.

> Der dadurch erzielte Vorteil ist, dass der Si-
gnalfluss zwischen den klangbildenden und ver-
stéarkenden Komponenten bereits bei der Her-
stellung optimal abgestimmt werden kann. Der
Musiker bendtigt auBer der am Instrument be-
festigten Vorrichtung keine zuséatzlichen Kabel
und Gerate zur Erzielung des Riickkopplungsef-
fektes.

* Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ermdg-
licht es, dass durch eine Regelvorrichtung die
Wirkung des Ruckkopplungseffektes wahrend
des Spieles beeinflusst werden kann, beispiels-
weise mit Hilfe eines Schwellerpedals, oder mit
Hilfe von in die Vorrichtung am Instrument in-
tegrierte Bewegungs- oder Naherungssensoren
durch eine physische Bewegung des Instrumen-
tes, oder durch die Veranderung des Abstandes
eines mit der am Instrument montierten Vorrich-
tung verbunden Mikrofons von einer Schallquel-
le.

Weg zur Ausfiihrung

[0012] Nachfolgend wird beschrieben, wie die Erfin-
dung ausgefihrt werden kann:

[0013] Die Grundform der Vorrichtung ist ein Blgel
(2), der Uber die Kopfplatte des Instrumentes (1) ge-
steckt wird.

[0014] Der Blgel wird zum Beispiel durch eine
Schraubvorrichtung (11) fixiert, welche mit einem be-
cherférmigen Drehgriff (5) versehen ist. Im Inneren
des Drehgriffes ist Platz fiir die elektronischen Kom-
ponenten (3), sowie fur die Stromversorgung (Akku,
Batterie) (4). Der Drehgriff bleibt dabei frei drehbar,
um die Befestigungsvorrichtung durch entsprechen-
de Drehungen, welche den Befestigungsful’ (9) axial
vor oder zurlickbewegt, an die Dicke der Halsplatte
des Instrumentes anpassen zu kdnnen und zu fixie-
ren.

[0015] Da die Stimmwirbel, die typischerweise an
der Kopfplatte montiert sind, je nach Bauform des
Instrumentes an unterschiedlichen Positionen sein
kénnen, ist es sinnvoll die Befestigung so zu gestal-
ten, dass die Halterung wenig freie Flache auf der
Kopfplatte bendtigt und damit der Aufsatzpunkt der
Vorrichtung am Instrument optimal gewahlt werden
kann.

[0016] Dies ist dadurch erreicht, dass der Befesti-
gungsful’ (9) einen mdéglichst geringen Durchmesser
hat.

[0017] Eine ddmpfende Schicht auf der Oberflache,
zum Beispiel aus Gummi ist empfehlenswert, damit
das Instrument durch die mechanische Belastung,
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die durch den Druck des Befestigungsfues auf das
Instrument ausgeiibt wird, keinen Schaden nimmt.

[0018] Aufder gegenuberliegenden Seite des U-for-
migen Bulgels ist eine Fassung fur den Wandler (10)
in den Blgel eingearbeitet.

[0019] Die Halterung soll unabhangig vom Anpress-
druck des Wandlers fest am Instrument zu befestigen
sein.

[0020] Dazu wird die Fldche um die Fassung fir den
Wandler ebenfalls mit einer Gummierung versehen.

[0021] Die Haltekraft die durch die Schraubklemm-
vorrichtung ausgeibt wird, wird tber diese Kontakt-
flache auf die Kopfplatte des Instrumentes Ubertra-
gen.

[0022] An der Innenseite der Fassung ist eine, mog-
lichst verstellbare, Anpressvorrichtung vorzusehen,
die es ermdglicht, den Druck mit dem der Wandler an
das Instrument gepresst wird, regulieren zu kénnen.

[0023] Dies kdnnte beispielsweise durch eine Boh-
rung mit Gewinde erfolgen, durch die von der Au-
Renseite eine Randelschraube (8) einschraubt wird.
Ergéanzend konnte eine Spiralfeder oder ein ent-
sprechend geformtes Schaumstoffpolster zwischen
Wandler und Randelschraube angeordnet sein, um
eine gewisse Vorspannung zu erzeugen und den un-
mittelbaren Druck der Randelschraube abzudamp-
fen.

[0024] Dabeiist zu beachten, dass der Wandler nicht
die Haltekraft fur die gesamte Vorrichtung aufnehmen
soll. Der optimale Anpressdruck des Wandlers ist ty-
pischerweise geringer als die Haltekraft der gesam-
ten Vorrichtung.

[0025] Als elektroakustische Wandler kénnen kon-
ventionelle Bauteile verwendet werden, die z.B. fir
den Einbau in Kopfhérer mit Knochenschalliibertra-
gung vorgesehen sind (englisch: bone conduction
transducer).

[0026] Die Vibrationsleistung dieser Komponenten
ist fir den vorgesehenen Zweck ausreichend. Al-
ternativ kbnnen entsprechend kleine Vibrationslaut-
sprecher verwendet werden, die flir den Zweck der
Kdrperschallibertragung an Oberflachen von Gegen-
stédnden gestaltet wurden (englisch: surface mount vi-
bration exciters). Der Leistungsbedarf des Wandlers
zur Erreichung einer ausreichend starken Vibration
sollte dabei nur so grof3 sein, dass ein Batteriebetrieb
der Vorrichtung ber mehrere Stunden mdglich ist.

[0027] Die Verstarkereinheit (V) umfasst eine kon-
ventionelle Audioverstarkerschaltung, die das Ein-
gangssignal aus der Aufnahmeeinheit soweit ver-

starkt, dass der Wandler ausreichend stark vibriert.
Die Platine mit den elektronischen Komponenten wird
mitsamt einem Stromspeicher in das Gehause inte-
griert. Die Verstérkerschaltung sollte einen Ein-/Aus-
Schalter haben, der zuséatzlich auch als Potentiome-
ter mit integriertem Schalter ausgelegt sein kann, um
den Grad der Verstarkung regeln zu kénnen.

[0028] Optional konnte eine Buchse flir eine Kabel-
verbindung an geeigneter Stelle an der Vorrichtung
angebracht sein, um das Laden des Stromspeichers
Uber eine temporare Kabelverbindung zu ermdgli-
chen. Um Energie zu sparen, kénnte erganzend ei-
ne Zeitschaltung eingebaut sein, die den Verstarker
automatisch ausschaltet, wenn fir eine bestimmte
Zeit kein Signal von der Aufnahmeeinheit empfangen
wurde. Die Aktivierung der Verstarkereinheit kdnnte
ebenfalls automatisch erfolgen, wenn ein Signal von
der Aufnahmeeinheit empfangen wird.

[0029] Die Verstarkerschaltung ist mit einer Funk-
empfangerschaltung verbunden, die ebenfalls im Ge-
hause der Vorrichtung untergebracht ist. Dabei kann
wiederum auf konventionelle Schaltungen zurlickge-
griffen werden, wie sie z.B. in der Bihnentechnik fur
die Ubertragung von Monitor-Signalen an Ohrhérer
verwendet wird (englisch: In-Ear Monitor). Marktibli-
che Schaltungen fiir diesen Zweck sind ausreichend
klein und bereits flir den Batteriebetrieb optimiert.

[0030] Dadie zu Ubertragenden Signale in einem be-
grenzten Frequenzband liegen (ca. 60- 5000 Hertz),
sind die Anforderungen an die Klangtreue der ver-
wendeten elektronischen Komponenten eher mode-
rat. Die Grundfrequenzen des Instrumentes sowie
die zweiten und dritten Harmonischen sollen optimal
Ubertragen werden, dartiber oder darunterliegende
Frequenzanteile sind nicht relevant fur die Erzielung
des Effektes.

[0031] Die Aufnahmeeinheit (A) besteht aus einem
Gehduse, das an der AulRenseite mit einer Stecker-
buchse versehen ist, die es ermoglicht eine Kabel-
verbindung zum Signalfluss des elektrischen Saiten-
instrumentes herzustellen. Je nach Verwendungsart
wird eine zweite Buchse bendtigt, um das Signal
an nachfolgende, klangbildende Komponenten im Si-
gnalfluss weiterzuleiten.

[0032] Im Inneren befindet sich eine elektronische
Regelschaltung (R), welche die ankommenden Si-
gnale aufnimmt. Diese missen fur die weitere Ver-
wendung unter Umstanden leicht vorverstarkt oder
gedampft werden. Dazu kdnnte an dieser Stelle im
Signalfluss eine manuelle Regelung mit einem Po-
tentiometer (P) eingefligt werden, die es erlaubt die
Impedanz und die Spannung der Signalquellen opti-
mal anzupassen. Wird die Aufnahmeeinheit in den Si-
gnalfluss zwischen Instrument und Verstérker einge-
schleift, so wird das Originalsignal zuséatzlich unver-
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andert an einer Ausgangsbuchse bereitgestellt, um
es an die nachfolgenden klangbildenden Komponen-
ten unverandert weiterzuleiten.

[0033] Des Weiteren beinhaltet das Gehause ei-
ne Funksenderschaltung (F), die das normalisierte
Signal der Regelschaltung aufnimmt und drahtlos
an die beschriebene Funkempféngerschaltung ber-
tragt. Zusatzlich kénnte eine Mdglichkeit fur die alter-
native Verbindung per Kabel zwischen Aufnahmeein-
heit und Verstarkereinheit bereitgestellt werden. Dies
ermoglicht den Betrieb der Vorrichtung in Situationen,
wo eine Funkverbindung nicht erwiinscht oder nicht
erlaubt ist.

[0034] Alternativ zur direkten Verbindung mit dem
elektrischen Signalfluss des Instrumentes, ist auch
die Verwendung eines Mikrofons zur Aufnahme des
elektrischen Signals mdglich. Das Mikrofon ist dabei
entweder in das Gehduse der Aufnahmeeinheit inte-
griert oder ist Uber ein Kabel und eine zusétzliche Ste-
ckerbuchse mit dieser verbunden.

[0035] Das Mikrofon wird bei der Verwendung der
Vorrichtung in der Nahe eines Lautsprechers posi-
tioniert, um das Audio-Signal des verstérkten Instru-
mentes aufzufangen und an die Aufnahmeeinheit
weiterzuleiten. Das elektrische Signal des Mikrofons
wird von der elektronischen Regelschaltung fir die
Weiterverwendung verstarkt.

[0036] Um die Wirkung des Ruickkopplungseffektes
zu verbessern, kann das Audio-Signal durch zuséatz-
liche Klangeffekte behandelt werden, die in der Auf-
nahmeeinheit integriert werden. Das ist insbesonde-
re sinnvoll, wenn die Aufnahmeeinheit im Signalfluss
direkt hinter das Instrument geschaltet ist. Dort ist
nur der unveranderte Klang des Instrumentes in der
Aufnahmeeinheit verfugbar, der jedoch nur bedingt
fur die Erzielung des Rlckkopplungseffekts geeignet
ist. Eine Verformung des Klanges durch Kompression
und Verzerrung beglnstigt den Effekt. Diese Klang-
veranderungen werden in der Regel in den weite-
ren klangbildenden Komponenten in der Signalkette
erzeugt: entweder in Form von entsprechenden Ef-
fektgeraten, oder durch einen Instrumentenverstar-
ker, der typischerweise durch das Ubersteuern von
elektronischen Bauelementen z, b. Réhren, Transis-
toren, Dioden (oder der digitalen Simulation dersel-
ben) die gewiinschten Effekte erzeugt.

[0037] Entsprechende Effektschaltungen kdnnten in
der Aufnahmeeinheit im Signalfluss zwischen die
elektronische Regelschaltung und die Senderschal-
tung eingefugt werden. Dazu kénnen Regler und
Schalter fur die Beeinflussung der Effekte an der Au-
Renseite der Aufnahmeeinheit angebracht werden.

[0038] Der externe Teil der Vorrichtung muss nicht
als eigenstandiges Gerat ausgeflihrt werden, er kann

auch als Modul in einen Instrumentenverstarker oder
eine Effekteinheit integriert werden. Die Abnahme
des Audiosignals fiir die Weiterleitung an die Sender-
einheit erfolgt dabei innerhalb des Gerates an geeig-
neter Stelle. Damit ist die Grundfunktion der Aufnah-
meeinheit gegeben.

[0039] Unterstiitzende Komponenten, wie die ge-
nannte Regelschaltung sowie eine Effektschaltung
kdnnen zuséatzlich integriert werden. Die bauliche In-
tegration kénnte dabei bereits bei der Herstellung des
Gerates erfolgen, oder als Nachristung in vorhande-
ne Gerate.

[0040] Zusatzlich kdnnen eine oder mehrere regel-
bare Funktionen der Vorrichtung mit Hilfe einer Sen-
sorschaltung implementiert werden. In den am Instru-
ment befestigten Teil der Vorrichtung werden dazu
miniaturisierte Beschleunigungssensoren eingebaut,
die bei bestimmten Bewegung, zum Beispiel einer
Neigung des Instrumentes in eine bestimmte Rich-
tung, ein digitales Steuersignal an die Vorrichtung
weiterleiten. Ebenso kann mit Hilfe eines geeigneten
Sensors eine Naherung des Instruments an den ex-
ternen Teil der Vorrichtung als Steuersignal interpre-
tiert werden. Das Steuersignal kann beispielsweise
fur die Regelung der Stérke des Effektes verwendet
werden. Alternativ kann anstelle einer Sensorschal-
tung ein FulRpedal fir die Regelung verwendet wer-
den, um durch die Stellung des Pedales wahrend des
Spielens den Effekt kontrollieren zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzielung von Ruckkopplun-
gen bei elektrisch verstarkten Saiteninstrumenten mit
Hilfe eines elektroakustischen Wandlers, bestehend
aus einer Befestigungsvorrichtung fiir die reversible
Montage am Saiteninstrument, einer Verstarkerein-
heit fir die Betreibung des Wandlers, sowie einer
elektronischen Aufnahmeeinheit, fiir die Ubertragung
des elektronischen Tonsignals des Saiteninstrumen-
tes an die Verstarkereinheit, gekennzeichnet durch
folgende Merkmale:

* Die Verstarkereinheit ist an der Befestigungsvorrich-
tung angebracht und besitzt einen lokalen Stromspei-
cher

* Die Verstarkereinheit ist drahtlos mit der elektroni-
schen Aufnahmeeinheit verbunden.

» Die Vorrichtung hat eine im Anpressdruck regu-
lierbare Halterungsvorrichtung fur den elektroakusti-
schen Wandler.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektronische Aufnahmeeinheit in
ein fur die Verwendung mit elektrischen Saiteninstru-
menten geeignetes Aufnahmeeinheit anstelle einer
direkten Verbindung mit dem Signalfluss des Saiten-
instrumentes und der klangbildenden Komponenten
das Signal eines Mikrofons verwendet.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektronische Aufnahmeeinheit
den eingespeisten Signalfluss durch elektronisch er-
zielte Klangeffekte fur die Verwendung optimiert.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektronische Aufnahmeeinheit in
ein fur die Verwendung mit elektrischen Saiteninstru-
menten geeignetes Musikgerat integriert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wirkung des Rickkopplungsef-
fektes mit Hilfe von Sensoren durch Bewegung des
Saiteninstrumentes und der daran befestigten Vor-
richtung beeinflusst werden kann.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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