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Die Erfindung betrifft eine kontinuierlich einstell-
bare Klangreglerschaltung zur Darstellung des Jaul-
effektes bei Musikinstrumenten.

Bekanntlich kann ein Trompetenspieler einen
speziellen Jauleffekt durch Verwendung eines Damp-
fers erzeugen, der im Schalltrichter der Trompete.
derart bewegt wird, daB der Schalltrichter rhythmisch
gedfinet und geschlossen wird. Ein geschickter Trom-
peter kann durch diesen Klangeffekt nahezu eine
menschliche Stimme imitieren. Bisher konnte ein
Jauleffekt nur mit Blasinstrumenten, insbesondere
Trompeten, erzeugt werden. Dariiber hinaus ist die
Erzeugung eines Jauleffektes unter Verwendung eines
Diémpfers sogar fiir einen geiibten Bléser nicht leicht.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine einfache Einrichtung zur Erzeugung des Jaul-
effektes bei elektronischen Musikinstrumenten zu
schaffen, bei denen entweder die Tone rein elektro-
nisch erzeugt oder unter Verwendung von Wandlern
in elektrische Signale umgewandelt werden, die dann
gegebenenfalls nach Verstdrkung mit Hilfe eines
Lautsprechers horbar gemacht werden.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird
nun geldst durch eine Klangreglerschaltung zur Dar-
stellung eines Jauleffektes, die gekennzeichnet ist
durch einen Bandpafverstirker mit einem hand-
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bzw. fuBbetitigten, variablen elektrischen Steuer-

element, welches den Bandpall lings der Frequenz-
skala zu verschieben gestattet, und durch ein Betéti-
gungsteil zur wahlweisen Einstellung des elektrischen
Steuerelementes.

Die Klangreglerschaltung nach der Erfindung wird
zwischen dem Tongenerator und Lautsprecher ein-
geschaltet und ermdglicht dem Spieler des Musik-
instrumentes durch entsprechende Betétigung des zur
Einstellung des elektrischen Steuerelementes vorge-
sehenen Betitigungsteils, beispielsweise eines Ful3-
pedals, die Erzeugung von Jauleffekten. Die Klang-
reglerschaltung nach der Erfindung eignet sich beson-
ders fiir Instrumente, die mit der Hand gehalten
werden, beispielsweise Blasinstrumente, Gitarren und
andere Saiteninstrumente. Die Klangreglerschaltung
nach der Erfindung enthilt einen Bandpaf3verstérker,
der zwischen den Tongeneratoren und dem Laut-
sprecher eine spezielle Frequenz oder ein schmales
Frequenzband begiinstigt oder ausfiltert. Der Instru-
mentspieler kann beispielsweise mit einem FuBpedal
den Jaulklang simulieren, der bisher akustisch von
geschickten Trompetern erzeugt wurde, indem er
diese bevorzugte Frequenz kontinuierlich und rhyth-
misch iiber den Frequenzbereich hin und her bewegt.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfin-
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dung wird die Frequenzabstimmung von einer Ver-
stirkerschaltung mit Gegenkopplung durchgefiihrt,
die so geschaltet ist, daB die scheinbare Eingangs-
reaktanz der Gesamtverstdrkerschaltung gemill der
Verstidrkung des Verstérkers variiert werden kann.
Diese Reaktanz, beispielsweise eine kapazitive Reak-
tanz, ist mit einer komplementidren Reaktanz, bei-
spielsweise einem Induktor, gekoppelt und bildet
dadurch einen Resonanzkreis variabler Frequenz,
wobei die Frequenz von der jeweiligen Verstirkung
des Verstidrkers abhingt. Der Verstirker ist so ausge-
legt, daB die Verstirkung durch ein regelbares Gerit
gesteuert werden kann, beispielsweise durch ein
Potentiometer, das vom Instrumentspieler bequem
mit der Hand oder dem FuB betitigt werden kann.

Es folgt nun eine Beschreibung einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung an Hand der Zeichnungen.

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm der Schaltung fiir
das Musikinstrument; '

Fig. 2 ist ein Schaltdiagramm und zeigt die
frequenzvariable Schaltung der vorliegenden Erfin-
dung; :
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Fig. 3 ist ein Kurvendiagramm und zeigt den Ein-
flul der frequenzvariablen Schaltung auf die Aus-
gabe der Musikanlage;

Fig. 4 ist ein Seitenril des Pedals, mit dem der
Jauleffekt gesteuert werden kann;

Fig. 5ist eine Vorderansicht des Pedals.

In Fig. 1 ist ein Verstirker 13 mit einem Eingang
11 und einem Ausgang 12 gezeigt. Dem Eingang 11
soll ein elektrisches Tonsignal eingespeist werden
und insbesondere ein elektrisches Tonsignal mit vielen
Obertonen. Dieses Signal kann elektronisch, beispiels-
weise in einer elektrischen Orgel, oder aber akustisch
erzeugt werden, beispielsweise durch Zupfen einer
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Saite einer Gitarre 9,-oder aber im Mundstiick eines -

Blasinstruments und dann durch irgendeine der be-
kannten Tonabnehmervorrichtungen in ein elek-
trisches Signal umgewandelt werden.

Der Ausgang 12 ist-letztlich mit einem Laut-
sprecher oder elektroakustischen Wandler 10 zu
verbinden. Zwischen dem Ausgang 12 und dem Laut-
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sprecher kann nach Wunsch irgendein Verstirker, ein .

Formantenschaltkreis, ein Klangregler oder - ein
anderer fiir Musikinstrumente verwendeter Schalt-
kreis vorgesehen sein, wie allgemein durch die Be-
zugsnummer 15 angegeben ist.
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In Fig. 2 besteht der Verstarker 13 zwischen dem -

Eingang 11 und dem Ausgang 12 aus zwei Stufen.
Die erste Stufe enth@lt den Transistor 14 und die
zweite Stufe den Transistor 16. Der Eingang 11
besteht aus einer Buchse mit einer B-Klemme 17,
einer Erdklemme 18 und einer »heifen« oder Signal-
klemme 19. Wenn der Stecker vom Tonsignalgenera-
tor 9 in die Buchse 11 gesteckt wird, liegt eine Signal~
spannung zwischen den Klemmen 17 und 19 an, und
gleichzeitig ist Klemme 17 mit Klemme 18 verbunden.
Der Stecker hat also eine doppelte Funktion, ndmlich
der Anlage, das Signal einzuspeisen und auBlerdem
die Schaltung mit Spannung zu versorgen, indem die
negative Seite der Batterie 21 mit der Erdklemme 18
verbunden wird.

Die Tonsignale gelangen von der Eingangsklemme
19 durch einen Koppelkondensator 22 und Wider-
stand 23 zur Basis 24 des Transistors 14. Der ver-
stiarkte Ausgabe wird am Kollektor 26 abgenommen
und iiber den Koppelkondensator 27 einem variablen
Widerstand, dem Potentiometer 28, eingespeist. Der
Schieber 29 des Potentiometers 28 ist iiber einen
Koppelkondensator 31 mit der Basis 32 des zweiten
Stufentransistors 16 verbunden. Der Transistor 16 ist
mit einem Versidirker mit niedriger Ausgangsimpe-
danz verbunden, der einen Verstdrkungsfaktor von
etwa 1 hat, also als Emitterfolger geschaltet ist.

Die Ausgabe von der zweiten Stufe 16 wird am
Emitter 33 abgenommen und iiber eine Riickkopp-
lungsimpedanz, die hier durch den Riickkopplungs-
kondensator 34 dargestellt wird, und iiber einen
Widerstand 36 dem FEingang des Verstirkers, also
der Basis 24 eingespeist. -

Die erste Stufe 14 verstirkt das angelegte Ton-
signal und invertiert es. Wegen der Verstirkung des
Signals, das iiber den Riickkopplungskondensator 34
angelegt wird, -ist die scheinbare Reaktanz fiir das
Eingangssignal in Richtung auf den Kondensator 34
viel niedriger als die tatséchliche Reaktanz. Die Ein-
gangsimpedanz des Transistors 14 ist demgegeniiber
relativ hoch, Soweit also der Stromflufl betrachtet
wird, ist das Signal primér auf die Reaktanz 34 ge-
richtet, deren scheinbare Grof3e von der Verstirkung
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des durch den . Verstirker hindurchgehenden . Signals
abhiingt, wie schon erwihnt wurde. Diese Verstir-
kung hingt von der Stellung des Schleifers 29 am
Potentiometer 28 ab. Wenn der Schleifer in Fig. 2

-ganz weit rechts steht, ist die Verstarkung am nied-

rigsten; der Stromflul durch den Riickkopplungs-
kondensator 34 ist ein Minimum und daher die
scheinbare Reakfanz ein Maximum, d. h., die schein-
bare Kapazitit ndhert sich der wahren Kapazitit,
und das ist ein relativ niedriger Wert. Wenn der
Schleifer 2% in Fig. 2 ganz links steht, ist die Ver-
starkung maximal; der Strom durch den Kondensator
34 ist maximal; die scheinbare Reaktanz 34 ist ein

-Minimum, und daher ist die scheinbare Kapazitit des

Kondensators 34 ein Maximum.

Dem am Verzweigungspunkt 37 auftretenden
Eingangssignal steht eine nahezu rein kapazitive
Reaktanz entgegen, deren Grofe von der Verstér-
kung des Verstirkers abhiingt, d. h. von der Stellung
des Schieifers 29. Es muf} also nur noch eine komple-
mentdre Reaktanz, in diesem Fall ein Induktor 38,
mit dem Kondensator 34 zusammengeschaltet wer-
den, damit ein Resonanzkreis enfsteht, dessem Ab-
stimmung dadurch eingestellt werden kann, dafl die
scheinbare Grofe des Kondensators 34 abgestimmt
wird. : :

Die Ausgabe des Verstirkers wird am Ver-
zweigungspunkt 39 zwischen dem Kondensator 27
und dem Potentiometer 28 abgenommen und iiber
einen Umschalter 41 der Amnsgangsbuchse 12 ein-
gespeist.

Die- Betriebskennwerte aus Fig. 2 lassen sich am
besten an Hand von Fig. 3 erldutern. In Fig. 3 ist
auf der Ordinate das an der Ausgangsbuchse 12
auftretende Ausgangssignal und auf der Abszisse
die Frequenz der Klangkomponenten des am Ein-
gang 11 eingespeisten, obertonreichen Klangs auf-
getragen. Wenn der Schleifer 29 nach links bewegt
wird, ist die Gesamtverstirkung im Verstarker hoch,
und auch die Scheinkapazitdt des Kondensators 34
ist hoch, so dafl die Resonanzfrequenz des LC-
Kreises 34/38 relativ niedrig ist. In diesem Zustand
bevozugt die Schaltung also miedrige Frequenzen,
wie durch die Spitze 41 in Fig. 3 dargestellt ist.
Wenn dagegen der Schleifer 29 nach rechts bewegt
wird, ist die Verstirkung sowie die scheinbare
Kapazitit 34 niedrig, und die Schaltung ergibt eine
Spitze bei 42. Die Resonanzspitze kann an jeder
beliebigen Stelle zwischen den beiden Grenzwerten
durch entsprechendes Einstellen des Schleifers29
erzeugt werden.

Der Gesamtgiitefaktor O der Schaltung ist ziem-
lich hoch und bevorzugt sehr wesentlich die aus-
gewihlte Frequenz (oder das schmale Frequenz-
band). Diese Tatsache ist aus Fig. 3 zu ersehen,
da die Ausgabenspitze bei 41 mehrfach, z. B. 10mal
hoher als die Ausgabe der anderen Frequenz liegt,
dargestellt durch die relativ flache Linie 43. Das O,
das der Schaltung eigen ist, ist in der Tat so hoch,
daB ein zwischengeschalteter Widerstand 36 er-
forderlich schien, damit einige der nicht begiinstigten
(auBerhalb der Spitze) Frequenzen in den Ver-
stirker eingespeist werden und somit zum Ausgang
gelangen konnen. Wegen des hohen Q-Wertes der
Schaltung wire ohne den Widerstand 36 die cinzige
an der Basis 24 auftretende Frequenz die aus-
gewihlte Frequenz. Das Vorhandensein des Wider-
stands 36 bewirkt, daB simtliche Frequenzen bis zu
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einem gewissen Grad ausgebildet sind und somit
zum Verstarker gelangen.

Im folgenden sollen die Funktionen der weiteren
Komponenten aus Fig. 2 beschrieben werden. Der

Widerstand 44 bildet die Gleichstrombelastung fiir -

den Kollektor 26 des Transistors 14. Die Wider-
stinde 46 und 47 bilden einen Spannungsteiler, der
die iiber Induktor 38 und Widerstand 36 an der
Basis 24 anliegende Vorspannung bestimmt.

- Die Vorspannung fiir die zweite Stufe, nidmlich
Transistor 16, wird am Kollektor 26 der ersten
Stufe 14 abgenommen und liegt iiber Widerstand 48
an. Der Emiiterfolger 16 neigt ein wenig zu Schwin-
gungen. Der im Kollektorkreis vorgesehene Wider-
stand 49 unterdriickt jedoch jegliche stOrenden
Schwingungen.

Der Widerstand 52 ist ein Gleichstrom-Riickfiihr-
widerstand fiir den Emitterfolger 16. Der Widerstand
53 ist eine Gleichstromriickfiihrung fiir den Emitter
des Transistors 14. Der Kondensator 54 bildet eine
Wechselstromriickfiihrung fiir den Abstimmkreis 38/
34 und dient auBerdem als Wechselstromneben-
schluB zum Vorspannungswiderstand 47.

Es soll erwihnt werden, da der am Punkt 39
abgenommene Ausgang durch die Stellung des
Potentiometerschleifers 29 nicht beeinfluflit wird. Die
Stellung des Schleifers 29 #ndert also nicht die Ge-
samtverstirkung der Schaltung am Ausgang 12. Sein
einziger Effekt ist, daf} die Resonanzspitze auf der
Frequenzskala hin und her bewegt wird, wie Fig. 3
zeigt. :

Wenn der Jauleffekt nicht erwiinscht ist, kann
der Umschalter 41 in die obere Stellung geschaltet
werden, wodurch der Verstirker umgangen wird
und das Signal direkt von der Eingangsklemme 19
zur Ausgangsbuchse 12 gelangt. Es soll erwihnt
werden, daB auch in dieser Stellung des Schalters 41
der Eingang des Verstirkers mit der Schaltung ver-
bunden ist, und zwar iiber den immer an-
geschlossenen Koppelkondensator 22. Dieses be-
deutet eine leichte ErhShung oder ein Buckel bei
der Frequenz, auf die der Verstirker eingestellt ist,
aber die Wirkung ist so gering, daff sie mit dem
Ohr nicht wahrzunehmen ist. Fiir die Spitzen-
frequenz stellt der Verstirker fiir den Nebenschlufl
51 eine Impedanz dar, die etwa der Summe aus
Widerstand 21 (68 kOhm) und der parallelen Im-
pedanz des Resonanzkreises 38/34 entspricht, die
etwa bei 15 kOhm liegt. Das ergibt zusammen etwa
83 kOhm. Bei Frequenzen auflerhalb der Resonanz-
frequenz entspricht die Impedanz im wesentlichen
den 68 kOhm des Widerstands 31, zuziiglich dem
Wert des Widerstands 36, etwa 1,5 kOhm. Dieser
Belastungsunterschied fiir den Nebenschluff 51 er-
zeugt, wie schon erwdhnt wurde, einen leichten
Buckel im Bereich der Resonanzfrequenz, reicht je-

doch nicht aus, um vom Ohr wahrgenommen zu

werden.

Wie schon erwihnt wurde, ist der Schleifer 29 mit
einem Hebel oder einer Betitigungsvorrichtung ver-
bunden, die vom Instrumentspieler bequem gesteuert
werden kann. Wenn der Tongenerator, der den ur-
spriinglichen Klang erzeugt, der dem Eingang 11
eingespeist wird, ein Instrument #hnlich einer
Gitarre 9 ist, die mit beiden Hénden gehalten werden
muf, ist der Hebel am besten ein Fufipedal, das vor
und zuriick bewegt werden kann, um den erwihnten
Jauleffekt zu erzeugen. Andererseits kann der Hebel
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auch ein mit der Gitarrenoberfliche verbundener
Schwenkhebel sein, beispielsweise ein briickenartiges
Teil, das sich iiber die Gitarrensaiten spannt und
hin und her gekippt werden kann, etwa wie ein
Dimpfungsregler bewegt wird, der einen Déampfer
an die Gitarrensaiten andriickt. An Stelle des
Potentiometers 28 mit dem beweglichen Schieifer 29
kann auch ein lichtempfindlicher Widerstand (LDR)
verwendet werden, der einen Abschnitt eines Span-
nungsteilers darstellt. Die Ausgabe der zweiten Stufe
16 wird am Verbindungspunkt zwischen einem
Festwiderstand und dem LDR abgenommen. Die
Spannung des Spannungsteilers ist in diesem Fall
kontinuierlich von der Grofie des LDR abhiéngig
und somit von der Menge an einfallendem Licht.
Wenn der Instrumentspieler die Moglichkeit hat, die
auf den LDR ceinfallende Lichtmenge zu steuern,
kann er damit die Verstirkung des Verstirkers
steuern und dadurch die Stellung der Frequenz-
spitze 41 (Fig. 3). '

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist der
Aufbau des FuBpedals, das den Schleifer 29 des
Potentiometers 28 betitigt, dargestellt. Dieses Fuf3-
pedal ist so konstruiert, dal auf einfache Weise der
Schieifer 29 und der Umschalter 41 mechanisch ge-
kuppelt sind, so daB der Instrumentspieler durch
geeignetes Betiitigen eines einzigen Pedals sowohl
den Schleifer 29 als auch den Umschalter 41 be-
dienen kann.

Diese Anordnung ist in Fig. 4 gezeigt, wobei 61
die Basis darstellt, gegen die das Pedal 62 bei 63
drehbar befestigt ist. Das Pedal 62 ist so befestigt,
daB es durch eine Abwirtsbewegung der FuBspitze
auf die Basis 61 zu bewegt wird und bei einem Druck
des Absatzes auf den hinteren Abschnitt des Pedals
62 sich vorn von der Basis 61 wieder abhebt. Mit
einer Zahnstange 64 und einem Ritzel 65 wird die
Kippbewegung des Pedals 62 auf eine Welle iiber-
tragen, die schematisch in Fig. 4 bei 29 angedeutet
ist und die wiederum den Schleifer 29 am Poten-
tiometer 28 hin und her bewegt.

Der Umschalter 41 ist auf der Oberseite der
Basis 61 unter dem vorderen Abschnitt des Pedals
62 vorgesehen. Schalter 41 ist ein iiblicher Schalter
mit einem Betitigungsteil oder Betiitigungselement,
in diesem Fall ein hin und her beweglicher Kolben
66, der nach oben gespannt ist und nach jedem
Betitigen in seine obere oder Ausgangsstellung
zuriickkehrt. Der Kolben 66 fiihrt also bei jedem
Betiitigen eine Abwirts- und eine Aufwirtsbewegung
durch. Jeder Bewegungsablauf, d.h. Driicken und
Freilassen des Kolbens 66 schaltet den Umschalter
41 in die andere Stellung um. Wenn also der Hebel
72 des Schalters 41 in der unteren oder der Stellung
fiir den Jauleffekt steht (Fig.2) und die Unterseite
des Pedals 62 gegen den Kolben 66 nach unten ge-
driickt wird, wird der Hebel 72 in die obere oder
NebenschluBstellung geschaltet. Das Pedal 62 wird
dann in eine »normale« Stellung zuriickgebracht, so
daB es keinen Kontakt mit dem Schalterkolben 66
hat. Der nichste gleichartige Vorgang am FuB-
schalter 62 und Kolben 66 bewirkt wieder ein
Herabdriicken des Kolbens 66, wobei nun aber der
Hebel 72 des Schalters 41 in die untere oder die
Stellung fiir Jauleffekt geschaltet wird.

Die untere Stellung des Pedals 62 (im Gegen-
uhrzeigersinn, Fig. 4) entspricht natiirlich der einen
Randstellung des Schleifers 29 am Widerstand 28.
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Dies sei beispiclsweise das rechte Ende des Wider-
stands 28 in Fig. 2, d. h. das Ende, bei dem die

durch 38/34 dargestellte Schaltung auf die hohen

Frequenzen abgestimmt ist.

Zum Ein- oder Ausschalten der Jaulschaltung
braucht der Instrumentspieler nur das Pedal 62 nach
unten zu bewegen. Hierdurch wird der Kolben 66
betéitigt und der Umschalter 41 in die andere Stel-
lung geschaltet. Auf diese Weise kann die Jaul-
schaltung bequem ein- oder ausgeschaltet werden,
ohne daB3 der Spieler eine spezielle Betitigungs-
vorrichtung bedienen miifite, da sein Fuf3 sowieso
auf dem Pedal 62 ruht, um den Jauleffekt zu er-
zeugen (Potentiometer 28/29), sobald der Hebel 72
_ des Schalters 41 in der unteren Stellung steht

Fig. 2).

Die in der Praxis bevorzugte Ausfiihrungsform

des Potentiometers 28 besteht darin, daB an dem
zum Betiétigen des Schalters vorgesehenen Ende des
Potentiometers keine Widerstandsdnderung auftritt.
Derjenige Bewegungsabschnitt des Pedals 62, mit
dem der Schalter 4% betitigt wird, erzeugt also keine
Anderung der Resonanzfrequenz der Schaltung.
. Um zu verhindern, daB der Schalter 41 ver-
sehentlich betétigt wird, sind zwei Gummipuffer 67
vorgesehen, die zu beiden Seiten des Schalters 41 an
der Unterseite des Pedals 62 vorstehen. Diese Puffer
beriihren etwa dann die Basis 61, wenn das Pedal 62
mit dem Kolben 66 in Beriihrung kommt. Der In-
strumentspieler mufl also den Druck auf das Pedal
62 stark erhthen, um den Widerstand der Puffer 67
zu iiberwinden, wobei die Puffer zusammengedriickt
werden, so dal das Pedal weit genug nach unten
gelangt, um den Kolben 66 so weit herabzudriicken,
dal der Schalter 41 betiitigt wird. Wenn dieser zu-
sitzliche Druck zuriickgenommen wird, unterstiitzen
die Gummipuffer die Riickkehr des Pedals 62 in
eine Stellung, in der der Kolben 66 nicht beriihrt
wird.

Der Schleifer 29 und der Schalter 41 sind also
durch das Fufipedal 62 gewissermaBen mechanisch
gekuppelt. Diese . Kupplung ist schematisch durch
die gestrichelte Linie 71 in Fig. 2 dargestellt.

Patentanspriiche:

1. Xlangreglerschaltung zur Darstellung eines

Jauleffektes, gekennzeichnet durch einen
BandpaBverstérker (13) mit einem variablen elek-
- trischen Steuerelement (28, 29), welches den
hand- bzw. fuBbetitigten BandpaB lings der
Frequenzskala zu verschieben gestattet, und
durch ein Betétigungsteil (61 bis 67) zur wahl-
weisen Finstellung des elektrischen Steuer-
elementes (29).
2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der BandpaB3 (13) einen Reso-
nanzkreis (38/34) enthélt.
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3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gé-‘

kennzeichnet, daBl das elektrische Steuerelement
als Potentiometer (28) ausgebildet, dessen ein-
gestellter Widerstandswert die scheinbare Grofe
einer Reaktanz (34) bestimmt, die ein Teil des
Resonanzkreises ist.

4. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Schaltung (13) eine erste
Verstirkerstufe (14), eine zweite Verstirkerstufe
(16) mit einem Eingang mit dem variablen elek-
trischen Steuerelement (28) besitzt und eine
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Riickkopplungsimpedanz (34) enthilt, die zwi-
schen dem Ausgang der zweiten Stufe (16) und
dem Eingang der ersten Stufe (14) liegt, wobei
Anderungen des variablen Steuerelementes (28)
die scheinbare Eingangsimpedanz der Schaltung
variieren.

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl die Impedanz im wesentlichen
eine Blindimpedanz ist. .

6. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl die zweite Stufe (16) ein Ver-
stirker mit einer niedrigen Ausgangsimpedanz
und einem Verstarkungsfaktor von etwa 1 ist.

7. Schaltung nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch eine Blindimpedanz, Drossel (38), die der
ersten Impedanz (34) komplementir ist und mit
dem Fingang der ersten Stufe (14) verbunden
ist und einen variablen Abstimmkreis bildet,
der durch Einstellen des variablen Steuer-
elementes (28) abgestimmt wird. ’

8. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Tongeneratoren Klinge
mit vielen Obertonen liefern, wobei das enge
Frequenzband im Bereich der vom Tongenerator
erzeugten Tone und Obertone liegt.

9. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Betétigungsteil von einem
Pedal (62) betitigt wird.

10. Schaltung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Betitigungsteil auch ein
mit Hand zu bedienendes Teil enthilt,

11. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Resonanzkreis einen Ver-
stirker mit variablem Verstarkungsfaktor und mit
Riickkopplungsvorrichtungen enthélt, die am
Eingang des Verstiirkers eine scheinbare Blind-
impedanz erzeugen, deren GroBe von der Ver-
stirkung des Verstirkers abhingt, wobei das

~Steuerelement (28) Vorrichtungen (29) enthilt,

um diese Verstdrkung zu variieren.

12. Schaltung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen Nebenschlufikreis (51) zwischen den
Eingangs- und Ausgangsklemmen, um die Schal-
tung (13) kurzzuschlieBen, einen Schalter (41),
um den NebenschluBkreis mit dem. Steuerkreis
wahlweise zu verbinden, wobei die Schaltung (13)
selektiv kurzgeschlossen werden kann, und Vor-
richtungen zur mechanischen Kupplung des
Schalters (41) mit dem Betitigungsteil (29) an
dem einen #uBeren Ende, wobei der Schalter
durch eine Bewegung des Betitigungsteils (62)
zum einen Ende hin betétigt wird.

13. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Schalter (41) ein Betriebs-~
teil (66) enthilt, das einen bestimmten Bewegungs-

_+ ablauf ausfiithrt und nach jeder Betdtigung in die

gleiche Ausgangsstellung zuriickkehrt, wobei der
Schalter zwei stabile Stellungen besitzt, deren eine
die Schaltung zwischen den Klemmen einschaltet
und deren andere Stellung einen Nebenschluf} fiir
die Steuerschaltung herstellt, und wobei der
Schalter beim Betétigen des Betitigungsteils (62)
von der einen Stellung in die andere geschaltet
wird. - :

14. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schalter (41) ein Umschal-
ter ist, dessen eine Stellung die Schaltung wirk-

~sam mit den beiden Klemmen verbindet und des-
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sen andere Stellung den NebenschlufSkreis mit
den Steuerklemmen verbindet.

15. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schaltung zus#tzlich Vor-
richtungen zur Anderung der Klangregelcharak-
teristik der Schaltung beziiglich der an der Ein-
gangsklemme anliegenden Musiktone enthilt.

16. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Betétigungsteil (62) fiir eine
Bewegung zwischen zwei Randstellungen beweg-
lich angebracht ist, mit einem Schalter (41), der
ein Betriebselement (66) enthilt, das einen gege-
benen Bewegungsablauf durchfiihrt, wobei die
Stellung des Betriebselements am Ende des Be-
wegungsablaufs die gleiche wie zu Beginn ist und

10

15
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jeder Bewegungsablauf dazu dient, den Schalter
von der einen Stellung in die andere zu schalten,
mit Vorrichtungen, die das Betriebselement in
einer Stellung halten, damit es von dem Betiti-
gungsteil am einen Ende seines Weges betiitigt
wird und den Bewegungsablauf durchfiihren kann.

17. Schaltung nach Anspruch 16, gekennzeich-
net durch elastische Widerstandsvorrichtungen
(61), die im Weg des Betitigungsteils (62) am
einen #HuBeren Ende angebracht sind, um der
Bewegung des Betitigungsteils einen pldtzlichen
und erheblich gréBeren Widerstand entgegen-
zusetzen, wenn sich das Betitigungsteil diesem
einen Ende ndhert und noch ehe es das Betriebs-
element betétigt. i
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