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Vorwort

Seit Oktober 2004 schreibe ich unter dem Pseudonym ,DerOnkel“ in diversen deutschsprachigen In-
ternet-Foren zum Thema Elektrogitarre und Gitarrenelektronik. Bis heute sind auf diese Weise Uber
2000 Beitrage entstanden, die in der groflen Mehrheit einen rein fachlichen Charakter haben.

Da es im Wesen eines Online-Forums liegt, dal® Beitrage relativ schnell altern und dann quasi in der
Versenkung verschwinden, mdchte ich mit diesem Dokument die wichtigsten meiner Beitrdge wieder
an die Oberflache zurickholen.

Naturlich ist dieses Dokument noch nicht fertig! 2000 Beitrage mit Hilfe einer Suchmaschine zu identi-
fizieren und gegebenenfalls fir dieses Dokument aufzubereiten, dauert seine Zeit. Es wird also in
nachster Zeit noch weitere Updates dieses Dokumentes geben.

An Stellen wo Verweise auf weiteren Seiten im Internet verwendet wurden, muf3ten manchmal leichte
Anpassungen gemacht werden, ohne jedoch die inhaltliche Aussage zu verandern.

Auch wenn man sich zum Zeitpunkt der Erstellung die gréRte Mihe gibt, irgend etwas geht doch im-
mer schief. Allein die Tatsache, da® die meisten Beitrage ,mal eben schnell“ geschrieben werden,
sorgt fir Uberraschungen, die erst dann auffallen, wenn der Beitrag im Forum selbst nicht mehr edi-
tiert werden kann. Manchmal schreit man auch ,auf dem falschen Ful3* Hurra, um dann spater von
einem anderen Mitglied korrigiert zu werden. Aus diesem Grunde wurde am Ende jedes Beitrages
noch Platz fir eventuelle Kommentare gelassen. Sie sind, so sie denn da sind, ebenso wichtig, wie
der betreffende Beitrag selbst und sollten daher auch mit der gleichen Aufmerksamkeit gelesen wer-
den!

Ellerau, den 02.03.2008
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Tonabnehmer Guitar-Letter Il

1 Tonabnehmer

1.1 Funktion von Humbuckern im Strat-Format

Datum Forum Link
13.01.2005, 15:25 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=521428&postcount=9

Ich glaube, es ist sinnvoll, jetzt einmal einen kleinen Aufsatz (ber die Humbucker im ,Strat-
Format” zu verfassen. Das diese Pickups aufgrund ihrer unterschiedlichen Kenngréen (L, C,
R) alle verschieden klingen kénnen, soll nicht Gegenstand der Betrachtung sein. Los geht es:

Man unterscheidet zwei grundsétzliche Typen:
1. ,Paralleler* Humbucker im Strat-Format (Hot-Rails o. &.)
2. Koaxialer Humbucker

Die erste Version ist mit dem ,normalen“ Humbucker vollkommen vergleichbar, lediglich die
Dimensionen der Bauform sind kleiner. Allen gemeinsam ist, dal8 Frequenzausléschungen
auftreten. Jede Schwingung, deren Wellelénge gleich dem Abstand der beiden Spule ist, wird
nicht libertragen. Gleiches gilt fiir die Vielfachen dieser Freqenzen.

Das durch dieses Verhalten definierte Kammfilter, wirkt sich allerdings nur als schwacher Tief-
pall aus, da die erste Ausléschung bei Frequenzen auftritf, die aullerhalb des
Amplitudenspektrums der Gitarre liegen.

Der zweite Typ ist eine interessante Weiterentwicklung des klassischen Humbuckers. Hier
sind die Spulen nicht nebeneinander, sondern Ubereinander angeordnet. Sie wurden entwik-
kelt, um den Klang eines Single-Coils zu erhalten, ohne auf die Brummunterdriickung zu
verzichten und keine Frequenzausléschungen zu haben. Prinzipiell gibt es von dieser Bauform
zwei verschiedene Varianten:

1. Der Single-Coil mit Brummkompensationsspule
2. Der stacked Humbucker
Bei einem Single-Coil mit Kompensationsspule sehen die Verhéltnisse so aus:

Unter einer Spule mit Magnet sitzt eine weitere Blind-Spule ohne Magnet. Durch eine ge-
genphasige Reihenschaltung der beiden Spulen kompensieren sich die von Aul8en
eingestreuten magnetischen Stérungen. Die Saitenschwingung soll nur auf die obere Spule
wirken.

Da das Magnetfeld der oberen Spule aber zum Teil auch in die untere Spule reicht, sorgt die-
ser Anteil der FluBénderung fiir ein ungewollte Verringerung des Nutzsignals. Der
Tonabnehmer ist also leiser, als die einzelne Spule ohne Kompensation.

Man kann diesen Effekt verringern, indem man versucht, das Magnetfeld durch Eisenbleche
an die obere Seite der oberen Spule zu fiihren. Diese Idee wurde vom Tonabnehmer der Fen-
der Jaguar idbernommen. Dadurch wird der EinflulB des Magneten in der unteren Spule
verringert. Dieses Prinzip wird von DiMarzio bei den Typen ,Virtual Vintage®, ,HS-1% ,HS-2*
und ,HS-3" verwendet.

[FehlerTHtHHHRHHHHIHIHAHHEHEHBHAAHEHE

Beim koaxialen Humbucker von Fender sehen die Verhéltnisse wieder etwas anders aus: Hier
gehen die Stabmagnete durch beide Spulen. Wie man zu diesem Konzept kommt, mag ein
kleines Gedankenbeispiel zeigen:

Ausgehend von einem klassischen Humbucker, denkt man sich eine Spule um 180 Grad ge-
dreht (ohne die Kabel abzunehmen).

Wie man sieht, ist jetzt nur ein Magnet da, aber dafiir wurde die Wicklung der zweiten Spule
praktisch umgedreht (Der Wickelsinn ist jetzt anders, ccw statt cw). Damit bleibt die Brumm-
kompensation erhalten und beide Spulen liefern ein Nutzsignal ab, das sich addiert. Die
Funktion ist also voéllig identisch mit dem der parallelen Humbucker. Lediglich die Ausléschun-

Lizenz: freeware, 6/113 © 3/2/2008 UIf Schaedla



http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=521428&postcount=9

Guitar-Letter lll Onkel's Best: Beitrage aus den Onlineforen

1.1 Funktion von Humbuckern im Strat-Format

Datum Forum Link

13.01.2005, 15:25 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=521428&postcount=9
gen fehlen, was ja auch der Sinn der Ubung war!
Ein
Zitat von Ray

echter out of phase Effekt

fiir das Nutzsignal ist definitiv nicht vorhanden, sonst wéren erhebliche Einbul3en bei den tie-
fen Frequenzen die Folge!

[/Fehler] HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHRAAR A
Kommen wir nun zum Thema Lautstéarke:

Die Typen mit einer Kompensationspule sind prinzipiell leiser, da nur eine Spule aktiv ein
Nutzsignal liefert, dal3 durch die zweite Spule auch noch zum Teil kompensiert wird. Diese
Démpfung kann zusétzlich bis zu 12dB betragen.

Um dieses Problem zu I6sen, gibt es nur zwei Mdglichkeiten:
1. Mehr Windungen

Das ist aber nur im beschrédnkten Umfang mdéglich, da ganz einfach der Platz begrenzt ist.
Man kann nun Platz schaffen, indem einfach dinnerer Draht verwendet wird, aber dann steigt
der Widerstand der Spule, was sich wiederum dédmpfend auf ihre Resonanz auswirkt. Bei ei-
nem Single-Coil wird aber gerade auf eine ausgeprégte Spitze der Resonanz Wert gelegt.

2. Verwendung von stédrkeren Magneten

Dadurch wird die FluB&nderung und damit auch die induzierte Spannung vergréRert. Leider
steigt damit auch der stérende Einflul3 des Magneten auf die Saiteschwingung (Stratitis). Man
mul3 dann den Abstand zur Saite erhéhen. Damit wird der PU aber wieder leiser (Teufels-
kreis).

DiMarzio hat anscheinend den ersten Weg gewéhlt, wie der gro3e Gleichstromwiderstand des
HS-3 (24kOhm) beweist.
[Fehler[HHiHHHHHHHH

Die koaxialen Humbucker von Fender liefern dem gegentiber eine doppelt so groe Span-
nung, da hier tatséchlich zwei Spulen aktiv sind.

[/FehlerTHHHHHBHHIHEHHHEHHE AT

Aber auch hier geht es baubedingt enger zu. Man bekommt nicht so viele Windungen auf die
Wickelkérper Es wird also auch etwas leiser. Um das zu kompensieren hat Fender sehr starke
Magnete eingesetzt (bis zu 80mT, normaler Strat-PU: 30mT). Hier heil3t es also: Abstand hal-
ten! In der Lautstérke halten die Noisless in etwa mit normalen SC's mit.

Datum Kommentar

06.06.2006 Dieser Beitrag gab den AnstoR, den Artikel ,Der elektromagnetische Tonabnehmer als Wandler* zu
schreiben. Im Zuge der Rechereche stellte sich heraus, daf} der Beitrag einige sachliche Fehler enthielt:

1. Das Gedankenbeispiel zur Funktion der Fender Noiseless gibt nicht die tatsdchliche Funktionsweise
wieder. Ohne besondere MaRRnahmen kompensiert sich auch die Spannung des Nutzsignals.

2. Der koaxiale Humbucker von Fender (Noiseless) liefert nicht eine doppelt so groRe Spannung. Es
ist tatsachlich nur eine Spule aktiv.

Diese Fehler wurden im Beitrag nachtraglich gekennzeichnet.

Wer an vollstdndigen Informationen zum Thema koaxiale Humbucker interessiert ist, sollte das Kapitel 3
in [1] lesen.
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Tonabnehmer

Guitar-Letter Il

1.2 Der elektromagnetische Tonabnehmer als Wandler

Datum

Forum Link

03.02.2005, 14:02

Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showthread.php?p=555945#post555945

03.02.2005, 16:35

MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showthread.php?t=7195

08.02.2005, 11:30 | Guitarworld.de http://www.quitarworld.de/forum/der-elektromagnetische-tonabnehmer-als-wandler-
t4684.html
08.02.2005, 12:51 | Guitartalk http://www.musiker-

netz.de/quitartalk/cutecast.pl?session=7TWs9T6mtKkFMmaF OeQNIBWP08&forum
=14&thread=2284

reit.

Basierend auf diesem Thread habe ich nach umfangreichen Recherchen einen Aufsatz zum
Wandlungsprinzip bei elektromagnetischen Tonabnehmern erstellt.

Da es etwas umfangreicher ausgefallen ist, stelle ich es hier als PDF-Datei zum Download be-

Fiir Kommentare und ernst gemeinte Kritik bin ich jederzeit offen. Vieleicht a3t sich dieses
Dokument ja noch verbessern, damit auch Nichttechniker es verstehen. Also, immer her mit
Eurer Meinung.

Um die vieleicht entstehende Diskussion einzugrenzen, soll es hier nur um das Wandlerprinzip
und den Aufbau der Tonabnehmer gehen. Die elektrischen Eigenschaften und die daraus re-
sultierende Ubertragungscharakteristik (Klang) sind jedoch eine andere Baustelle (auch hier
tummelt sich schon was auf meinem Rechner, dauert aber noch

Datum

Kommentar
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1.3 Warum reagieren PU's auf Schallwellen?

Datum Forum Link

04.02.2005, 22:46 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=120209&postcount=13

Zitat: fsultra

Warum reagieren PU's auf Schallwellen? Also, wenn man dagegenschreit, dann hort man's auch am
Verstdrker?

Das kann nur geschehen, wenn irgendwas, die Induktion beeinflussendes, beweglich ist. Also
die Drahtwicklung (besonders bei billigen PU's) und die Magnete. Versetzt man das PU in
mechanische Schwingungen sorgt die Bewegung dieser Teile fiir eine Induktionsspannung,

Auch wirken die Blechkappen héufig als gute Membran.
Ein guter Tonabnehmer zeichnet sich also dadurch aus, dal3 wirklich alles bombenfest ist.

Es gibt allerdings Leute, die die Meinung vertreten, dal8 vergossene oder gewachste PU's ir-
gendwie steriler klingen. Besonders den aktive EMG's wird das manchmal nachgesagt. Die in
meiner Arbeit dargelegten Prinzipien und auch die, die den ,Klang” betreffen, lassen eine ent-
sprechende Erklédrung nicht zu. Das soll jedoch nicht heil3en, dal3 dieser Effekt nicht existiert.
Ich habe dann nur keine Erkldrung dafiir. Ist noch eine harte Nugi....

Datum Kommentar
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1.4 Conrad Humbucker

Datum

Forum

Link

01.04.2005, 10:46

Musiker-Board

http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=1044108&postcount=7

Zitat: BlackZ

Bei anderen Sachen mag so ein Spruch stimmen, ja. Aber pickups sind doch nur Magneten mit ner
Drahtspule drum herum, wieso sollte da ein Pickup von einem "renomierten pickupbauer” der 200€ fiir
einen Pickup verlangt, so viel besser sein, als der Conrad-Humbucker fiir 10€?

Einen elektromagnetischen Tonabnehmer auf einen Magneten mit Drahtspule zu reduzieren,
ist doch ein wenig diinn. Ich will hier keinesfalls den Herstellern von Austauschtonabnehmern
das Wort reden, aber es kommt auf die Komposition an.

Zitat: BlackZ

nun ja, vielleicht sind die magneten des teuren pickups spezielle magneten die nach irgendeinem
supertollem verfahren ausgewdhlt worden sind, aber alnico ist alnico, und eben diese magneten hat
conrad auch verbaut.

Bei AINiCo beeinflul3t die Stédrke des Magneten die Induktivitdt und damit die Lage der Reso-
nanzfrequenz.

Nebenbei bemerkt gibt es unterschiedliche Grade von AINiCo und selbst hier existiert kein
Standard. Folglich ist AINiCo5 von Hersteller A ggf. etwas anderes als AINiCo5 von Hersteller
B.

Die Weicheisenkerne der Pole spielen hier auch eine wesentliche Rolle (Stichwort relative
Permeabilitét ur). Zusétzlich kbnnen hier auch Wirbelstréme flieBen, die die Spitze der Reso-
nanz démpfen.

Zitat: BlackZ

Vielleicht sind die Pickups des teuren Herstellers gegen Mikrophonie behandelt. Aber so ein Wachsbad
kann man auch sehr einfach selber machen, sollte also kein so grofes Problem sein, falls das bei den
Conrad-Humbuckern nicht gemacht worden wadre....

Wird die Wicklung unsauber, locker, schlecht aufgebracht, so steigt die Wicklungskapazitét an
und die Resonanzfrequenz sinkt. Der Tonabnehmer verliert ,Hohen” und klingt ,mittiger”.
Gleichzeitig wird er anféllig ftr Mikrofonie.

Ein VergieRen oder Wachsen ist bei vielen Gitarristen umstritten, weil man solchen Tonab-
nehmern eine gewisse Sterilitédt nachsagt.

Zitat: BlackZ

vielleicht stimmen die Anzahl der Wicklungen beim Billig-Humbucker nicht tiberein.

Die Anzahl der Windungen und der verwendete Draht bestimmen, neben dem Magneten und
der Grundplatte, mal3geblich die elektrischen Eigenschaften des Tonabnehmers. Wird das
ganze in Unkenntnis der tatsédchlichen Zusammenhénge einfach so zusammengebaut, so ist
das ,klangliche“ Endergebnis sehr ungewil3.

Viele Hersteller von Tonabnehmern gehen bei der Entwicklung nicht wissenschaftlich vor,
sondern sie bauen eine ganze Reihe von Prototypen, bis das Ergebnis geféllt. Dieses Rezept
wird dann immer wieder kopiert.

Wer diese Erfahrung nicht hat, erleidet leicht Schiffbruch. Es kommt dann zwar ein Ton raus,
aber das ,klangliche” Ergebnis (iberzeugt einfach nicht.

Zitat: BlackZ

und am Ende ist doch sowieso nur der Klang entscheidend, nicht der Name. Ausprobieren und wenns
nicht gefdllt einfach wieder tiber ebay verscherbeln... 10€ sind nicht die Welt...

Das ist tatsdchlich der entscheidende Punkt. Wer weil3 denn, wo die PU's von Conrad gebaut
werden? Man munkelt, dal3 einige SD-PU's in Asien von Schaller gefertigt werden. So viele
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1.4 Conrad Humbucker

Datum Forum

Link

01.04.2005, 10:46 | Musiker-Board

http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=1044108&postcount=7

Hersteller von Tonabnehmern gibt es weltweit dann doch nicht.
Erlaubt ist, was geféllt (und klingt)! Wenn es billig, pardon preiswert, ist, umso besser!

Datum Kommentar
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Tonabnehmer
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1.5 Resonanzfrequenzen von SD-Humbuckern

Datum

Forum

Link

01.04.2005, 10:46

Musiker-Board

http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=651084&postcount=1

Hier nun die Daten:

Tonabnehmer Resonanzfrequenz
SH55 Seth Lover Model (Neck) 2.985 kHz
SH2 Jazz Model (Neck) 2.976 kHz
SH10 Full Shred (Neck) 2.945 kHz
SHPG1 Pearly Gates (Neck) 2.934 kHz
SH1CN '59 Model (Neck) 2.934 kHz
SH8 Invader (Neck) 2.932 kHz
SH1 '59 Model (Neck) 2.864 kHz
APH1 Alnico Pro Il (Neck) 2.859 kHz
SH2 Jazz Model (Bridge) 2.805 kHz
APH1 Alnico Pro Il (Bridge) 2.792 kHz
SH1 '59 Model (Bridge) 2.694 kHz
SH55 Seth Lover Model (Bridge) 2.688 kHz
SHPG1 Pearly Gates (Bridge) 2.686 kHz
SH1CN '59 Model (Bridge) 2.686 kHz
SH12 Screamin' Demon 2.533 kHz
SH6 Distortion (Neck) 2.256 kHz
SH5 Custom 2.131 kHz
SANT- HN Antiquity Humbucker (Neck) 2.103 kHz
SH14 Custom 5 2.085 kHz
SH10 Full Shred (Bridge) 2.073 kHz
SH11 Custom Custom 2.067 kHz
SH13 Dimebucker 2.063 kHz
SH8 Invader (Bridge) 2.020 kHz
SH3 Stag Mag 2.018 kHz
SANT- HB Antiquity Humbucker (Bridge) 1.972 kHz
SH4 JB Model 1.969 kHz
SHE6 Distortion (Bridge) 1.958 kHz

Ich habe mal in meiner Datenbank gestébert. Nachfolgend die Resonanzfrequenzen flir einige
parallele Humbucker in Reihenschaltung von Seymour Duncan.

Als Belastung wurde eine typische Beschaltung mit Lautstédrke- und Tone-Potentiometer
(500kOhm), Tone-Kondensator (22nF) 7m Kabel (700pF) und einem Verstérkereingangswi-
derstand von TMOhm beriicksichtigt.

In der Praxis kénnen die Ergebnisse etwas variieren, da die Daten von SD teilweise unvoll-
stédndig sind. Die fehlenden Werte wurden dann mit Hilfe von Statistik aus den Daten von
insgesamt 160 Tonabnehmern abgeschétzt. Man kann grundsétzlich sagen, je hbher die Re-
sonanzfrequenz, desto heller der Klang.

Datum

Kommentar
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1.6 Humbucker als Pseudo-Single-Coil

Datum Forum Link

23.07.2005, 22:36 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=174636&postcount=1

23.07.2005, 22:46 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=846492&postcount=1

Das man einen Humbucker durch Kurzschlul3 einer der beiden Spulen quasi zum Single-Coil
Ldegradieren” kann, ist weitldufig bekannt und wird in vielen Gitarren auch schon ab Werk im-
plementiert. Leider kauft man mit diesem Trick auch den Nachteil der Single-Coils: Das
Brummen!

Was viele jedoch nicht wissen: Man kann auch hier das Brummen zumindest reduzieren und
das geht so:

Da das Brummen in aller Regel eine tieffrequente Sache ist (50 Hz), mul3 man dafiir sorgen,
dal3 der Kurzschlu83 einer Spule bei niedrigen Frequenzen nicht wirksam ist. Man benétigt also
eine Art Hochpal3. Zu diesem Zweck eignet sich ein Kondensator sehr gut.

Hat

—C
e daead
- Ground
Humbucker (Ser.),
Single Coil (M) E13,,2004

Der Kurzschlul3 einer Spule erfolgt jetzt liber den Kondensator C. Er hat fiir niedrige Frequen-
zen einen groBen und flir hohe Frequenzen einen kleinen Widerstand und sorgt dafiir, dal3 die
Resonanzfrequenz der ,kurzgeschlossenen® Spule auf einen tiefen Wert gelegt wird. Dadurch
liefert diese Spule bei hohen Frequenzen zum Gesamtsignal quasi keinen Anteil mehr. Sie ist
lediglich bei tiefen Frequenzen aktiv. Damit bleibt die Brummunterdriickung erhalten. Aufgrund
dieser Tatsache arbeitet der Tonabnehmer also nur als ,Pseudo”-Single-Coil (Daher der Na-
me Bratkartoffel).

Die Dimensionierung héngt ein wenig von den Kennwerten der Spule (L, C, R) ab. Ein Wert
von 22nF bis 220nF hat sich in der Praxis bewéhrt. Damit wird die Resonanzfrequenz bei
géngigen Humbuckern auf Werte zwischen 800Hz und 100 Hz gelegt. Mit ein paar verschie-
denen Kondensatoren kann man sicherlich die fiir das Pickup geeignete Lésung durch
Probieren ermitteln.

Das dieser Trick gar nicht mal so schlecht ist, geht allein schon daraus hervor, da8 Leo Fen-
der dafiir ein Patent erhielt.

Wer fiir diese Schaltfunktion einen Mini-Schalter einbauen will, der sollte gleich aufs Ganze

gehen:
Hot
«
2
Single Cail (5,
Humbucker (Ser.,
Single Coil (M) E15,,2004

Der Tonabnehmer wird gemdR3 Bild, an einen einpoligen Umschalter mit Mittelstellung Aus
(ON/OFF/ON) angeschlossen. Es ergeben sich 3 Betriebsarten:

1. Betrieb der Sid-Spule als Single-Coil.

2. Betrieb als Humbucker in Reihenschaltung.

3. Betrieb der Nord-Spule als Single-Coil.

Wenn man das ganze als Pseudo-Single-Coil haben will, sieht es so aus:

Hot
QOOOO0

e
EX=XT=T-1 iy

- 34 Ground

Single Coil (5],

Humbucker (Ser.),

Single Coil (M) €1G,2004

Ich habe diese Schaltung lange Jahre in meiner ES-700 gehabt und war damit sehr zufrieden!
Der klangliche Unterschied zum ,normalen® Split war marginal! Als Kondensator hatte ich
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Tonabnehmer

Guitar-Letter Il

1.6 Humbucker als Pseudo-Single-Coil

Datum

Forum

Link

23.07.2005, 22:36

MUSIKINSTRUMENTE.DE

http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=174636&postcount=1

23.07.2005, 22:46

Musiker-Board

http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=846492&postcount=1

Na denn, ran

220nF eingesetzt.
Wenn man mich fragt, ein heiBer Tip!

an den Létkolben!

Datum

Kommentar
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1.7 Humbucker vs Single-Coil

Datum Forum Link

02.08.2005, 14:25 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=177863&postcount=37

|Frage am Rande: Sind Humbucker dann quasi einfach nur zwei Singlecoils direkt nebeneinander? |

In erster Néherung ja. Schaut man jedoch hinter die Kulissen, so findet man viele Dinge, die
doch ein wenig anders sind.

Beim Gibson-Humbucker und seinen Nachbauten (also fast alle parallelen Humbucker) sind
die beiden Spulen magnetisch gekoppelt und es ergibt sich ein Trafoeffekt. Man kann die Spu-
len daher nicht fiir sich isoliert betrachten.

Benutzt man nur eine Spule, bleibt jedoch das Magnetfeld in seiner Breite erhalten. Man hat
dann quasi einen Single-Coil mit der magnetsichen Breite eines Humbuckers, was wiederum
Konsequenzen fiir den "Klang" des Tonabnehmers hat.

Single-Coils verfiigen in der Regel (iber 6 einzelne Stabmagnete. Bei den Humbuckern wird
das Feld eines Barrenmagneten durch Eisenkerne nach oben gefiihrt. Dadurch ergeben sich
fiir beide PU-Typen unterschiedliche Wirbelstromverluste.

So viel auf die Schnelle

Datum Kommentar
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1.8 Austauschtonabnehmer und preiswerte Gitarre

Datum

Forum

Link

07.06.2006, 11:38

MUSIKINSTRUMENTE.DE

http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=269598&postcount=8

Zitat von Mr. Mackie Messer

Ist der Sound mit besseren Pick-Ups revolutiondr im Gegensatz zu den Standard-Dingern? Bzw. ab
wieviel €uronen lohnt sich's? (fiirn Anfinger?)

Man sollte von Tonabnehmern generell nicht zuviel erwarten. Es sind keine Zauberkisten,
sondern technische Geréte, deren Eigenschaften sich exakt beschreiben lassen. Nur leider
liefern die wenigsten Hersteller die entsprechenden Informationen, sondern benutzen eher
bunte Bildchen und blumige Spriiche, die bei nédherem Hinsehen nur wenig Substanz haben.

Generell kann ein Tonabnehmer nur das (bertragen, was er von der Gitarre geliefert be-
kommt. Aus einer schlechten Grundlage, kann also auch der teuerste Tonabnehmer kein
supertolles Ergebnis machen. Ob der Unterschied dann wirklich ,revolutionér” ist, hdngt von
vielen Dingen und nicht nur von den Tonabnehmern ab. Ich habe schon hé&ufig erlebt, dal3 ein
schlechtes AnschluBkabel alle H6hen verschluckt hat. Da hilft dann auch der beste Tonab-
nehmer nichts!

Ab wann sich der Austausch eines Tonabnehmers aus finazieller Sicht lohnt, ist eine zwiespél-
tige Frage. Bei den bekannten Markenherstellern (SD, DM, Gibson, Fender,...) ist man in der
Regel ab 80 Euro dabei. Fiir einen Burstbucker Pro sind dann schon mal bis zu 180 Euro féllig
und komplette Single-Coil-Sets fiir die Strat kénnen bis zu 280 Euro kosten.

Solche Sensoren in eine Gitarre fiir 120 Euro einzubauen ist allein aus wirtschaftlicher Sicht
Blédsinn, da die PU's dann teurer sind also das ganze Instrument! Abgesehen davon liefern
die billigen Instrumente in der Regel nicht eine geeignete klangliche Grundlage, da sie meist
aus schlechten oder zumindest nicht so geeigneten Hélzern bestehen und auch die Verarbei-
tung schlechter ist.

Alternativ dazu gibt es eine Reihe von unbekannten Herstellern, die teilweise sehr viel preis-
glinstiger als die Grol3en sind. Ob damit gleichfalls eine schlechtere Qualitat der angebotenen
Tonabnehmer einhergeht, sei mal dahin gestellt. In jedem Fall ist der grundsétzliche Aufbau
aller dieser Tonabnehmer immer gleich (siehe dazu Guitar-Letter ).

Wenn wenig Hbéhen da sind, kann es manchmal lohnend sein, die Potentiometer gegen ande-
re mit einem héheren Widerstand auszutauschen (also 250kOhm -> 500kOhm oder TMOhm,
aber immer logarithmisch!). Wie man den Klang sonst nach auf preiswerte Weise verdndern
kann, ist in Guitar-Letter Il nachzulesen.

Datum Kommentar
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2 Ubertragungsverhalten

2.1 Tri-Sound beim Humbucker

Datum Forum Link

27.10.2004, 14:27 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=81187&postcount=6

Zitat von Biomech

Zum einen wollt ich mal wissen, worin denn der Unterschied zwischen in Reihe, seriell und parallel
geschalteten Tonabnehmern besteht?

Zum anderen will ich meine Strat etwas umgestalten, da ein Poti komplett im Eimer is, und eins
Irgendwie auch nimmer so recht will. Daher wollt ich mal wissen, worin denn der Unterschied zwischen
250 und 500 kOhm besteht. Momentan sind alles 500er.

71

Die drei Betriebsarten ,Humbucker in Reihe®, ,Humbucker parallel“ und ,Single-Coil“ beein-
flussen die Ubertragungscharakteristik des Tonabnehmers. Das heiflt, es &ndert sich die
Resonanzfrequenz und die Ausprdgung der Resonanz.

Fir den Tonabnehmer ,Aria Protomatic-V* (L=6,16H, C=47,5pF, R=11,8kOhm) ergeben sich
bei einer kapazitiven Belastung mit 700pF und einer fiir die Les Paul typischen ohm'schen Be-
lastung von 500kOhm und 1 MOhm Eingangswiderstand des Verstédrkers dann folgende
Amplitudengénge:

200dB ] —

— |G| {Lash
— |G (Last,5Ch
— |G (Last,Par)

150 dB

-1
-
| 111

100 dB

L

50 dB . :

opde T

£0dB T

-100dB
100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz

Hier die charakteristischen Werte:
Reihe: 2,256kHz / 7,91dB

Single: 3,156kHz / 11,01dB
Parallel: 4,259kHz / 14,16dB

Ausgehend von der Reihenschaltung steigt die Resonanzfrequenz um den Faktor Wurzel aus
2 bei Single-Coil und um den Faktor 2 bei Parallelbetrieb.

Der Klang der Gitarre wird damit heller.

Eine solche Modifikation mufl3 aber nicht unbedingt von Vorteil sein, denn wenn man ein In-
strumennt mit schlechten Eigenschaften im Hbhenbereich hat (ich meine jetzt nur Korpus,
Hals, Saiten,...), dann wird ein Pickup mit héherer Resonanzfrequenz das nun offen zutage
férdern.

Ich persénlich habe alle meine Gitarren (Aria ES-700, Bj. 1978, Aria CS-400 BG, Bj. 1982) so
ausgertsted. Die alten Ladies sind dann pl6tzlich sehr flexibel.

Meine Ibanez Musician (MC300S, Bj. 1981) hat diesen Mod schon ab Werk.

Fiir den Wert des Lautstédrkepotis kann man generell sagen, je kleiner der Wert desto gré3er
die Dampfung der Resonanzspitze. Die Strats haben alle eine Resonanzausprdgung von 8dB
oder mehr. Das wird manchmal als ein wenig ,spitz“ empfunden. Deshalb werden hier gerne
250kOhm eingesetzt. HH-Gitarren haben in der Regel 500kOhm, da die ohnehin schon
schwache Ausprdgung von gut 5-6dB noch weiter verringert wiirde.
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Ubertragungsverhalten Guitar-Letter Il

2.1 Tri-Sound beim Humbucker

Datum Forum Link

27.10.2004, 14:27 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=81187&postcount=6

Den Effekt dieser Dédmpfung kann man auch mit dem Ton-Pot ausprobieren: Im oberen Drittel
der Einstellung tritt genau diese Ddmpfung auf. Erst danach wird die Grenzfrequenz des Tief-
passes noch unten verschoben und die ganze Sache fangt an dumpf zu werden.

Datum Kommentar
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2.2 Unterschied 500kOhm vs 250kOhm beim Volume

Datum Forum Link

27.10.2004, 14:55 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=81225&postcount=8

Zitat von StrangeSound
SingleCoils brauchen weniger Widerstand, da sie weniger Output besitzen.

Meine Frage: Wenn man einen Humbucker nimmt und einmal einen 500er und spdter 250er verbaut,
muesste es doch beim 250er mehr Druck geben oder?

Fragen iiber Fragen...

Oh Mann! hier wird aber so einiges mangels technischem Hintergrund durcheinander gewor-
fen. Gut, dal3 dem so ist, denn sonst wiirden die Hersteller weniger Austauschtonabnehmer
fiir teures Geld verkaufen

Aber zur Sache:

Single-Coils haben in der Regel eine ausgeprédgtere Resonanz als Humbucker. Da dieses
héufig als zu spitz empfunden wird, werden dort gerne Potis mit 2560kOhm eingesetzt. Das
ganze wird dann ein wenig gefélliger.

Wer Fender Noiseless in seine Strat eingebaut hat, der fand in der Verpackung 500k Pots.
Diese Humbucker haben nédmlich keine so ausgeprégte Resonanz.

Die Ubertragungscharakteristik eines Fender Strat-PU mit 500k und 250k Poti ist hier:

10 dB
i
¥
5 dB %
& n
0 dB
h ¥
k1
-5 dB
L
-10 dB L
100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz

Rot zeigt den Verlauf mit 250k und Blau...

Die Sache mit ,weniger Widerstand, da sie weniger Output besitzen® ist ganz einfach Bléd-
sinn. Der tatsédchliche Effekt ist im Bild zu sehen.

Ansonsten méchte ich auf mein erstes Posting verweisen (Mann, da hab ich mich ja gut einge-
fiihrt)!

Datum Kommentar
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2.3 Lastkondensator bestimmen

Datum Forum Link

27.10.2004, 18:22 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=81321&postcount=14

Zitat von FarinU

Das kannst du nicht pauschal sagen, da die PUs in ihrem Verhalten zu unterschiedlich sind (auch beim
gleichen Typ). Die gewiinschten Frequenzen musst du vorher festlegen und dann die Kapazitit des
Kondensators ausrechnen. Deswegen gehen auch viele nach dem Motto: “Versuch macht klug” vor und
kaufen einfach ein paar Kondensatoren und I6ten die halt ein.

Danke fiir die Hilfe!

Natiirlich kann man den entsprechenden Kondensator nur bestimmen, wenn man die Daten
des Tonabnehmers hat (Widerstand, Induktivitdt, Kapazitét). Aber auch die duRere Beschal-
tung durch Potis, Tone, Kabel und Verstérkereingang spielt eine Rolle.

Leider tun sich die Hersteller der PU's sehr schwer mit solchen Daten. Meine diesbeziiglichen
Anfragen wurden in der Regel mit ,Sorry, confidential® beantwortet. Ist ja auch klar warum,
sonst kann ich den Kondensator ja ausrechnen und die Jungs gehen leer aus.

Ich habe mittlerweile eine recht umfangreiche Liste mit Daten zusammengesammelt. Mit de-
nen kann ich dann meinen Simulator flittern und dann erhalte ich solche Bilder wie in meinem
ersten Beitrag. (Wohlgemerkt simuliere ich die gesamte Schaltung!)

Man kann dann schnell sehen, was méglich ist und was nicht.

Aus einem Standard Gibson HB (L=3,8H, R=7,6kOhm und C=130pF) wird mit einem paralle-
lem 680pF Kondensator dann der DiMarzio SDHP (2,8kHz -> 2 kHz)

Wer diese Méglichkeiten nicht hat, der probiert dann eben, wie Du schon ganz richtig bemerkt
hast. Werte zwischen 220pF und 4,7nF sind da eine gute Wahl.

Die Theorie ist zwar ganz schén, aber in der Praxis kommt es darauf an, wie es klingt. Sind
die Angaben des Herstellers ungenau oder entspricht mein PU gar nicht dieser Spec, dann
hilft die beste Mathematik nichts! Also, ausrechnen ist gut, ein abschlieBender Hbrtest aber
unumgénglich.

Ach ja, den Kondensator schaltbar zu machen, ist dann noch eine schéne Variante. Dann ha-
be ich den alten, etwas héhenbetonten Sound und den neuen. In meiner Aria ES-700 gibt es
dafiir gleich einen 6-fach Drehschalter.

Klar ist nattrlich, da8 man auf diesem Wege aus einem SC keinen HB machen kann. Hier
spielen noch andere Effekte eine Rolle.

Datum Kommentar
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2.4 Herstellerangaben iiber Tonabnehmer und Simulation

Datum

Forum

Link

27.10.2004, 20:14

MUSIKINSTRUMENTE.DE

http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=81383&postcount=16

Zitat von FarinU

In manchen fillen konnen die Hersteller auch keine Angaben machen z.B. wenn sie die PUs einfach voll
wickeln. Dann muss man eben messen und rechnen. Wie genau ist denn deine Simulation? Berechnest
du auch noch den Leitungswiderstand mit ein oder ldsst du den auflen vor? Und mit welchen Prog
machst du die Sim? Mit Exel (dein Graph sieht ndmlich nach Exel aus).

Wenn der Hersteller eines technischen Gerétes keine vernlinftigen Angaben zu den techni-
schen Eigenschaften machen kann, dann hat er ein Problem! Wie will er mir, seinem Kunden
garantieren, dal3 die von ihm genannten Eigenschaften auch eingehalten werden kénnen?

Das heil3t, wenn z.B. die Magnete oder Kerne der Spule innerhalb der Produktion eine andere
Permeabilitat (schweres Wort) haben, dann andert sich eben auch die Induktivitdt und somit
auch die Lage der Resonanzfrequenz. Da hilft es wenig, wenn ich immer 7895 Windungen
wickel!

Also, kann ich jetzt 10 PU's einer Sorte mit den gleichen Eigenschaften kaufen, oder sind die
schénen Aussagen aus den Hochglanzprospekten nicht das Papier wert..., weil die PU's ganz
gewaltig in ihrer Ubertragungscharakteristik streuen?

Das Messen stellt flir jemanden, der kein Labor zur Verfiigung hat, ein groBes Problem dar.
Die weitverbreitede Ansicht ,Ich messe den Gleichstromwiderstand und weil8 dann, wie das
Teil klingt!“ ist leider irrefiihrend. Viel wichtiger ist die Bestimmung von L und C. Das setzt aber
eine nicht ganz einfache Wechselstrom-MeRreihe vorraus. Als Test-Ing. bin ich diesbezliglich
bestens informiert.

Tatséchlich macht bei mir Excel die Simulation. Grundlage ist jedoch die Berechnung der
komplexen Ubertragungfunktion. Das schlielt dann das Modell des Tonabnehmers, die Gitar-
renelektronik, sowie Kabelkapazitdt und Eingangswiderstand des Verstérkers (oder ersten
Bodentreters) ein.

Fiir die Ubertragungfunktion ist dann der E-Ing. mit viel Mathematik gefragt. Excel ist da ein-
deutig tberfordert! Es dient nur zur Visualisierung verschiedener Schaltungen.

Die Leitungswidersténde innerhalb der Gitarre sind sehr gering (< 1 Ohm), beim Gitarrenkabel
(typ. 280hm/m) treten sie auch nicht so stérend in Erscheinung. 10m Kabel wéren dann 200
bis 300 Ohm. Der sich daraus ergebende Tiefpals hat mit Sicherheit eine relativ hohe Grenz-
frequenz.

Datum Kommentar
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2.5 Induktivitat aus Gleichstromwiderstand bestimmen

Datum Forum Link

28.10.2004, 11:01 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=81510&postcount=19

Zitat von FarinU

Du kannst aber mit dem Gleichstromwiderstand iiber umwege L bestimmen (das muss ich dir ja nicht
sagen) C ist sowieso klar. Das mit den Herstellern ist ja bekanntlich so eine Sache, so lassen sich z.B.
bei den Burstbuckern oder Texas Special PUs die Daten nicht einfach bestimmen, da diirften
abweichungen von 5% drinnen sein. Aber ich will mich mit dir nicht anlegen , du bist schlieflich E-Ing.
und ich nur LKler in E-Technik ...

Leider geht das so nicht, denn die Induktivitat einer Spule ist abhdngig von
1. Der Flache, die von der Spule umschlossen wird,

2. der Anzahl der Windungen und

3. von der sogenannten Permeabilitét.

Ein Gleichstromwiderstand ist hier nirgends enthalten!

Natiirlich kann man, in gewissem Rahmen vom Gleichstromwiderstand auf die Windungen
schlieBen, denn es qilt: Je mehr Windungen, desto gré8er der Widerstand!

Ein solcher ,Vergleich” ist aber nur haltbar, wenn man Pickups mit gleicher Geometrie und
Permeabilitat vergleicht. Natiirlich mul3 auch die gleiche Drahtdicke verwendet werden, sonst
kommt noch ein unterschiedlicher spezifischer Widerstand des Drahtes ins Spiel.

Ich habe einmal alle mir zur Verfligung stehende Daten der Single-Coils in einem Plot darge-
stellt und einen linearen Trend fiir L und C erstellt:
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Es ist zu erkennen, dal3 gilt:
1. Je gréBRer der Widerstand, desto gréBer die Induktivitét.
2. Je gréBRer der Widerstand, desto kleiner die Kapazitat.

Aber, schaut man sich mal die Abweichungen an, so ist festzustellen, dal3 diese sehr grof3
ausfallen. bei R°=0,5 ist eine lineare Beziehung zwischen R und L zumindest fragwiirdig. Mit
R?=0,03 ist die lineare Beziehung zwischen R und C unhaltbar!

Diese Streuungen sind auf die unterschiedlichen Bauweisen der einzelnen PU's zuriickzufiih-
ren.

Quintessens:

Ein SchluB vom Gleichstromwiderstand eines Tonabnehmers auf seine Induktivitét ist nur un-
ter bestimmten Bedingungen mdéglich und immer nur als Abschétzung aufzufassen.
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2.5 Induktivitat aus Gleichstromwiderstand bestimmen

Datum

Forum Link

28.10.2004, 11:01

MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=81510&postcount=19

Was dann noch fehlt ist die Bestimmung der Kapazitét. Beides aus dem Widerstand abzulei-
ten fiihrt mit Sicherheit zu falschen Ergebnissen, denn wir suchen ein Wechselstromverhalten.

Ich persénlich gehe einen anderen Weg. Wenn ich nur rudimentére Daten von einem PU habe
(z.B. nur R und L von Fender), so kann man mit Hilfe von Statistik eine recht brauchbar Ab-
schétzung fir C erhalten. Aber wohlgemerkt, ist das nur eine Abschétzung, die umso
ungenauer ist, je weniger Informationen vorliegen.

Der héufig zu hérende Zusammenhang zwischen Widerstand und Klang ist schlicht und er-
greifen falsch und durch nichts zu belegen. Wer es dennoch versuchen méchte, wird von mir
prompt ein Gegenbeispiel erhalten.

Datum

Kommentar
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2.6 Die Ubertragungscharakteristik eines SH-2B

Datum Forum Link
01.11.2004, 14:20 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=82898&postcount=2

Zitat von Foxus

Ja ich habe einen Sh2 im Neck.

Der Sh 2 ist in meiner Paula und ganz alleine mit nem Volume und Tone Poti beschaltet. Hat direkten
ausgang zum Input.

So, nun ist der irgendwie zu hell, das macht sich so bemerkbar, das die hohen Tone schrill werde, ist
das normal bei dem Sh-2?, weil ich bekomme das einfach nicht weg.

edit:

Habe grad mal bei Harmony central gestobert. Scheint normal zu sein. Wenn ich den splitte, dann hort
sichs so an wie ne Akkustik.

Das Ubertragungsverhalten des SH-2B sieht so aus:
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Dabei ist blau der Verlauf als Humbucker in Reihenschaltung (f0=2,8kHz), Rot als Single-Coil
(f0=3,8kHz) und griin als Humbucker in Parallelschaltung (f0=4,7kHz).

Die Simulation qilt fiir ein Kabel mit 700pF, Potis von 500kOhm und einem Eingangswider-
stand des Verstérkers von TMOhm.

Wenn man den SH-2 in der klassischen Art betreibt (seriell), dann ist er ein ,brillianter” Vertre-
ter seiner Art, mit einer auch sehr gut ausgeprégten Spitze.

Als Single-Coil ist er schon sehr gut mit einem Strat-PU zu vergleichen.

Wenn man einen eher warmen und singenden Klang méchte, so mul3 die Resonanz, wie beim
»Gibson 490“ in etwa bei 2,1kHz liegen. Um das zu erreichen, schaltet man parallel zum PU
(vor dem Wahlschalter) einen Kondensator von 560pf. Das Ergebnis fiir die Reihenschaltung
sieht dann so aus:
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Vermutlich wird man mit 470pF, 560pF oder 680pF das gewiinschte Ergebnis in der Praxis er-
reichen.
Datum Kommentar
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2.7 Volume-Poti und Resonanzfrequenz

Datum Forum Link

02.11.2004, 10:38 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=83157&postcount=21

Zitat von 2Bueffelherden

ich meine gerade mit schrecken fest zu stellen, dass ich vor einigen jahren unwissenderweise in eine
meiner passiven humbuckergitarren 25k ohm potis von emg eingebaut hab. kann das sein? emg hat ja
damals ausschlieflich aktive tonabnehmer hergestellt... ist das also moglich? und: was fiir
konsequenzen hdtte das? wenn ich das richtig sehe doch ein drastisches schlucken der héhen, oder?

Ob Héhen geschluckt werden oder nicht, hdngt davon ab, wo die Resonanzfrequenz Deiner
Tonabnehmer liegt. Was jedoch mit der Resonanz bei verschiedenen Werten fiir das Laut-
stérke-Poti passiert, zeigt das ndchste Bild:
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Hier ist das Verhalten eines Gibson Standard Humbucker (L=3,8H, C=130pF, R=7.5kOhm)
mit Volume- und Tone-Poti dargestellt. Der Tone-Kondensator hat 22nF, spielt bei dieser Be-
trachtung aber keine Rolle. Als dulRere Belastung wurden 700pF fiir das Kabel und 1TMOhm
fiir den Verstérkereingang angenommen.

Die blaue Kurve zeigt die Ubertragungscharakteristik bei einem Vol-Pot mit 500kOhm. Die
Spitze ist mit 7dB gut ausgeprégt.

Mit 260kOhm (Rot) bricht die Spitze auf 4,5dB ein. Ein Wert von 26kOhm (Grtin) fiihrt quasi zu
einer Vernichtung der Resonanz. Das gesamte Signal wird grundsétzlich um 2,5dB gedampft
(es ist also leiser) und die Grenzfrequenz des Tiefpasses liegt bei 1.5kHz.

Der Tonabnehmer mul3te dann sehr weich aber etwas farblos klingen, da die Resonanz ver-
schwunden ist. Fiir verzerrte Sounds mag das noch ganz brauchbar sein.

Mit 500kOhm kann man eine vergleichbare Charakteristik erreichen, wenn der Tone auf 50%
eingestellt wird (logarithmisches Poti). Allerdings entféllt die unerwiinschte Grunddédmpfung
von 2,5dB dann. Siehe dazu auch mein Beitrag zum Thema Tone-Kondensator.

Wohlgemerkt tritt dieses Verhalten nur bei der Verwendung von hochomigen Tonabnehmern
auf.

Datum Kommentar
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2.8 25kOhm-Potis fiir aktive EMG-Pickups

Datum

Forum

Link

02.11.2004, 15:22

MUSIKINSTRUMENTE.DE

http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=83230&postcount=23

Zitat von 2Bueffelherden

ist es denn tatsdchlich so, dass emg 25k ohm potis baut oder gaubaut hat, oder hab ich da irgendwas
durcheinandergebracht?

EMG empfielt auf seiner Seite die Verwendung von 25kOhm Potis und das hat einen guten
Grund:

Wenn das Vol-Pot nicht ganz aufgedreht ist, liegt ein Teilwiderstand im Signalweg und bildet
zusammen mit der Kabelkapazitdt einen Tiefpal3, der die Resonanzfrequenz negativ beein-
flugt (Siehe mein anderer Beitrag). Dies gilt auch fiir aktive Pickups, die die
Resonanzfrequenz auf elektronischem Wege erzeugen.

Die Grenzfrequenz ist um so tiefer, je groRRer dieser Teilwiderstand ist. Um den Effekt also zu
verringern, sollte das Poti einen méglichst kleinen Wert haben. Bei passiven Tonabnehmern
ist das aber, wie schon friiher erldutert, schlecht méglich.

Eine weitere Begrenzung tritt durch den Innenwiderstand des Tonabnehmers auf: Laut EMG
Dokumentation habe die aktiven PU's alle einen Innenwiderstand von 10kOhm. Der bildet mit
dem Poti einen Spannungsteiler und verringert so die zur Verfligung stehende Lautstérke (bei
25kOhm sind das gut 3dB Verlust). Das kann man mit einem aktiven System durch gré3ere
Verstérkung natiirlich leicht ausgleichen.

Macht man das Poti noch kleiner, so mul3 der Verstédrker mehr Strom liefern, um seine nieder-
ohmige Last zu treiben. Das wiirde sich dann negativ auf die Lebensdauer der Batterie
auswirken.

Hier gilt es also einen geeigneten Kompromis zu finden. 25kOhm scheinen da eine gute Wahl
zu sein.

Datum Kommentar
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2.9 Koaxiale Humbucker im ,,Strat“-Format

Datum

Forum

Link

22.11.2004, 17:25 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showthread.php?t=5357

So, jetzt ist es soweit. Ich starte mein erstes eigenes Thema.

Im Thread ,lace sensor pickups & neue Biinde auf ner Strat* erwdhnte Grooveman, dal3 die
Single-Coil-Pickups auf seiner Samick im Vergleich zu anderen Instrumenten sehr leise wé-
ren. Nachdem ich ein paar Daten zusammengetragen habe, méchte ich das Ergebnis und
meine Schlu3folgerungen hier vorstellen:

Ausgangssituation

Groove hat auf seiner Samick eine HSS-Bestiickung. Als Humbucker kommt ein Lace D-100
oder D-150 am Steg zum Einsatz. Die beiden Single-Coils sind DiMarzio YJM DP 217.

Lace liefert auf seiner Internetprdsenz Daten aus denen ich folgende elektrische Kennwerte
errechnen konnte:

L=4.7H, C=59pF, R=8.5kOhm fiir D-100
L=5.9H, C=100pF, R=10.5kOhm fiir D-150

Diese Werte basieren auf der Annahme, dal8 Lace seine Angaben bei einer typischen Bela-
stung (500kOhm Potis, 22nF Tone-Kondensator, 100pF Kabelkapazitdt, 1MOhm
Verstédrkereingangswiderstand) gemacht hat. Leider macht die Firma zu diesem Thema keine
Angaben. Ein Vergleich mit anderen Tonabnehmern anderer Hersteller (iber die gesicherte
Daten vorliegen, 148t jedoch vermuten, dal8 die Ergebnisse recht seriés sind.

Der YJM soll mit dem DiMarzio HS-3 identisch sein. Einziger Unterschied liegt in den Magne-
ten. Sie sind staggered, dal3 heil3t, sie schauen unterschiedlich weit aus dem Tonabnehmer
heraus. In der Folge ist die Balance der Lautstédrke der einzelnen Saiten des YJM verglichen
mit dem HS-3 etwas anders. Elektrische Kennwerte fiir den HS-3 fanden sich bei Helmuth
Lemme: L=3.6H, C=80pF, R=24.1kOhm. Die Abweichung des Widerstandes im Vergleich zur
Werksangabe liegt im Bereich der normalen Streuung.

Der HS-3 ist ein sogennanter ,koaxialer* Humbucker, bei dem unter der eigentlichen Tonab-
nehmerspule mit den Magneten eine zweite Brummkompensationsspule sitzt. Bedingt durch
die Tatsache, dal3 eine Teil des Magnetfeldes auch in der Kompensationsspule wirksam ist,
wird die Ausgangsspannung solcher Tonabnehmer dadurch verringert (typ. 75-85%). DiMarzio
versucht das zu kompensieren, indem das Magnetfeld durch Flihrungsbleche nach oben zu
den Saiten gefiihrt wird. Eine 100%-tige Kompensation wird jedoch nicht zu erreichen sein.
Ein Vergleich der Ausgangsspannungen von HS-3 (93mV) und ,Class of '65“ (110mV) liefert
einen Unterschied von 15% (16dB).

Ubertragungsverhalten

Im néchsten Bild ist das Ubertragungsverhalten des HS-3 im Vergleich zu einem Fender Strat-
Tonabnehmer (L=2.2H, C=110pF, R=5,7kOhm) dargestellt:
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Die rote und griine Kurve reprdsentiert den HS-3 bei einer Belastung mit 250kOhm-Potis und
500kOhm Potis. Blau ist der Fender bei 250kOhm.

Es féllt auf, dal3 der HS-3 bei 250kOhm schon eine Grundddmpfung von gut 1.5dB aufweist.
Die Uberhéhung der Resonanz ist mit 2 dB recht schwach. Klanglich liegt der HS-3 mit einer
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Datum Forum Link

22.11.2004, 17:25 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showthread.php?t=5357

Resonanzfrequenz von rund 2.7kHz eher im oberen Bereich eines PAF's. Eine besondere Be-
tonung dieses Frequenzbandes liegt aufgrund der schwachen Ausprédgung von 2dB kaum vor.

Die schwache Resonanzausprédgung als auch die recht hohe Grunddédmpfung ist eine direkte
Folge des sehr hohen Gleichstromwiderstandes. Dieser 146t auf eine grol3e Anzahl von Win-
dungen schlieBen. Das wurde vermutlich gemacht, um den bauartbedingten Lautstérkeverlust
zu kompensieren. Wie schon weiter oben dargelegt, ist der HS-3 aber trotzdem nicht so ,laut”
wie ein normaler Strat-Tonabnehmer.

Durch sein Ubertragungsverhalten ist der YJM, wie auch der HS-3, gut fiir (ibersteuerte So-
unds mit einem gewissen Hbhenanteil einzusetzen. Das ist letztendlich auch der Sound, den
man von Malmsteen gewdhnt ist. Den brillianten Klang einer typischen Strat vermag er jedoch
nicht zu liefern. Aufgrund des hohen Gleichstromwiderstandes erscheint die Verwendung von
Potis mit 500kOhm oder sogar 1 MOhm glinstiger, um eine bessere Ausprdgung der Reso-
nanzspitze zu erhalten und damit den Klang etwas charakteristischer zu gestalten. Ein
Démpfung der Spitze ist durch die Benutzung des Tone-Pots immer méglich.

Der Lace D-100 ist vergleichbar mit dem DiMarzio Super 2. Hier die Ubertragungsfunktion von
D-100, -150 und Super 2 mit 500kOhm Potis:
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Griin ist der D-150, Blau der D-100 und Rot der Super 2. Mit einer Resonanzfrequenz von
2.7kHz oder 2,3kHz zielen alle drei Tonabnehmer in Richtung PAF. Die Ausprdgung der Re-
sonanz ist mit 5 bis 6 dB im normalen Bereich einer Humbucker-Gitarre.

Bei der Verwendung von 250kOhm-Potis bricht die Spitze jedoch auf 1,5 bis 2dB zusammen.
Die Grundddmpfung liegt dann bei 0,7dB.

Unterstellt man, da8 durch die in etwa gleich Gleichstromwiderstdnde der drei PU's auch die
gleiche Anzahl von Windungen aufgebracht wurden, so kbnnte man annehmen, dal8 die Lace
in etwa die gleiche Ausgangsspannung wie der Super 2 liefern. Diese wird von DiMarzio mit
425mV angegeben. In Ermangelung einer Bezugsspannung, kann man damit jedoch nur rela-
tive Vergleiche anstellen!

Zusammenschaltung der Tonabnehmer

Lace D-1XO0 und DiMarzio YJM (HS-3) passen eigentlich nicht zusammen. Der Lace wird ver-
mutlich um den Faktor 425mV/93mV ,lauter” sein. Das entspricht 13 dB.

Schaltet man Lace und YJM zusammen, wird aufgrund des MiBverhéltnisses der Gleich-
stromwidersténde und der hbheren Ausgangsspannung, vermutlich immer der Lace der Klang
dominieren.

SchluBSfolgerungen

Um den YJM auf ein vergleichbares Lautstédrkeniveau zu bringen, ist flir diese PU's ein Vor-
verstérker zu empfehlen. Natiirlich kann man auch versuchen, den Lace soweit wie méglich
runterzudrehen, um bei einer passiven Lésung zu bleiben.

Der Lace alleine sollte in jedem Fall eine ausreichend gro8e (und damit auch ,normale®)
Spannung abliefern.
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2.9 Koaxiale Humbucker im ,,Strat“-Format

Datum Forum Link
22.11.2004, 17:25 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showthread.php?t=5357

Fiir beide Tonabnehmer sollten Potis mit einem Wert von 500kOhm eingesetzt werden.

Sollte auch der Lace ungewbhnlich leise sein, so liegt vermutlich ein Fehler in der Schaltung
vor. Aber das sollte spéter diskutiert werden.

Datum Kommentar
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2.10 Die Abschirmkappen bei Humbuckern und der Klang

Datum Forum Link
06.01.2005, 11:03 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=509152&postcount=9
Zitat von Redti

Wo ist der unterscheid (aufSer in der optik), ob der humbuckerdeckel herunten oder oben ist? Gibt das
unterschied im klang, und wenn ja, wie grofs ist der?

Drei Dinge sind zu berticksichtigen:
1. Ja, es gibt Unterschiede im Klang

Die metallische Abdeckkappe verursacht einen magnetischen ,Kurzschlu3*. In der Kappe
werden Wirbelstréme induziert, die das Ausgangssignal verringern.

Elektrisch kann man sich die Kappe als Widerstand vorstellen, der parallel zum Tonabnehmer
liegt. Somit démpft er die Resonanzspitze des Tonabnehmers. Nimmt man die Kappe ab, wird
der Klang ein wenig heller. Wie stark der Effekt ist, hdngt vom Material der Kappe ab. Rockin-
ger bietet Kappen aus Neusilber an, in denen angebliche keine Wirbelstréme induziert
werden. Folglich bleibt die Ddmpfung aus.

2. Die Kappe macht den Tonabnehmer anféllig fiir Mikrofonie

Die Kappe kann unter Umsténden wie die Membran eines Mikrofons wirken. Wenn da nicht al-
les fest ist, fangt der Tonabnehmer dann vieleicht an zu pfeifen. Gute Pickups haben dann
zusétzlich Schaumstoff zwischen Kappe und Spulen, um die Schwingungen zu dédmpfen.

Eine andere Mdbglichkeit besteht im VergieRen des gesamten Tonabnehmers in Wachs oder
Kunstharz. Hier gehen die Meinungen jedoch auseinander.

Es gibt Aussagen, wonach Tonabnehmern nach dem Vergiel3en eine gewisse ,Sterilitat
nachgesagt wird. Ob es stimmt, kann ich aus eigener Erfahrung nicht beurteilen. Einigen
EMG's hédngt jedoch auch dieser ,Ruf‘ an und die sind meiner Meinung nach vergossen.

3. Die Kappen dienen der Abschirmung

Das ist der eigentliche Grund, warum die Hersteller friiher diese Kappen aufgesetzt hatten.
Auf diese Weise werden die Spulen gegen elektrisch (nicht -magnetische) Einstreuungen ab-
geschirmt.

Dieser Effekt geht nattirlich verloren, wenn die Kappe abgenommen wird. Ob und wie stark die
Stérungen dann hérbar werden, hdngt von vielen Faktoren ab. Unter anderem kann man sa-
gen, dall hochohmige Tonabnehmer (die ganze HighGain-Abteilung) fiir solche Stérungen
generell anfélliger sind.

Wer keine Wirbelstromdémpfung und trotzdem die Abschirmung haben méchte, der setzt
nach oben offene Kappen ein, die einen brauchbaren Kompromil3 darstellen.

Die ebenso verfiigbaren Kappen aus Kunstoff haben beziiglich der Abschirmung keine Wir-
kung. Sie dienen nur optischen Zwecken. Wer's mag...

Datum Kommentar
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2.11 Es muf nicht immer ein neuer Tonabnehmer sein

Datum Forum Link

11.01.2005, 12:05 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=110139&postcount=11

Zitat: Grooveman

Und trotzdem versteht nicht jeder was da da steht, und nicht jeder hat tiberhaupt Lust dazu es verstehen
zu wollen.

Dann mul3 man eben sein sauer verdientes Geld fiir teuere Pickups ausgeben!!

Helmuth Lemme beschreibt da meiner Meinung nach sehr gut und mit einfachen Worten, wor-
auf es beim Thema Klang und Tonabnehmer ankommt. Man mul3 nicht zwingend 8 Semester
Elektrotechnik studiert haben.

Wenn man sich ein wenig Zeit nimmt und bereit ist, mit ein paar Kondensatoren zu experimen-
tieren, dann gehen einem eventuell die Augen auf!

Das bifchen Léten ist im Normalfall kein Problem.

Gestern hatte ich die PRS von Overdrive in den Hénden. Im Gegenzug konnte er sich mit
meiner modifizierten 335er Kopie von Aria beschéftigen. Es folgte die mir schon bekannte Re-
aktion: Ungldubiges Staunen, dal8 man diese Vielfalt mit den gleichen Serien-PU's fir ,'n
Appel und ‘n Ei* erreichen kann.

Nun hat seine PRS einen kleineren Kondensator in der Klangeinstellung des Bridge-PU und
das Thema ,Dumpf* ist dort erledigt. Wenn er zu Conrad kommt und sein Létkolben funktio-
niert, wird er wohl das Kondensatorexperiment fortsetzen. Ich bin sehr gespannt...

Zitat: Grooveman

Tatsache ist auch, das es Pickups gibt die diese und jene Klangcharakteristik haben und es gibt auch
welche die sind von mieser Qualitdt, da zum Bleistift nicht gewachst.

Wenn die Resonanzfrequenz eines Tonabnehmers hoch genug liegt, kann ich sie mit einem
Kondensator auf einen beliebigen Wert runterholen. Damit kann ich dann jede gewiinschte
Klangcharakteristik erzeugen. Das Ergebnis ist dann nicht vergleichbar, sondern exakt das
Gleiche wie bei einem neuen PU.

Bei Bedarf kann ich ja mal einen Strat-Tonabnehmer die Ubertragungscharakteristik eines be-
stimmten Humbuckers verpassen und das ganze hier posten.

Die Qualitdt eines Tonabnehmers mache ich anhand anderer Eigenschaften fest (Mikrofonie,
schlechte Abschirmung, Stéranfélligkeit, hochohmig...). Da die Klangcharakteristik in weiten
Grenzen verédndert werden kann und Klang eine subjektives Empfinden ist, so kann der Klang
eines PU kein Qualitdtsmerkmal sein!

Zitat: Grooveman

Richtig hingegen ist, daf3 es auch ,,Billig* Pickups gibt die wirklich sehr, sehr ordentlich klingen (ich
habe da z.B. einen aus Taiwan), ja sogar mit den ,, Groflen*“ mithalten..

SD 14t einen Teil seiner PU's in einem OEM-Werk in Asien fertigen. Auch Schaller tritt teil-
weise als OEM auf. Wer weil3 unter welcher Bezeichnung die SD-PU noch verkauft werden
(teilweise viel billiger, weil nicht SD draufsteht)?

Datum Kommentar
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Zitat von freakl23

Kann man eigentlich durch Kodensatoren die Gitarre druckvoller klingen lassen oder kann man nur
durch Kodensatoren den Klang in die Richtungen heller oder dunkler dndern ?

Zuerst miftest Du mir einmal sagen, was Du mit ,druckvoll” eigentlich meinst.

Was bei einem Tonabnehmer passiert, ist ja schon bei Lemme nachzulesen. Hier nochmal ei-
ne kurze Zusammenfassung:

Neben seiner grundsétzlichen Aufgabe als Wandler von mechanischen in elektrische Schwin-
gungen, wirkt der Tonabnehmer auch als Filter (so &hnlich wie ein EQ).

Die qualitative Ubertragung der einzelnen Frequenzen sieht so aus:
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Man erkennt, dal3 ein bestimmter Frequenzbereich besonders gut (bertragen wird und daf3
die ,tiefen” Frequenzen bis 1kHz praktisch unbeeinflul3t sind.

Die ,Spitze” des betonten Bereiches liegt bei der sogenannten Resonanzfrequenz f,. Wie
hoch die Spitze ist, wird durch die sogenannte Giite Q beschrieben. Etwas oberhalb der Re-
sonanzfrequenz féllt die Ubertragungskurve stark ab. Diese Frequenzen werden also
praktisch nicht mehr libertragen!

Bei normalen E-Gitarren kann man sagen, dal8 diese Grenze maximal bei 4kHz liegt. Weniger
kommt héaufig vor, mehr ist sehr ungewéhnlich.

Eine Schaltung mit einer solchen Ubertragungscharakteristik nennt man einen Resonanztief-
pal’ 2. Ordnung (da grii3t die Elektrotechnik).

Fir den ,Klang” sind einzig und allein die Lage der Spitze (also fy) und die Glite ausschlagge-
bend! Je gréBer f,, desto mehr verschiebt sich die Betonung zu hohen Frequenzen, je kleiner,
desto... Je groRer die Giite ist, desto ausgeprégter ist die Spitze. Eine solche Ubertragungs-
charakteristik kann man natirlich auch mit jedem EQ einstellen. Allerdings kann der nicht
mehr vorhandene Frequenzen nicht mehr zurtick bringen!

Resonanzfrequenz und Glite werden durch die drei Kenngréf3en eines elektromagnetischen
Tonabnehmers beschrieben:

1. Die Induktivitét L,
2. die Wicklungskapazitdt Cs der Spule und
3. der Gleichstromwiderstand R

Die Induktivitat wird hauptséchlich durch die Anzahl der Windungen und das verwende Ma-
gnetmaterial bestimmt. Dabei gilt: Je mehr Windungen, desto gré3er das L.

Der Gleichstromwiderstand wird nur durch die Anzahl der Windungen bestimmt. Je mehr Win-
dungen, desto gréer R.

Die Wicklungskapazitidt Cs hdngt ein wenig von der Bauform des PU ab, aber auch hier kann
man sagen, dal3 PU's mit mehr Windungen eine gréBere Wicklungskapazitét haben.
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Je mehr Windungen ein PU hat, desto gréRer ist auch die Spannung, die er abliefern kann.
Die Werte, die man z.B. bei DiMarzio findet, sind allerdings mit Vorsicht zu geniessen. Damit
kann man allenfalls die DM-PU's untereinander vergleichen!

Fiir den PU gelten dann zwei Formeln:

1 L€y

f°~27r,/LS-CS ="krc,

Das bedeutet: Je gréBer das Produkt aus Ls und C; ist, desto kleiner ist die Resonanzfrequenz
und umgekehrt. Die Giite wird im Wesentlichen durch den Widerstand R bestimmt. Je gré3er
er ist, desto ,flacher ist der Berg“. Mit diesen beiden Formeln ist der PU charakterisiert.

Nun wird einem auch klar, warum die meisten HighGain-PU so klingen, wie sie klingen: Sie
haben einen groRen R (heil3t viele Windungen, gro3es Ls) und folglich ein kleines f,. Solche
PU klingen dann ,mittiger” und lauter (weil in diesem Bereich das menschliche Ohr besonders
empfindlich ist). Die fehlenden Hbéhen sind ein Vorteil, da sie sonst die hdufig gewlinschte
Verzerrung stéren wiirden.

Die drei ,Bauelemente” des PU (L, R, Cs) kann man leider nicht verdndern. Es sei denn, man
tauscht das ganze PU (gegen teuer Geld) aus. Und genau so handelt ein ,,braver” Gitarrist!

Wenn man jedoch weil3, dal3 auch die duBere Belastung des Tonabnehmers einen Einflul3 auf
den Klang hat, dann scheint schon wieder die Sonne! Sehen wir uns einmal die Schaltung ei-
ner Gitarre an:

Ls Rs 5
PT P

|vo =—Cs ]s T T
TCT TCK []l]Rln TCln JUA

+ Tonahnehmer ++—Tane— +Valume—+ Last —

Unser Instrumentenkabel bildet einen Kondensator Cx. Man kann davon ausgehen, dal3 pro
Meter Kabel 100pF (Pikofarad) zusammenkommen. Dieser Kondensator liegt in seiner Wirk-
samkeit parallel zum Tonabnehmer. Man kann seinen Wert also zu Cg addieren und... hoppla!
Jetzt haben wir eine Mdglichkeit gefunden, die Resonanzfrequenz doch noch zu verédndern!

E:]
o m

Léngeres Kabel --> gré3eres Ck --> gré3eres "Cs" --> kleineres fy

Zweite Erkenntnis: Nehme ich ein anderes Kabel, klingt es anders! Ob man das gut oder
schlecht findet, ist Geschmacksssache. Als Techniker mul8 man so ein Verhalten ablehnen,
da der Klang der Gitarre nicht reproduzierbar ist (nur mit ,dem*einen Kabel).

Natiirlich kann man das ,alte“ Kabel auch weiter benutzen und einen zusétzlichen Kondensa-
tor parallel zu Cs einbauen. Auch der addiert sich dann zu einem gesammten ,,C".

Auf diese Weise ist es also méglich, z.B. einem Strat-PU die Charakteristik eines PAF zu ver-
passsen! Allerdings wird damit aus einer Strat I&ngst nicht eine Paula. Da spielen noch andere
Einfliisse (Position und Breite der Tonabnehmer) eine Rolle, auf die ich jetzt aber nicht einge-
hen méchte.

Durch den Eingangswiderstand des Verstérkers und die Potis in der Gitarre wird ein gesamter
Widerstand definiert, der ebenfalls parallel zum Tonabnehmer liegt. Je kleiner dieser Wert ist,
desto geringer ist die Giite.

Im ersten Bild sind zwei Kurven gezeigt: Die blaue gilt fiir 500kOhm Potis und die rote fiir
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250kOhm.
Was haben wir bis jetzt also gelernt:

1. Der "Klang" eines Tonabnehmers wird nur durch die Resonanzfreuenz f, und die Glite Q
bestimmt.

2. Durch das Parallelschalten eines Kondensators zum Tonabnehmer kann die Resonanz-
frequenz verringert werden.

3. Durch das Parallelschalten eines Widerstandes wird die Glite verringert.

Natiirlich kann man auch die Induktivitdt vergré3ern, um f, zu verringern. Das bedeutet dann
aber den Kauf eines neuen Tonabnehmers, was ich ja gerade verhindern méchte.

Aus technischer Sicht sind beide Méglichkeiten in ihrer klanglichen Wirkung absolut identisch!
Folglich wéhle ich die billigere Lésung oder?

Kommen wir nun zum Thema Klangeinstellung mit dem Tone-Poti. Was geschieht, wenn man
an diesem Poti dreht zeigt das néchste Bild:

6 dB
3dB | LN\

0dB e — > ~ ) \
-3dB — = —
-6dB :

-9.dB — \‘ \
-12 dB - — AN

15 dB INANAY

\ \\
-18 dB N\

100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz

Es ist deutlich zu erkennen, dal3 sich in beiden Endstellungen eine Resonanz ausbildet. Aller-
dings liegt die untere Resonanzfrequenz meist so tief, dal3 das Ergebnis nur als absolut dumpf
und damit unbrauchbar bezeichnet werden mugR3.

Die Lage der unteren Resonanz wird auch durch den Tone-Kondensator Cy bestimmt. Je gré-
Ber der ist, desto... Na...?

Das das so sein mul3, 1413t sich auch anschaulich erkléren:

Wenn das Tone-Poti ganz ,zu“ ist betrégt sein Widerstand 00hm. Damit liegt Cr parallel zu Cs.
Q.E.D.

Die 22nF, die typischerweise fiir Cr eingesetzt werden sind in der Regel viel zu grof3! Ich habe
in meiner Gitarre 3,3nF eingesetzt. Das Ergebnis sieht dann so aus:
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Das klingt dann nicht mehr dumpf sondern sehr weich und ist fiir diese Gitarre meiner Mei-
nung nach viel brauchbarer!

Wenn man auf diese Weise seine Gitarre verdndern méchte, so kauft man sich am besten ei-
ne Auswahl geeigneter MKT- und Polypropylen-Kondensatoren zwischen 100pF und 10nF,
schnappt sich einen Létkolbe, Gitarre und Verstéarker und probiert einfach aus, bis man seinen
persénlichen Favoriten gefunden hat!

Die als ,amtlich® befundene Lésung kann man fest einbauen oder per Schalter verfiigbar ma-
chen. Dann hat man den alten und den neuen Klang zur Verfiigung.

Auch wenn es weiter oben so aussah, als ob man die Induktivitdt eines Tonabnehmers nicht
verdndern kann, gibt es doch eine Ausnahme: Der Humbucker!

Wenn man hier einen Split macht (nur eine Spule als Single-Coil) steigt f, um den Faktor Wur-
zel aus 2 und wenn man beide Spule statt in Reihe parallel schaltet wird f, sogar doppelt so
gro3. Auf diese Weise kann man aus einer sehr mittigen Gitarre ungeahnte Héhen zaubern.

So, liebe Gitarristen, Nichtelektrotechniker und Bastler. Vieleicht habt Ihr jetzt ja Blut geleckt
und probiert es einfach mal aus! Kaputt machen kann man eigentlich nichts. Man kann nur
gewinnen. Erstens Erfahrung und zweitens eine Gitarre, die Euren Soundvorstellungen ent-
spricht, sozusagen Eure private Signature. Na, ist das nichts?

Datum Kommentar
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Hi Onkel,

was ist denn der Unterschied zwischen Nord- und Siidspule? Klingt das verschieden?

Ja, das klingt etwas verschieden. Durch die relative Position des Tonabnehmers wird ein
Kammfilter definiert, dessen Kammfrequenzen von der Position abhdngen. Generell kann man
sagen: Je weiter zum Hals, desto mehr Bdsse werden (ibertragen.

Durch die Kammfrequenzen, kommen ggf. aber noch weitere Effekte hinzu. Bei der Strat sitzt
der Hals-PU genau bei 1/4 der Mensur. In der Folge fehlen die 4. Harmonische, also der 3.
Oberton, und deren Vielfache fast véllig. Nur dadurch kommt der typische Strat-Sound an die-
sem PU zustande.

Schau mal in Guitar-Letter Il nach, da gibt es im Kapitel ,,Tonabnehmerposition und -breite” ein
paar Bilder zu diesem Thema.

Generell kann man sagen, dal3 zwischen den beiden Spulen ein kleiner klanglicher Unter-
Schied besteht, den ich aber als Nuance bezeichnen wiirde.

Wenn man die Umschaltung mit einem Kippschalter macht, bietet es sich jedoch an, beide
Spulen verfiigbar zu machen, da fiir den Schalter kein zusétzlicher Aufwand entsteht.

Datum Kommentar
20.05.2006 Die Frage bezog sich auf den Artikel ,Humbucker als Pseudo-Single-Coil“
04.09.2006 Die Frage warum die beiden Spulen eines Humbuckers verschieden klingen, ist fir mich zur Zeit noch of-

fen. Vermutlich mul man diese Frage fur die verschiedenen Bauformen der parallelen Humbucker
getrennt betrachten.

Die bis jetzt gultige Erklarung, dal die beiden Spulen die Saitenschwingung an zwei Stellen abnehmen,
scheint, zumindest firr die Konstruktion von Seth Lover, fragwirdig. Hier ist also noch ein wenig For-
schungsarbeit notig!
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Zitat: grooveman

Vielleicht reicht aber tatsdchlich eine ganz leichte Absenkung der Bdsse. Ich vermute mal es ist
folgendesder Fall. Ein ,,Hersteller wie Career wird sich nicht die Miihe machen, zwei verschiedene
Pickups fiir Bridge und Neck einzubauen. Was also an der Bridge prima klingt (und das tut es!!!) muf3
zwangsldufig am Hals etwas zu mupfig daherkommen.

Wie schon mehrfach erwéhnt, kann kein elektromagnetischer Tonabnehmer die Wiedergabe
der tiefen Frequenzen beeinflussen. Lediglich eine Betonung der ,hohen” Frequenzen durch
die Resonanz ist méglich. Hier der Verlauf fiir ein Strat-PU mit 500kOhm und 250kOhm Potis
als Beispiel:

10 4B

=

-10dB 1
100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz
Ein Einflu8 auf die tiefen Frequenzen (kleiner als 200Hz) liegt nicht vor! Die Kurve verlduft ge-
rade weiter nach links hin zu tieferen Frequenzen.

Die Tatsache, dal3 der Tonabnehmer am Hals ,bassiger” klingt, liegt an der Position des Ton-
abnehmers (zum Vergleich Bild 1-9 und Bild 1-11 in Guitar-Letter 1l). Fiir diese klangliche
Eigenschaft kann also der Tonabnehmer nichts!

Der parallele Lastkondensator verschiebt die Resonanzfrequenz von einem, durch die elektri-
schen Daten des Tonabnehmers gegebenen, maximalen Wert nach unten. Im néchsten Bild
ist der Humbucker von Pauline gezeigt. Ausgehend von 2,7kHz geht es in 12 Schritten runter
nach 1kHz.
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Wieder ist keine Beeinflussung der Basse im Spiel!

Wenn Dir die Lage der Resonanz in Deinem Fall zusagt, also die ,Hb6hen®, dann ist alles in
Ordnung. Méchtes Du mehr ,H6hen*, dann hast Du ein Problem, das kann der parallele Kon-
densator némlich nicht!

Viele Gitarristen wiinschen sich am Neck-PU weniger Bésse (so auch Du). Das a3t sich mit
einer Bassabsenkung erreichen. Die Grundschaltung fiir einen Tonabnehmer, hier ein SC als
Beispiel, sieht so aus:

COQO000
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negativ.

6 dB

Was man damit erreichen kann, zeigt das néchste Bild:

Im Gegensatz zur ,normalen” Schaltung wurde jetzt der Kondensator CB zugefiigt. Es ist
wichtig, dal8 er genau an dieser Stelle sitzt, sonst beeinflul3t er das Verhalten der Tonblende
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Hier sind die Ubertragungscharakteristiken fiir 12 verschiedene Kondensatoren zwischen
33nF und 1nF dargestellt. Dabei gilt: Je kleiner der Kondensator, desto gré3er die Absenkung

Das man das jedoch auch nicht (bertreiben sollte, ist auch deutlich zu sehen. Irgendwann ist
die Grenzfrequenz des durch CB und PV gebildeten Hochpasses so grol3, dal’3 die Resonanz

Wenn es Dir also um eine Ddmpfung der Bésse geht, dann probiere mal diese Variante.

Datum Kommentar

Lizenz: freeware,

38/113

© 3/2/2008 UIf Schaedla




Guitar-Letter Il

Onkel's Best: Beitrage aus den Onlineforen

2.15 Die Ubertragungscharakteristik eines Protomatic-V

Datum

Forum

Link

10.11.2005, 17:53

Musiker-Board

http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=1055906&postcount=47

Zitat: Hans_3

Unausweichliche Frage: Das Resonanzverhalten der CS ist ja schon mal iiber jeden Zweifel erhaben.
Attack und Sustain iiberall reichlich vorhanden, wie es bei sehr hochwertig gebauten Gitarren sein
muss. Aber wie ,,gut” (---< bléde Frage) sind eigentlich die Protomatic V ? Sie klingen auf eine
bestimmte Resonanzfrequenz sehr stark zugespitzt. Tendenz: Betonung durchsetzungsfihiger Mitten.
Das bringt einerseits eine gewisse Charakteristik und Durchsetzungskraft, andererseits: Neugier, wie
sich die Git. mit einem Seymour Duncan 56 verhalten wiirde. Any suggestions?

Einen SD-56 habe ich weder in meiner Datenbank, noch bei SD gefunden. Bin ich blind oder
meintest Du einen 59er?

Und jetzt kommen die unausweichlichen Kurven.

Die Ubertragungscharakteristik eines Protomatic-V

Hier noch einmal die Ubertragungscharakteristik der drei von mir gemessenen Protomatic-V:
6 dB T
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Wie ist diese Kurve jetzt zu verstehen?

Dieses Bode-Diagramm wird h&ufig auch als ,Frequenzgang“ bezeichnet. Korrekterweise
muisste es allerdings ,Amplitudengang” oder ,Amplitudenstatistik” heil3en.

Hier wird dargestellt, wie ,gut‘ oder ,schlecht” einzelne Frequenzen von einem System liber-
tragen werden. 0 dB bedeutet, dal3 die Frequenz ungeschwécht (bertragen wird. Positive
Werte bedeuten eine Verstérkung, negative Werte stehen fiir eine Démpfung. Drei Dinge sind
Jetzt festzustellen:

1. Frequenzen bis 700Hz werden so gut wie gar nicht beeinflul3t. Eine Anhebung der Bésse
erfolgt nicht!

2. Frequenzen von 1kHz bis 3kHz werden verstirkt. Das Maximum liegt ungeféhr bei
2,3kHz. Die Frequenzen in diesem Bereich werden betont. Der ,Klang“ der Saitenschwin-
gung wird also in diesem Bereich eingeféarbt.

3. Oberhalb von 3kHz setzt eine Ddmpfung ein. Man kann sagen, dal3 Frequenzen oberhalb
dieser Frequenz nicht mehr (ibertragen werden.

Die exakte Lage der Resonanzfrequenz ist allerdings nicht so wichtig. Sie wird sehr stark
durch das verwendete Kabel beeinflullt. 700pF entsprechen einer Ldnge von 6m bis 8m.
Macht man das Kabel ldnger, sinkt die Resonanzfrequenz und die Spitze wandert weiter nach
links. Ein kiirzeres Kabel verschiebt die Kurve nach rechts.

Vergleich mit anderen Tonanehmern
Wie sind die Protomatic-V nun im Vergleich zu anderen Tonabnehmern einzuordnen?

Ich habe einmal verschiedene PUs von SD zusammen mit einem Protomatic-V simuliert. Das
Ergebnis sieht man im néchsten Bild. Dabei ist der Protomatic sowohl als Humbucker als auch
als Single-Coil dargestellt:
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Frequence response Protomatic-¥ vs. some SD-PUs
Pratomatik-y - = = = Protamatic-¥ (521 SH-5 SH-BMIM)
SH- (B SH-4JB SH-1 59 (B} SH-55 (B)
SH-1 59 (M) SH-35 (M) P-490
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Simulation chone with S00k pots, 220F tone-cap, Y00pF cable load and M input resistance.

Allerdings sind diese Kurven mit Vorsicht zu geniel3en, denn leider sind die Daten bei SD nicht
immer vollstdndig, sodas ich teilweise gewisse Annahmen und statistische N&herungen zur
Bestimmung der Daten anwenden mul3. Ich habe diese Methode mit mir bekannten PUs vali-
diert und kann das Ergebnis als brauchbar bezeichnen.

Die Protomatic sind in blau dargestellt, wobei die gestrichelte Linie dem Single-Coil-Betrieb
entspricht.

Man erkennt nun mehrere Dinge:
1. Der SH-6 in der Neck-Version entspricht ziemlich exakt dem Protomatic-V.
2. Es gibt viele SD-PUs, die sehr &hnlich klingen miissen (hoppla!)

3. Die Resonanzfrequenz der Protomatic-V liegen im mittleren Ende der SD-Frequenzen,
aber oberhalb der PAF's (Siehe Guitar-Letter Ii).

Einen Protomatic-V als sehr ,hellen” PAF zu beschreiben, ist daher gar nicht mal so verkehrt.

Ein Tonabnehmer beeinflu8t nicht die Basse!

Was man noch sehen kann, ist, da8 keines der gezeigten PUs die Ubertragung der tiefen
Frequenzen beeinflu8t! Diese oft verbreitete Feststellung ist daher schlicht und ergreifend
falsch!

Das ganze ist letztendlich eine Frage der Relativitdt. Ein Tonabnehmer mit einer sehr ausge-
pragten Resonanzspitze wird als ,héhenlastig empfunden. Betrachtet man diesen
Frequenzbereich als Referenz, so sind die Bdsse wesentlich leiser. Verringert sich nun die
Héhe der Resonanz, so sinkt der ,Abstand” zwischen Héhen und Bédssen. Kompensiert man
den entstehenden Verlust an Lautstérkeeindruck durch eine zusétzliche Verstdrkung, so sind
die B&sse im Verhéltnis zu den Hbhen lauter geworden. That's it!

Wer also einen Tonabnehmer mit ,weniger” Bdssen braucht, der mul3 nach einem Sensor mit
ausgeprégterer Resonanz suchen, oder diese durch schaltungstechnische MalBnahmen (Potis
mit gr6Berem Widerstand, Impedanzwandler, State-Variable-Filter) erhbhen.

Was der Protomatic alles kann

Betrachten wir nun einmal die ,klangliche® Breite der Protomatic-V. Im néchsten Bild wurden
die drei Betriebsarten Humbucker Seriell, Humbucker Parallel und Single-Coil simuliert. Zu-
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sétzlich wurden die gleichen Modi mit zugedrehtem Tone gemacht. Hier das Ergebnis:
Frequence response Protomatic-¥ in different modes
Seriell e------ Seriell SC (narth) SC(narth]

SC (zouth)

------- SC (zouth)

6 dB - 7&

Parallel  ------- Parallel

-12dB

100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz

Simulation chone with S00k pots, 220F tone-cap, Y00pF cable load and M input resistance.
Dazhed lines representing tone set to 0.

Man erkennt, dal3 im Parallelbetrieb durchaus eine Resonanzfrequenz bis 4,2kHz zu erreichen
ist. Damit wiirde das Ergebnis schon fast als ,akkustisch“ bezeichnet werden kénnen. Die
Spitze der Resonanz ist mit iber 11dB sehr hoch und der Klang wird eventuell schon als
»Spitz“ empfunden werden.

Als Single-Coil kann man den Protomatic-V sehr gut mit einem typischen Strat-PU vergleichen
(Fender Custom '54 strat pickup for bridge position). Lage und Ausprdgung der Resonanz sind
fast identisch. Das es trotzdem nicht wie Strat klingt, hat andere Ursachen.

Der ,Klang“ der Reihenschaltung wurde schon weiter oben beschrieben

Dreht man die Tonblende ganz zu, so ergeben sich neue Resonanzen, die speziell fiir die
Reihenschaltung einfach als dumpf bezeichnet werden kbnnen. Benutzt man jedoch einen
kleineren Kondensator fiir die Tonblende (3,3nF) zu ergibt sich fiir die Reihenschaltung dann
eine Resonanz bei 1kHz, was IMHO viel brauchbarer ist!

Die Protomatik-V sind aufgrund ihres Anschlusses leider nicht in der Lage im Parallelbetrieb
gefahren zu werden. Man mul3 sich dann die pinkfarbenden Kurven wegdenken.

Der gleiche Tonabnehmer wurde von Aria allerdings unter der Bezeichnung ,Smooth Crash
Humbucker” mit einem Vieraderanschlul3 versehen und in den Prototypes (PE-Serie) einge-
setzt.

Andere Tonabnehmer fiir die Aria Pro Il CS-400
Macht es Sinn, ein anderes PU in der CS-400 einzusetzen?

Diese Frage 4Bt sich nur eindeutig mit ja beantworten, wenn man noch mehr ,Héhen* haben
mochte. Betrachtet man den SH-55, so liefert er mit 2,9kHz Resonanzfrequenz an dieser Stel-
le ein gutes Mal3 an mehr. Er klingt also deutlich brillanter, liegt aber immer noch unter dem
Protomatic im Single-Coil-Modus.

Aufgrund der Konstruktion der CS-400 (Ahorn-Hals mit Esche-Korpus) kann man mit dem SH-
55 der CS sicherlich noch einige ,Hbhen® mehr entlocken, vor allen Dingen dann, wenn er
auch splitbar ist. Die alte Verhéltnisse kann man mit Hilfe eines parallelen Kondensators leicht
zusétzlich zur Verflgung stellen. Wie es geht, habe ich sehr genau im Guitar-Letter Il be-
schrieben.
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Ich persénlich sehe keinen Grund einen Protomatic-V zu ersetzen, da sie von Haus aus schon
sehr flexibel sind.

Aufgrund des verwendeten Keramikmagneten wurde hier ein Tonabnehmer produziert, der
ausreichend ,Hbéhen” anbietet und trotzdem ausreichen Reserven hat, um einen Rbéhrenver-
stérker gut zu lbersteuern. Eine solche Kombination ist mit AINiCo viel schwerer zu erreichen.

BTW:

Hat jemand das Gefiihl, die CS-400 auf Hans Aufnahme wiirde ,harsch* klingen? Ich denke
nicht. Diese Klangeigenschaft wird von Gitarristen mit "Scheuklappe" gerne Tonabnehmern
mit Ceramics zugeschrieben, die deshalb AINiCo als das alleinige Heilmittel propagieren. Das
es auch anderes geht beweisen die Protimatic-V ganz deutlich!

“n

Datum Kommentar
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Kann die verlinkte Seite mal jemand auseinander nehmen und aufzeigen, was offensichtlich falsch ist?
Fuer mich klingt das alles sehr plausibel, und ich bin eigentlich geneigt, einem Inschenjoer mehr
Glauben zu schenken als der Gibson-Marketingabteilung.

Hast Du in etwa ein Vorstellung dariiber, wie lange so etwas dauern kbnnte und wer es ma-
chen sollte?

Nur ein kurzes Beispiel, welches mir auffiel:

Quelle: http://www.elektronikinfo.de/audio/elektrogitarre.htm - Tonabnehmer

Zitat:

Und klanglich kann sich kein Magnet auswirken, weil er lediglich ein Magnetfeld erzeugt. Dem
Magnetfeld wiederum ist es vollig egal, ob es durch einen relativ teuren Neodymmagneten oder einen
billigen Ferritmagneten erzeugt wird. Es gibt nur einen einzigen theoretischen Einflufsfaktor: Die
Wirbelstrome, die im Magneten bei Anderung des magnetischen Flusses, d.h. hier durch
Saitenschwingung, entstehen. Aber hier sind gerade die elektrisch kaum leitenden Ferritmagnete (gern
auch Keramikmagnet genannt, um das Gefiihl einer hoheren Wertigkeit zu erzeugen) den teuren, aber
elektrisch gut leitenden Kollegen wie z.B. den zu Unrecht mystifizierten AINiCo-Magneten haushoch
tiberlegen, weil bei Ihnen die Wirbelstrome vernachlissigbar gering sind. Die ganze Diskussion um das
Magnetmaterial ist daher ganz grofser Unsinn und hat nur Geldmacherei zum Ziel. Insbesondere kann
kein Magnet dieser Welt ,,warm “ klingen, denn ein Magnet hat keinen Frequenzgang.

Jeder Magnet verfiigt (iber eine sogenannte relative Permeabilitat (ur). Ein Elektrotechniker
(und erst recht eine E-Ing.) sollte wissen, dal3 die Permeabilitét Einflul8 auf die Induktivitat ei-
ner Spule hat. So gilt fiir eine Ring oder Zylinderspule:

A
L=ty N+
Wer aufmerksam meine Betrdge und /oder den Lemme gelesen hat, der weil3, dal3 sich die
Resonanzfrequenz eines elektromagnetischen Tonabnehmers mit Hilfe der Thomson-
Gleichung abschétzen Iai3t:

f_;
" 2.74L-C

Das weill zumindest auch Herr Caspari, wie in der Quelle nachzulesen ist. Die Lage der Re-
sonanz ist eine unmittelbare GréBe filir die durch den Tonabnehmer durchgefiihrte
Klangumformung.

AINiCo als ferromagnetischer Werkstoff hat eine besondere Eigenschaft: Die relative Permea-
bilitét ist eine Funktion der Stdrke des Magneten. Dabei sorgen mittlere Feldstérken fiir ein
groBBes ur, kleine und grol3e Feldstérken sorgen fiir ein kleines ur. Bei Herrn Caspari scheinen
diese Grundlagen des Ferromagnetismus zumindest temporér nicht prasent zu sein! (Deshalb
ist er wohl auch ein Blumenfreund )

Bei AINiCo 14t sich also durch die Wahl der Magnetstarke nicht nur die mégliche Ausgangs-
spannung festlegen, sondern auch der ,Klang®“. Aus diesem Grund bezeichnet Christoph
Kinman AINiCo auch als ,Klangmagnet®. Zu recht, wie ich meine.

Zu behaupten, dal3 ein Magnet keinen Einflul auf den ,Klang” hat, ist also schlicht und ergrei-
fend falsch (und ist so auch nicht bei Lemme nachzulesen)!

Das was ich eben beschrieben habe, gilt grundsétzlich flir Tonabnehmer bei denen sich die
Magnete in den Spulen befinden (z.B. Strat-PU). Bei den Humbuckern nach Seth Lover liegen
die Verhéltnisse etwas anders, da hier Weicheisenkerne in den Spulen stecken. Aber auch
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hier dlirfte der Magnet eine Rolle spielen. Dazu ein kurzes Beispiel:

Unldingst habe ich im Labor die elektrischen Daten einiger Aria Humbucker gemessen. Bei der Indukti-
vitdt erhielt ich widerspriichliche Ergebnisse. Die Losung war dann ganz einfach. Der Tonabnehmer
lag mit den Polen auf der Unterlage und das war ein Metallschrank (hat auch ur). Legte man zum Bei-
spiel ein Buch unter das PU, so erhielt man eine wesentlich geringere Induktivitdt.

Diese Erkenntnis 148t nur eine Schlul3folgerung zu: Der Magnet hat immer einen Einflu3 auf
die Induktivitét eines Tonabnehmers und damit auf seine Ubertragungscharakteristik (,Klang®).

Ich méchte jetzt keinesfalls behaupten, dal3 alles im Bereich Gitarrenelektronik auf CCinfo
falsch ist. Im groBen und ganzen ist der Inhalt schon in Ordnung. Es féllt jedoch auf, dal3 in
vielen Bereichen nur an der Oberflache gekratzt wird. Haufig entsteht der Eindruck, dal3 der
Autor mit den besonderen Problemen der Elektrogitarre nicht wirklich vertraut ist, sonst hétte
er als Elektronigenieur andere Lésungen anbieten kénnen.

Dartiiber hinaus entsteht manchmal der Eindruck, als ob die Informationen einfach nur zu-
sammenkopiert worden sind und eine kurze sprachliche Uberarbeitung erfahren haben.

Waére CCinfo von Bédckermeister Beyer um die Ecke erstellt worden, der sich nach Feierabend
als Hobby mit der E-Gitarre beschéftigt, so hétte ich gesagt: ,Respekt!”

Da Herrn Caspatri sich in seinem Impressum jedoch als ,Dipl.-Ing. Elektrotechnik” outed, hétte
ich hier wesentlich mehr Qualitat erwartet. Weil diese Seite gerne von Laien angelaufen wird,
welche die Inhalte nicht priifen kénnen, steht er als Ingenieur und Autor in einer ganz beson-
deren Verantwortung, der er meiner Meinung nach leider nicht in ausreichend Weie gerecht
wird! Folglich lautet mein Urteil

4 Minus! Setzen!”

Zitat von whir

BTW finde ich es schon bemerkenswert, dass Gitarristen auf der einen Seite einen Unterschied durch
unterschiedlichen Lack hoeren, auf der anderen Seite aber bedenkenlos Sperrholz-Akustikgitarren mit
Cutaway kaufen.

Gitarristen sind ein erzkonservativer, marken- und gutglédubiger Schlag Menschen. Wenn ein
bekannter Gitarrengott fiir viel Geld (was wir nicht wissen) eine billige Gitarre in den Arm
nimmt und das ganze veroffentlicht wird, miissen wir gleich laufen und kaufen, weil doch...

Hand auf's Herz! Wer macht sich heute noch wirklich die Miihe, die Dinge kritisch zu hinterfra-
gen und selber Nachforschungen anzustellen?

@ whir:

Wie Du siehst, sind meine Kommentare um den Faktor 4 bis 5 ldnger als das eigentliche Zitat
und ich habe noch nicht einmal Gas gegeben. Fang mal an zu rechnen, wie lange das woh!
fur die gesamte Site dauern wiirde. Ich schick Dir in der Zwischenzeit schon mal meine KtoNr.
per PM.

btw: DerOnkel ist auch ,Inschenjoer” und deshalb etwas empfindlich, wenn ein Kollege nicht
sauber arbeitet und somit die Reputation dieser Berufsgruppe geféhrdet.

Datum Kommentar

25.05.2006 Der wesentliche Teil dieses Beitrages beschéftigt sich mit dem Inhalt einer Webseite von
http://www.elektronikinfo.de/ mit Stand vom 25.11.2005. Da sich die Dinge im Internet beinahe taglich
andern, ist es gut mdglich, dal die beanstandeten Teile jetzt nicht mehr online sind und dieser Beitrag
somit bezlglich seiner Kritik in gewisser Weise geschichtliche Bedeutung erlangt hat.
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Zitat Ray

Naja, aber er findet doch deutliche Worte:

Viel gemunkelt wird auch iiber die verschiedenen Magnetmaterialien. In Gebrauch sind Alnico 2,
Alnico 5, Keramik (Ferrit), Seltene Erden (rare earth) und noch andere. Laut Angaben der Hersteller
sollen die jede ihre eigene Klangcharakteristik haben. Aber bei genaueren Nachforschungen bestitigt
sich das nicht. In meinen jahrelangen Experimenten habe ich entdeckt, dass man mit fast allen
Magnetmaterialien fast alle Ubertragungscharakteristiken erzeugen kann, wenn man es nur richtig
anfdngt. Wer von der Magnetseite her die Pickup-Geheimnisse liiften will, kommt nie dahinter.

Wie soll man das als Laie jetzt verstehen?

Tja, wo fange ich an?

Tatsache ist:

1. Die verschiedenen Magnetsorten haben ein unterschiedliches ur

2. Bei AlNico (egal welcher Grad) ist ur zusétzlich abhéngig von der Magnetisierung.
Die Hersteller, die um diese Tatsache wissen, gehen in der Regel wie folgt vor:

Ich will ein mittiges kréftiges Pickup. Also erzeuge ich einen starken AINiCo-Magneten, der ein
geringes pr hat. Jetzt kommt noch ein dickes Paket Wicklungen (N) darauf und fertig. Das Re-
sultat ist ein sehr Jautes® Pickup mit relativ geringer Resonanzfrequenz (da N grof3 ist). Das
brét...

Leider muf3 man mit dieser Konstruktion Abstand halten!

Oder ich magnetisiere nur so stark, dal3 ur sein Maximum erreicht, dann nehme ich mehr
Wicklungen und die Resonanzfrequenz wird noch kleiner.

Oder, oder, oder...

Verwendet man Ferrit-Magnete (Ceramics), so ist das Resultat ein Tonabnehmer mit hoher
Resonanzfrequenz, da das ur sehr gering ist. Jetzt kann ich mir ein overwound leisten. Resul-
tat: Keine Stratitis, schénen Hbéhen und trotzdem laut. Die Protomatic-V in den Cardinals sind
ein gutes Beispiel dafiir.

Man kann also an vielen Schrauben drehen (auch der parallele Kondensator gehért dazu).
Der Schliissel zum gewiinschten ,Klang“ fiihrt allerdings immer (ber die Induktivitdt und die
Kapazitét. Eine Verdnderung der Magnete ist also nur eine von vielen Méglichkeiten!

Méchte ich meinen Tonabnehmer mittiger haben, so kann ich einen Magneten mit gré3erem
ur einbauen, andere Weicheisenkerne verwenden, oder den Kondensator ziicken. Wenn man
weill, wie es geht, kann man also mit jedem Magneten jede gewlinschte Charakteristik errei-
chen. Das ist es, was Helmuth Lemme meint!

Datum Kommentar

25.05.2006 Naturlich sind auch keramische Magnete ferromagnetisch und folglich ist die Induktivitét eines Tonab-
nehmers mit solchen Magneten ebenfalls von deren Magnetisierung abhangig!

Im Unterschied zu AINiCo leiten keramische Magnete jedoch sehr schlecht. Die auftretenden Wirbel-
strome sind daher wesentlich geringer, was zu einer erheblich groReren Gite und damit Auspragung der
Resonanz fiihrt.

Meine Aussage: ,Verwendet man Ferrit-Magnete (Ceramics), so ist das Resultat ein Tonabnehmer mit
hoher Resonanzfrequenz, da das pr sehr gering ist.“ ist in dieser Form also nicht richtig gewesen!
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24.01.2006, 15:29 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showpost.php?p=230323&postcount=54

Zitat 7ender

In der neuen G&B 02/2006 ist ein interessanter Artikel iiber den Einfluss von Volumen-Potis auf den
Klang.... Ich bin sehr gespannt, was unser Elektronik-Guru dazu sagt.

Leider kenne ich den Artikel nicht, aber generell stimmt die Aussage, dal3 der Wert der Poten-
tiometer Einflul8 auf die Ubertragungscharakteristik (,Klang“) nimmt. Zwei Dinge sind dabei zu
unterscheiden:

1. EinfluB auf die Resonanz

Das Poti mit seinem Widerstand stellt in erster Line eine ohmsche Belastung des Tonabneh-
mers dar, welche '_die Giite des Tonabnehmers und damit die Ausprdgung der Resonanz
dampft. Hier die Ubertragungscharakteristik eine Tonabnehmers mit 3 verschiedenen Poti-
Werten:

10dB
k|
5 dB ot
2 Y
o AL
L\Y
0dB 3
N |
[l |
N | '\‘
5 4B x
T 1
-10dm ' X
100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz

Ubertragungscharakteristik bei Vol-Pot von 500k (blau), 250k (rot) und 25k (griin)

Es gilt also, Je geringer der Wert des Potentiometers, desto schwécher ist die Resonanz, also
die Betonung des entsprechenden Frequenzbereiches. Ein in weiten Bereichen gleiches Ver-
halten kann man erreichen, wenn die Tonblende von 100% bs 50% einstellt. Kuckst Du hier:

Meine persénliche Schlu3folgerung daraus ist einfach: Ich benutze immer Potis mit einem
mdglichst groBen Wert (also 500kOhm oder 1MOhm), damit die Resonanz méglichst ausge-
préagt ist. Verringern kann ich sie durch die Tonblende immer, vergréf3ern jedoch nie! Also...

2. TiefpaBB durch Kabel

Wenn man die Lautstdrke an der Gitarre verringert, gehen bei vielen Gitarren die ,H6hen* ver-
loren. Dieses Verhalten ist durch die Kapazitdt des Gitarrenkabels begriindet. Es bildet
zusammen mit dem Poti und dem Gleichstromwiderstand des Tonabnehmers ein Tiefpalfilter.

Hier sind zwei Auswirkungen zu verzeichnen:
1. Die Resonanz wird geddmpf.

2. Die Grenzfrequenz des gesamten Systems sinkt, die Ddmpfung bei sehr hohen Frequen-
zen wird stérker (die Bandbreite sinkt).

Der erste Punkt hat mit Sicherheit den gréten Einflu3 auf den hérbaren Klangunterschied.
Die verringerte Bandbreite tritt demgegentiber in den Hintergrund. Hier ein Bild des Aria Pro-
tomatic-V-Humbuckers (Wie SD SH-6) mit einem 500k-Poti, dal3 von 100% bis 35% variiert
wird:
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Dem Verlust der ,,H6hen” wird in einigen Instrumenten mit einem Bypass-Kondensator entge-
gen getreten. Hier die Wirkung eines einfachen Kondensators am Volumenpoti:

Man mul3 jedoch betonen, dal3 dieser Kondensator das urspriingliche Verhalten nicht wieder
herstellen kann (auch nicht mit zusétzliche Widersténden)!

Was féllt Bild im auf?

1. Bei einem Drehwinkel von 95% bis 85% ist die Resonanz fast verschwunden. Sie wird
durch die unerwiinschte TiefpalBwirkung unterdriickt. Das ist nach wie vor nicht erwiinscht!

2. Bei einem Drehwinkel kleiner als 85% setzt die Kompensation durch den Hochpal3 (Kon-
densator) ein und es bildet sich wieder eine Resonanz aus. Die Ausprdgung wird durch
das Verhéltnis von Volume-Kondensator und Kabelkapazitdt bestimmt. Je kleiner diese
Déampfung ist, desto gréler ist die Ausprdgung. Diese Resonanz entsteht jedoch nur, weil
das Potentiometer in seiner Wirkung durch den Volume-Kondensator ,ausgeschaltet”
wird. Die Ausprdgung ist umso gréRer, je kleiner die eingestellte Lautstérke ist. Das hat
zur Folge, dal3 der Klang bei kleinen Lautstédrken als héhenbetont empfunden wird. Méch-
te man die Ausprdgung verringert, so mul3 das Verhéltnis der beiden Kapazitétet
verdndert werden. Dadurch verdndert sich auch der Bereich der ,resonanzfreien“ Zone.
Eine geringere Ausprdgung sorgt dann flir einen vergré3erten Einstellbereich ohne Reso-
nanz. Hier wird man beim Tuning der Schaltung also einen Kompromifl3 eingehen miissen!

3. Die Lage der Resonanzfrequenz hat sich nach oben verschoben. Auch das ist ein Effekt,
der nicht gewlinscht ist. Ideal wére eine etwas tiefere Lage.

Die Potentiometercharakteristik

Das es auch noch verschiedene Charakteristiken bei Potis gibt, hat mit dem klanglichen Ein-
flu nichts zu tun. Generell sollte man fiir Volume und Tone jedoch immer logarithmische
Potis verwenden. Man sehe sich einmal das folgende Bild an:
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Lautstérkeeinstellung mit linearem (rot) und logarithmischem Potentiometer (blau)

Auf der x-Achse ist der Drehwinkel eines Potis aufgetragen. Die y-Achse ist die Ddmpfung.
Das gesamte Bild zeigt den Verlauf der Ddémpfung fiir ein unbelastetes Potentiometer. Da un-
ser Ohr ein Sensor mit logarithmischer Charakteristik ist, wurde die D&dmpfung in Dezibel (dB)
aufgetragen.
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1.
2.

Die
lich
So,

Man erkennt,

nicht viel mehr zu sagen. Wenn im GB Artikel etwas steht, was ich vergessen habe, mége
man mir bitte Bescheid geben. Ich sehe mir das dann an.

Zum Thema Potis ist (ibrigens ein Guitar-Letter in der Vorbereitung, aber... Zeit, Zeit, Zeit

daf3 die blaue Linie linearer (gerader) ist und eine gréRere Steigung aufweist.

Beim liearen Poti passiert bis 10% kaum etwas. Die Ddmpfung veréndert sich von 0 auf
20dB. Danach geht es dann ,Ratz Fatz" nach unten.

Das logarithmische Poti hat bis 5% eine konstante Steigung von 6,5dB/10%. Bei 5% er-
reicht es eine Dampfung von gut 70dB, was so gut wie ,aus”ist.

Einstellbarkeit der Lautstérke ist mit einem logarithmischen Potentiometer also nachweis-
besser.

damit erst einmal genug zum Thema Potis in der Elektrogitarre, denn es gibt grundsétzlich

Datum

Kommentar
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Datum Forum Link
16.05.2006, 11:11 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=1503151&postcount=4
Zitat LesterW.Polfus

Bei rockinger.com kann man ja Pickupbausdtze kaufen und nun frage ich mich was fiir einen Effekt man
erziehlt, wenn man :

1. viele Windungen wickelt
2. wenige Windungen wickelt
3. locker wickelt

4. fest wickelt

Einen Tonabnehmer selber zu wickeln, kann eine recht nette Erfahrung sein. Allerdings ist das
eine aufwendige Sache, zumindest wenn es ein hochohmiges PU sein soll, denn 7000 oder
8000 Windungen Lackdraht mit einer Dicke von 0,06325mm ohne Unfall verniinftig zu wickeln
stellt eine echte Herausforderung dar!

Eine niederohmige Variante 1&3t sich mit Drahtstdrken von 0,1mm und 2000 bis 3000 Win-
dungen aufbauen, was eine echte Erleichterung darstellt. Allerdings wird dann noch zusétzlich
ein Vorverstéarker benétigt, da niederohmige Tonabnehmer eine geringere Ausgangsspannung
liefern.

Welchen ,Sound” das selbstgewickelte Pickup dann hat, ist fiir die meisten ,Bastler* kaum
vorherzusagen. Die Anzahl der Windungen ist da nur einer von vielen Parametern. Hier ein
Ausschnitt aus Guitar-Letter Il zu diesem Thema:

Fir den ,Klang“ eines Tonabnehmers ist einzig und allein die Lage der Spitze (also fo)

1.5 Ubertragungscharakteristik des Tonabnehmers und die Giite ausschlaggebend! Je groRer die Resonanzfrequenz, desto mehr verschiebt

Neben seiner grundsétzlichen Aufgabe als Wandler von mechanischen in elektrische —sich die Betonung zu hohen Frequenzen und umgekehrt. Je groRer die Giite ist, desto
Schwingungen, wirkt der elektromagnetische Tonabnehmer immer auch als Filter. Die ausgeprégter ist die Spitze und desto mehr werden die Frequenzen um die

qualitative Ubertragung der einzelnen Frequenzen sieht so aus: Resonanzfrequenz herum betont.
Eine solche Ubertragungscharakteristik kann man nattirlich auch mit jedem Equalizer
G[dB] einstellen. Allerdings kann der nicht mehr im Spektrum vorhandene Frequenzen auch
12 nicht wieder zuriick bringen! Wenn der Tonabnehmer das Signal also schon bei 2 kHz

bandbegrenzt, kann man gerne mit der Klangeinstellung den Bereich um 3,5 kHz
anheben. Wo nichts ist...

Resonanzfrequenz  und Giite werden durch die drei KenngroBen eines
elektromagnetischen Tonabnehmers beschrieben:

6

0 1. Die Induktivitat L,
2. die Wicklungskapazitat C sowie
% 3. den Gleichstromwiderstand R
Die Induktivitat wird hauptsachlich durch die Anzahl der Windungen und das verwendete
Magnetmaterial bestimmt. Dabei gilt unter anderem: Je mehr Windungen, desto groRer
-12 die Induktivitét.
100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz Der Gleichstromwiderstand wird durch die Anzahl der Windungen und den Durchmesser
des Drahtes bestimmt. Je mehr Windungen, desto groRer der Gleichstromwiderstand, je
Bild 1-8: Beispiel einer ( eines T dicker der Draht, desto geringer ist sein Widerstand.
Man erkennt, daR ein bestimmter Frequenzbereich besonders gut iibertragen wird und Die Wicklungskapazitat C hangt ein wenig von der Bauform des Tonabnehmers ab, aber
daR tiefe Frequenzen bis 1kHz praktisch unbeeinfluit bleiben. auch hier kann man generell sagen, dal Tonabnehmer mit mehr Windungen eine

groRere Wicklungskapazitat haben. Von ganz entscheidender Bedeutung ist die Isolation
hoch die Spitze ist, wird durch die sogenannte Giite Q beschrieben. Etwas oberhalb der ?::uniﬁigieﬁ{lmﬁhﬁz Sa';“g{'kt als Dielektrikum und hat somit groften Einfluls auf die
Resonanzfrequenz féllt die Ubertragungskurve stark ab. Diese Frequenzen werden also 3 g P ’ . . . .
praktisch nicht mehr (ibertragen! Bei normalen E-Gitarren kann man sagen, dal diese Je mehr Windungen ein Tonabnehmer hat, desto gréRer ist auch die Spannung, die er
Grenze maximal bei 4kHz liegt. Weniger kommt haufig vor, mehr ist sehr ungewohnlich. liefern kann. Die Werte, die man z.B. auf der Webseite von DiMarzio und Gibson findet,
Eine Schaltung mit einer solchen Ubertragungscharakteristik nennt man einen sind allerdings mit Vorsicht zu geniessen. Da eine allgemeingiiltige Referenz fehlt, kann
Resonanztiefpalt 2. Ordnung. man damit allenfalls die Tonabnehmer dieser Herstellerer untereinander vergleichen!

Die Spitze des betonten Bereiches liegt bei der sogenannten Resonanzfrequenz fo. Wie

Der Verlauf der gezeigten Ubertragungsfunktion I&Bt sich also charakterisieren durch
1. die Resonanzfrequenz f0,

2. die Giite Q und

3. die Grundiautstérke (Ubertragungsfaktor bei niedrigen Frequenzen, typ. 1)

Bei passiven Tonabnehmern sind diese drei Eigenschaften miteinander verkoppelt. Verdndert
man zum Beispiel die Anzahl der Windungen, so hat das Einflul8 auf alle drei Eigenschaften!
Mehr Draht heil3t in der Regel auch gréBere Induktivitdt und damit kleinere Resonanzfre-
quenz.

Die Art und Weise wie gewickelt wird, ist hdufig Gegenstand von Spekulationen. Handgewik-
kelten Tonabnehmern (scattered wound) wird héufig ein besserer Klang nachgesagt. Wie
dieser zustandekommen soll, kann jedoch kaum jemand wirklich sauber erkléren.

Aus technischer Sicht stellt sich die Sache wie folgt dar:

1. Gleichstromwiderstand
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Eine ,wilde* Wicklung wird eventuell dafiir sorgen, dal3 der resultierende Widerstand ein wenig
gréBer ausféllt. Die Abweichungen sind in der Regel kleiner als 1%

Den gréBten EinfluB (ibt der Widerstand auf die Glite aus.

2. Induktivitéat

Neben der Spulengeometrie (Querschnitt A und Lénge ) geht die Anzahl der Windungen in
die Bestimmung der Indutivitat ein. Hier ein Beispiel fiir eine lange Zylinderspule:

A
L=u- NZ.Z
/
Auch wenn die Windungszahl hier quadratisch eingeht, kann ein Einflul3 der Art und Weise
wie gewickelt wird, nicht entnommen werden. Also, 5000 Wicklungen sind fiir die Induktivitat
5000 Wicklungen. Hier ist kein Unterschied!

3. Kapazitat

Die Wicklungskapazitdt des Tonabnehmers ist eine sehr komplizierte Sache. Wenn man es
genau machen will, mul3 man eigentlich von einer verteilten Kapazitét sprechen. Sie ist also
das Resultat vieler kleiner Teilkapazitéten, die sich zwischen den einzelnen Windungen erge-
ben. Das Wickelschema scheint hier also schon einen Einflu3 auszuiiben. Damit ergibt sich
ein Einflu3 auf die Lage der Resonanzfrequenz.

Letztendlich ist aber nur die Summe aller Kapazitéten fiir die resultierende Ubertragungscha-
rakterisatik ausschlaggebend. Etwas wirklich anderes wird durch das ,handwickeln® nicht
wirklich erreicht. Wenn ein solches PU eine etwas gré3ere Kapazitédt aufweist, so kann das
auch durch einen zusétzlichen Kondensator erreicht werden!

4. Induktionsspannung

Gemal Formel 1-1 in Guitar-Letter | spielt auch hier die Anzahl der Windungen eine Rolle (je
mehr, desto ,lauter”). Der Betrag der Induktionsspannung ist jedoch auch nicht vom Wickel-
schema abhéngig!

5. Mikrofonie

Ob und wie stark ein Pickup zu Mikrofonie neigt, hdngt stark davon ab, wie fest die Wicklung
ist. Hier gilt also, je fester, desto besser.

Aber: Nach ganz fest, kommt ganz schnell ganz ab!

Gute Produkte sind aus diesem Grund mit Wachs oder Kunstharz vergossen. Aber auch die-
sen Tonabnehmern wird von einigen Musikern (ohne technische Begriindung) ein gewisser
LSteriler” Klang nachgesagt. How ever...

SchluBfolgerung

Warum handgewickelte Tonabnehmer besser klingen sollen, 1a8t sich aus technischer und
physikalischer Sicht nicht wirklich nachvollziehen!

Das einzige, was man wirklich sagen kann ist, dal8 die Streuung bei handgewickelten Typen
erheblich gréBer ausféllt. Ob man auf diese Weise eine gréBere Anzahl von Tonabnehmern
mit gleichen Eigenschaften herstellen kann, darf zu Recht bezweifelt werden!

Den Klang berechnen

Ich habe mir einmal die Miihe gemacht und ein paar Formeln fiir den elektromagnetischen
Tonabnehmer zusamengestellt. Fiir das klangliche Endergebnis mul3 immer vom belasteten
Fall ausgegangen werden. Hier taucht dann auch der Lastwiderstand RL (ca. 300kOhm in typ.
Gitarren) auf. Die Lastkapazitdt wurde mit der Wicklungskapazitdt zusammengefal3t und als
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ist C=70pF+500pF=570pF.

resultierende Kapazitét C eingefiihrt. Wenn also das PU 70pF hat und das Kabel 500pF dann

KenngroRe Unbelastet belastet
Proportionalglied -
RL
"R, +R
Kennkreisfrequenz
1 R, +R
@, = B e A
JL-c ‘ \IRL~L-C
Dampfungsgrad
R-C L R
19: R C+7 DL
24L-C 19_{ R, ) VR, +R
2JL-c
Glte
JL-C AJL-C
0=%c 0=
' rc+ L] | R
R, R, +R
Resonanzkreisfrequenz
P (rRCy A
JL-C aLco 1 R, R,
““Jr-c \R +R 4.L-C

Aus diesen Formeln kann man deutliche erkennen, wie die einzelnen Zusammenhénge sind.

Datum Kommentar
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Zitat Cradi

Wollte mal fragen was man den so von den Don Lace PUs hdlt, im speziellen vom D150 BK
Humbucker. Mit welchen kann man die vergleichen???

Ich habe mal meine Simulator angeworfen. Hier das Ergebnis:

Der Lace D-150 ist beziiglich seines Ubertragungsverhaltens (,Klang“) unter einer Last von
7m Kabel und der typischen Gitarrenelektronik absolut mit dem Dimarzio Dual-Sound und
dem SD SH-6 Neck zu vergleichen.

In allen drei Féllen liegt die Resonanzfrequenz bei rund 2,3kHz mit eine Ausprégung von 4,5
bis 5dB.

Vergleicht man die Gleichstromwiderstédnde miteinander, so ist der Lace mit gut 10kOhm am
unteren Ende. Vermutlich wird er von allen drei PU's die geringste Ausgangsspannung liefern.
Diese Aussage ist jedoch mit Vorsicht zu geniel3en, da sie davon ausgeht, dal3 in jedem Fall
die gleichen Magnete verwendet werden, was mit Sicherheit nicht der Fall ist. In so fern ist es
méglich, dal3 der Lace, trotz geringem Widerstand lauter ist als die anderen.

Verglichen mit den PAF's mul3 man de D-150 als ,sehr hellen“ PAF bezeichnen.
@Maverick018:

Kein elektromagentsicher Tonabnehmer beeinflu3t die Widergabe der Bésse! Die Ubertra-
gungscharakteristik sieht immer so aus:

15 dB |
a
10 dB o —
I
I’I _‘l E
5dB S
2z 3 1
o o LT
A L1 1111
0dB B 3 T
A
AT TT]
L L1 1]
5dB Al
100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz

Das Bild zeigt das Ubertragungsverhalten eines SD SH2 Bridge als Humbucker seriell (blau),
Single-Coil (rot) und Humbucker parallel( griin).

Unterhalb von 500Hz tut sich gar nichts mehr und das gilt im Grunde genommen fiir jedes
Pickup!

Datum Kommentar
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Zitat von Hans_3

Ich méchte bei meiner Brian Moore den Hals-SC gegen einen splitbaren HB tauschen. Allerdings will
ich zugleich nicht auf einen schlagkrdftigen SC-Sound am Hals verzichten:

Problem ist nun, dass die HB-Spulen in der Regel auf HB-Wirkung optimiert sind und der Split nach
meiner Erfahrung deshalb nicht mit einem guten SC mithdlt = diinner klingt und nie wirklich
befriedigen kann....

... Wire da ein HB mit unterschiedlich gewickelten Spulen eine Losung, von denen eine auf Single-Coil
optimiert ist und beide zusammen einen sehr guten HB ergeben?

Kennt ihr solche Losungen, bzw. Werks-HBs, die diese Anspriiche erfiilllen? Oder soll ich lieber gleich
bei H. Héussel anrufen?

Das ist mal wieder eine interessante Frage!

Schauen wir uns zundchst die technischen Unterschiede eines Single-Coils und eines gesplit-
teten Humbuckers an:

Humbucker vs. Single-Coil: Magnetischer Aufbau

Der Single-Coil hat 6 einzelne Pole, die entweder als Weicheisenkern mit darunterliegendem
Balkenmagnet oder als Magnetstift ausgefiihrt sind (siehe Guitar-Letter I, Bild 1-2 a und b).

Das Feld der Variante b ist deutlich schwécher (ca. 50%), als das des Single-Coils mit Ma-
gnetstédben. Beziiglich der magnetischen Breite (Apertur) sind beide Baukonzepte in etwa
vergleichbar.

Ein Humbucker nach dem Konzept von Seth Lover besteht aus zwei (idealerweise) identi-
schen Spulen, von denen eine Weicheisenkerne als Pole enthélt und die andere Schrauben.
Diese sitzen in einem metallischen Polschuh, der sich neben einem Balkenmagneten befindet.
Die Weicheisenkerne der erste Spule sind so lang, dal3 sie bis an den Balkenmagneten hinun-
ter reichen. Aus Sicht der Materialien ergibt sich also eine gewisse Unsymmetrie.

Tatséchlich erzeugen der Single-Coil nach Fender und der Humbucker nach Lover zwei voll-
kommen unterschiedliche Feldverldufe:

Single-Coil Humbucker

Die Feldlinien verlaufen beim Humbucker ganz anders, der seine Pole eher rechts und links
der Spulen hat. Beim Single-Coil sind die Pole oben und unten. Man beachte, dal8 das Feld
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des Humbuckers unsymmetrisch ist, was eindeutig auf die Verwendung der Schrauben zu-
riickzufiihren ist.

Diese Unterschiede der Feldverldufe darf man nicht vergessen, wenn man einen solchen
Humbucker splittet. Man deaktiviert eben nur eine Spule. Die als Apertur bekannte magneti-
sche Breite des Tonabnehmers veréndert sich dabei jedoch nicht!

Fiir die Induktion ist lediglich die Stérke des Feldes, also sein Betrag von Interesse. Dafiir be-
nétigen wir jedoch eine andere Sichtweise: Die magnetische FluRdichte B (iber dem Ort x.

Im nédchsten Bild ist die Flu3dichte in einem Abstand von 3/8 Zoll (0,95cm) von der Oberkann-
te der Magneten flir beide Tonabnehmervarianten dargestellt worden. Dabei bezeichnet x=0
die Position in der Mitte des Tonabnehmers.

07 Bl [T

- paralleler Hurnbuck er

154

104

T
-15 045 1 = [inch] 45

Man erkennt:

1. Das Feld des Humbuckers ist Uiber der Mitte des Tonabnehmers rund 5mT stérker, als das

Feld des Single-Coll.
2. Das Feld des Humbuckers ist insgesamt breiter.
Klangverédnderung durch Tonabnehmerbreite

Dieser Unterschied hat natiirlich Konsequenzen, denn auch die magnetische Breite eines
Tonabnehmers nimmt auf die resultierende Klangumformung einen Einflu8. Ahnlich wie bei
der Tonabnehmerposition ergibt sich auch hier wieder ein Kammfiltereffekt. Hier die dazu ge-
hérende Ubertragungsfunktion:

' 1 1 ' 1
Gp() = Sl[”';b-f j

Darin ist b’=bg/L, die auf die Mensur L, normierte magnetische Breite des Tonabnehmers und
f* die auf den Grundton der Saite f, normierte Frequenz f=f/f,. Der Vorteil der Verwendung
dieser normierten Gré3en besteht darin, dal8 man immer eine allgemein gliltige Aussage er-
hélt.

Die vielen sicherlich unbekannte SI-Funktion 143t sich wie folgt berechen:

. Sl(o) =]

Sl(x)
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Die Lage der ersten Kammfrequenz 1&8t sich mit 1/(2*b‘) bestimmen. Entnormiert ist das dann
fk=f0/(2*b")

Man erkennt, dal3 der Wert der Ubertragungsfunktion nicht nur von der Apertur bp sondern
auch von der Mensur abhéngig ist. Das bedeutet, dal3 der gleiche Tonabnehmer auf einer Gi-
tarre mit anderer Mensur einen anderen Einflul8 auf den Klang nimmt ohne das sich am
Tonabnehmer selber irgendetwas verdndert hitte! Dabei gilt:

Je gréBer die Mensur, desto kleiner die normierte magnetische Breite und desto gréer die
erste Kammfrequenz.

Sehen wir uns einmal an, welche normierten Werte fiir die beiden Tonabnehmertypen auf den
géngigen Mensuren von Les Paul und Stratocaster entstehen:

Strat-Mensur LP-Mensur
b’ k [} k
Single-Coil 3,92% 51 4,03% 49,6
Humbucker 9,80% 20,4 10,01% 19,8
In einem Bode-Diagramm kann man dann den gesamten Verlauf der Ubertragungsfunktionen
darstellen:
G[dB]
G
0

———]
-

=,
NVENNEG
W NGNS

il

10 10,0 1000 £
Man erkennt,

1. dal3 zwischen den beiden Konstruktionen durchaus ein klangbeeinflussender Unterschied
besteht.

2. dal8 der EinflulR der Mensur vergleichsweise gering ist.
3. dal’3 der Humbucker ein Tiefpal3verhalten bis zur 20. Harmonischen hat (~50 beim SC)

Der Humbucker dédmpft durch seine Bauform die Ubertragung der hohen Frequenzen mehr als
der Single-Coil. Es stellt sich jetzt nur die Frage, ob dieser erkennbare Unterschied auch tat-
sdchlich hérbar ist?

Die Antwort erhélt man, wenn man sich das Spektrum der Saitenschwingung einmal ansieht.
Bild 1-6 in Guitar-Letter Il zeigt dazu ein Beispiel. Tatsédchlich kbnnen, neue und gute Saiten
vorausgesetzt, durchaus noch Anteile bis zur 40. Harmonischen im Spektrum enthalten sein.
Im Normalfall diirfte jedoch schon bei der 20. oder 30. Harmonischen Schiul3 sein.

Fiir die tiefe E-Saite bedeutet die 40. Harmonische eine Frequenz von 3,296kHz was durch-
aus noch im hérbaren Bereich ist. Die hohe E-Saite wiirde in diesem Fall eine Frequenz von
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13,2kHz abgeben. Da die meisten Tonabnehmer das Signal elektrisch spétestens bei 4kHz
abschneiden (ein PAF schon bei 2kHz), kann der Einflul3 hier wohl eher vernachléssigt wer-
den. Die SchlulSfolgerung daraus lautet:

Der klangliche Einflu der Tonabnehmerbreite wird in der Regel nur bei den tiefen Saiten
wahrzunehmen sein. Der Effekt wird um so schwécher, je tiefer die Resonanzfrequenz des
Tonabnehmers ist.

Der gesplittete Humbucker
Was geschieht nun aus klanglicher Sicht, wenn eine Spule eines Humbucker deaktiviert wird?

1. Die Resonanzfrequenz des Tonabnehmers erhéht sich in etwa um den Faktor 1,4 (Wurzel
aus 2). Der Klang wird etwas heller.

2. Die Apertur veréndert sich nicht! Im Vergleich zum ,normalen® Single-Coil haben wir jetzt
also einen ,breiten” Single-Coil mit dem gleichen Kammfilterverhalten, wie beim Humbuk-
ker.

Im Normalfall wird der Split so ausgefiihrt, dal3 eine der beiden Spulen kurzgeschlossen wird.
Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, eine Spule komplett aus der Schaltung zu entfernen.
Das Resultat ist tatséchlich ein klanglicher Unterschied, denn der Humbucker nach Lover
koppelt beide Spulen induktiv. Im Grund genommen handelt es sich um einen Transformator.
Die kurzgeschlossene Spule wirkt mit ihrem Gleichstromwiderstand als Last und dédmpft die
Spitze der Resonanzfrequenz um gut 3 dB, was durchaus schon als Verlust von Héhen wahr-
genommen werden kann.

Verglichen mit einem ,echten” Single-Coil haben die einzelnen Spulen eines normalen Hum-
buckers eine h6here Resonanzfrequenz. Es klingt dann héufig etwas ,dinn“. Es gibt jedoch
auch Humbucker, bei denen das nicht so ist. Die Protomatic-V sind im Split-Mode aus elektri-
scher Sicht durchaus mit dem ,Fender Custom ’54 Strat for Bridge® zu vergleichen. Siehe
dazu mein Beitrag hier.

Was also tun, wenn der Humbucker-Sound in Ordnung ist, der Split jedoch zu diinn?

Antwort: Man zlickt wieder den beriihmten Kondensator des Onkels aus der Tasche, denn der
kann ja die Resonanzfrequenz nach unten verschieben und schaut sich die Schaltung fiir den
sogenannten Coil-Split an. Hier eine Variante, die eine Wahl beider Spulen erméglicht:

ﬁ— Hot
1
} 2
j— Ground
Single Cail (57,
Humbucker (Ser ),

Single Coil (M) 13,2004

Wenn eine Spule kurzgeschlossen ist, mul3 die aktive Spule einen parallelen Lastkondensator
erhalten, der die Resonanz ein wenig nach unten verschiebt. Wenn man einen zweipoligen
Schalter hat (ON-OFF-ON), dann kann man das auch fiir beide Spulen machen.

[sReRa ey e Rl

(=R ]

il

Hot Hat

=5 o S

: 7 T
=T Ground =T T Ground

Single Coil (S), PN single Coil (S, roun

Humbucker (Ser.], Humbucker (Ser.),

Single Coil (M) B1342008  single Coil () (C1i3,42006

Im rechten Bild ist die Nordspule kurzgeschlossen und damit inaktiv und die Siidspule hat ei-
nen parallelen Kondensator C;s. In der Mittelstellung arbeitet der Tonabnehmer ganz normal
als Humbucker in Reihenschaltung und was in der letzten Stellung passiert, kann sich jeder
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Die rechte Schaltung zeigte die Varianten des ,Pseudo-Single-Coil*, wie ich ihn schon in die-
sem Beitrag beschrieben habe. Hier wurden lediglich der zusétzliche Schalter und die
Lastkondensatoren zugefgt.

Wenn man mit Push-Potis arbeitet, kann man die gezeigte Schaltung leicht abstrippen, indem
man je zwei korrespondierende Kondensatoren weglaft.

Kommen wir nun zu den notwendigen Werten fiir den Lastkondensator. Ich habe einmal ein
paar Simulationen gemacht:
g df

B dB o
2dm £~
0de L e w‘

2 dB
-5 dB AT
-8 dB L
-12 dB g
-15 dB
100 Hz 1.000 Hz 10.000 Hz

Die blaue Kurve zeigt einen ,,Custom '54 Strat Pickup (Mid, Neck)“ mit 250kOhm-Potis und ei-
ner typischen Last von TMOhm und einem Kabel von 700pF (7m) als Referenz. Die Resonanz
liegt bei gut 3,55kHz mit 4,5dB Auspréagung.

Die griine Kurve ist ein gesplitteter ,Dimarzio-PAF* mit 500kOhm-Potis. Die Resonanz liegt bei
3,98kHz mit 7dB Auspragung. Es klingt also deutlich ,heller!

Jetzt nehmen wir einen Kondensator von 220pF und schalten ihn parallel zur aktiven Spule.
Das Ergebnis ist die rote Kurve. Die Resonanz liegt nun bei 3,55kHz mit 7,6dB Ausprdgung.
Um die blau Kurve komplett zu erreichen, kann man jetzt noch einen Widerstand von
220kOhm parallel zum Kondensator schalten und man ist am Ziel! Das ist natlrlich nicht un-
bedingt erforderlich, denn eine Absenkung der Resonanz ist ja auch mit dem Tone mdglich.

Fir andere Humbucker mul3 man diese Werte natiirlich etwas anpassen, aber grundsétzlich
ist es immer méglich, solange die Resonanzfrequenz der Einzelspule nach unten verschoben
werden soll!

SchluBfolgerung

Mit etwas Experimentierwut und ein paar Kondensatoren, Widerstdnden und Schaltern kann
man im Normalfall gegebenenfalls eine Menge erreichen, auch ohne bei Harry anzurufen zu
miuissen! ;) Wenn das Ergebnis nicht (iberzeugt, kann man dal3 spéater immer noch machen.
Dann sollte man jedoch (ber so eine Konstruktion wie beim EMG-89 nachdenken.

Wenn man natiirlich einen Tonabnehmer mit einer Resonanz im Bereich der PAFs hat
(1,6kHz — 2kHz), dann wird man mit dem Split natiirlich nie den Bereich der ,Strat” erreichen!
Da wird auch der Kondensator nicht weiterhelfen.

Zitat von Hans_3

... Wire da ein HB mit unterschiedlich gewickelten Spulen eine Losung, von denen eine auf Single-Coil
optimiert ist und beide zusammen einen sehr guten HB ergeben?

Humbucker mit unterschiedlichen Spulen erzeugen den gleichen Effekt, wie der Kondensator,
allerdings verschlechtert sich dadurch auch immer die brummunterdriickende Wirkung.

Eine auf Single-Coil optimierte Humbuckerspule hat natiirlich immer einen Einflu3 auf den
Klang des Humbuckers. Im Endeffekt ergibt sich bei einer unsymmertrischen Konstruktion so
etwas wie ein Burstbucker.
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Die von Ray vorgeschlagene Lésung mit zwei dedizierten Single-Coils verhindert zwar zuver-
I&dssig den von mir beschriebenen Trafoeffekt, da die Spulen nicht induktiv gekoppelt sind,
ansonsten ist es das gleiche wie bei einem unsymmertrischen Humbucker. Die von mir vorge-
stellte Lésung ist meiner Meinung nach die einzige, die den Spagat zwischen Single-Coil- und
Humbucker-Sound (iberhaupt machen kann.

Datum Kommentar
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Zitat von donrock

Also klingt ein Humbucker anders wenn die einzelnen spulen entweder parallel oder in reihe geschaltet
sind? Wie kommts denn dazu?

Jede der beiden Spulen hat eine Induktivitat L, Kapazitdt C und einen Gleichstromwiderstand
R. Es gilt:

Reihenschaltung:
Rges=R1+R2
Lges=L1+L2
Cges=C1*C2/(C1+C2)
Parallelschaltung:
Rges=R1*R2/(R1+R2)
Lges=L1*L2/(L1+L2)
Cges=C1+C2

Unter der Annahme, dal3 beide Spulen identisch sind, was in der Regel angenommen werden
kann, folgt dann:

Reihenschaltung:
Rges=2R

Lges=2L
Cges=0,5C
Parallelschaltung:
Rges=0,5R
Lges=0,5L
Cges=2C

Es ist zu erkennen, dal3 die Induktivitat bei Reihenschaltung 4 mal so grol3 ist, wie bei Paral-
lelschaltung.

Fir die Kapazitét gilt &hnliches. Sie betragt bei Reihenschaltung nur ein Viertel der Parallel-
schaltung.

Die Resoananzfrequenz eines Tonabnehmers 143t sich nach Thomson abschétzen:
f0=1/(2*pi*wurzel(L*C))
Wer jetzt hier die Werte fiir L und C einsetzt, der wird fiir beiden Félle folgendes finden:
Reihenschaltung:
f0=1/(2*pi*wurzel(2L*0,5C))= 1/(2*pi*wurzel(L*C))
Fiir die Parallelschaltung:
f0=1/(2*pi*wurzel(0,5L*2C))=1/(2*pi*wurzel(L*C))

Es hat sich also gar nichts gedndert! Warum klingt es dann unterschiedlich, was man ja héren
kann???

Antwort: Wir haben die kapazitive Belastung des Tonabnehmers durch das Gitarrenkabel ver-
gessen! Diese Kapazitét ist in der Regel so grof3, dall man die Kapazitdt des Tonabnehmers
dagegen vernachldssigen kann. Also:
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Reihenschaltung:
f0=1/(2*pi*wurzel(2L*Ck))=0,7*1/(2*pi*wurzel(L*Ck))
Parallelschaltung:
f0=1/(2*pi*wurzel(0,5L*Ck))=1,4*1/(2*pi*wurzel(L*Ck))

Das hei3t, die Resonanzfrequenz der Parallelschaltung ist ungefdhr um den Faktor 1,4 héher
als die der einzelnen Spule und die Resonanzfrequenz der Reihenschaltung ist um den Faktor
0,7 kleiner als die der einzelnen Spule.

Insgesamt ergibt sich ein Faktor von 2 der sich zwischen Reihen- und Parallelschaltung befin-
det.

Alles klar?
Hier die Ubertragungscharakteristiken eines SH2 B von Seymour Duncan:
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Diese Kurven sind das Ergebnis einer Simulation mit Potis und einem Kabel von 700pF. Wel-
che Kurve zu welchem Mode gehért, sollte jetzt jeder selber sagen kénnen. Also...

Nun los, ich warte auf die Antworten! :D So schwer ist das doch nicht! ;)

Zitat von donrock

Aber jetzt frag ich mich ob es vielleicht falsch war die hb-spulen in reihe zuloten und nicht parallel?

Ob man den Humbucker in Reihe oder Parallel fahrt, ist letztendlich Geschmackssache. Die
Reihenschaltung ist der Standard und liefert den bekannten mittigen Sound.

Die Parallelschaltung liefert mehr Héhen und ist etwas leiser. Der bekannte Split ist irgendwo
dazwischen inklusive Brummen.

Datum Kommentar
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Unldngst bekam ich eine PM, die das sogennante ,Matschen” zum Gegenstand hatte.

Zitat von JPage

... Woher kommt das Matschen tiberhaupt?

Da es auch in diesem Thread diskutiert wird, folgen jetzt ein paar generelle Gedanken:

Das sogenannte ,Matschen® wird in der Regel im Zusammenhang mit einem verzerrten Klang
beschrieben. Es ist also eine Folge der durch den Verzerrer (egal ob Rbhre oder Halbleiter)
verursachten nichtlinearen Verzerrungen.

1. Das Spektrum der Saitenschwingung

Die Saitenschwingung ist im Normalfall ein Frequenzgemisch, welches aus dem Grundton f,
und diversen Oberténen (Harmonische) f;, f,,... besteht, die alle ganzzahlige Vielfache des
Grundtones sind (f,=n*f,). Aufgrund dieser GesetztméaBligkeit empfinden wird das resultierende
Schallereignis als harmonisch und wohlklingend und sprechen dann gerne von einem ,Klang*.
Steuern wir ein System (Verstérker,...) so aus, spricht man auch von einer harmonischen Aus-
steuerung.

2. Der Verzerrer und seine Folgen

Durch eine nichtlineare Verzerrung werden grundsétzlich neue Frequenzen dem Frequenz-
gemisch der Saitenschwingung hinzugefiigt. Welche das sind, hdngt vom Frequenzgemisch
und der nichtlinearen Kennlinie ab:

2.1 Ein Ton ist Theorie

Bei einer Eintonaussteuerung (nur eine Frequenz) entstehen im allgemeinen nur Vielfache
dieser Frequenz, fy, 2*fy, 3*f, ...

2.2 Der Klang ist die Praxis

Die Eintonaussteuerung ist nur eine theoretische Betrachtung, denn in der Praxis liegt immer
eine Mehrtonaussteuerung vor. Dazu ein Beispiel:

Am Eingang haben wir fy, f,; und fs, als Frequenzen. Dann ergeben sich am Ausgang:
1. Vielfache der Eingangsfrequenzen: n*fyy, n*f,; und n*f,,

2. Summenfrequenzen: foo+feq, footfen, fortfen

3. Differenzfrequenzen: foo-fo1, foo-feo, @aber auch: fog-foo, for-foo, UNd foo-foo, foo-feq

Aus den urspriinglich drei Frequenzen sind jetzt also gliicklich 12 geworden (wenn ich keine
vergessen habe). Wenn man das ganze etwas sortiert und eine harmonische Aussteuerung
vorraussetzt, ergeben sich insgesamt 5 Frequenzen am Ausgang: feo, 2*fe0, 3*feo, 4*fo0, 5*Fco-
Das Ergebnis ist also wieder harmonisch.

2.3 Vom Klang zum Geréusch

Anders sieht es jedoch aus, wenn zwei Saiten erklingen. Dann lautet die Ansteuerung: foo, fos,
foo und fo, faq, fao (fiir E-und A-Saite zum Beispiel). Da die beiden Grundténe foo und fyy nicht
ganzzabhlige Vielfache sind, sind auch die resutierenden Summen und Differenzen sozusagen
LKlangfremd®. Sortiert man jetzt alle entstehenden Frequenzen, so sind vier Typen zu finden:

1. Vielfache von fy
Vielfache von fy

2
3. Summen und Vielfache (n*feo+m™*f,,)
4

Differenzen und Vielfache (n*fso-m*fyo und n*f,o-m*feg)
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Die beiden letzten Typen sorgen dafiir, dal8 unser ,Klang” zu einem sogenannten ,,Gerdusch®
mutiert, welches wir als unsauber empfinden. Sie gehéren klanglich weder zu f,y noch zu fy
und genau das ist das Problem!

Die Summenfrequenzen sind in aller Regel hochfrequenter Art. Damit zeigt sich, dal3 nach ei-
nem Verzerrer durchhaus ein héhenlastiges Signal existieren kann.

Die Differenzfrequenzen erzeugen auch tiefe Frequenzen, die im Bereich der Grundténe lie-
gen kénnen.

Wenn man sich einmal vergegenwértigt, dal3 eine Saitenschwingung durchaus bis zu 10 oder
gar 20 wirksame Harmonische haben kann, so kann man sich vorstellen, wie viele neue und
klangfremde spektrale Anteile erzeugt werden. Nun denken wir noch an einen Powerchord (3
»16ne“ und deren Harmonische) und machen ein bedenkliches Gesicht.

Zu guter letzt fallt uns ein, dal3 ja nicht nur eine Stufe die Verzerrung macht, sondern vieleicht
zwei oder gar drei. Die zweite Stufe erhélt dann das Ausgangssignal der ersten Stufen mit al-
len Frequenzen als Aussteuerung und macht wieder Vielfache, Summen und Differenzen. Und
die dritte Stufe... Vieleicht findet sich ja jemand, der alle spektralen Anteile nach einer dritten
Verzerrerstufe mal aufschreibt. Ich komme dann in einem Jahr zur Kontrolle vorbei.

2.4 Die Amplituden des Spektrums

Wir haben uns bisher nur damit beschéftigt, welche Frequenzen als Folge einer Aussteuerung
einer nichtlinearen Kennlinie entstehen kénnen. Wie gro8 die Amplitude (also die ,Lautstédrke”)
der einzelnen Bestandteile ist, hdngt nun entscheidend von den Kennlinien ab. Eine Beurtei-
lung kann nur dann erfolgen, wenn das ganze theoretisch berechnet wurde (viel Spal3) oder
wenn man das Signal mit einem Spektrumanalysator (teuer) mif3t.

Die GréRRe der einzelnen Amplituden ist fiir den entstehenden Klangeindruck zusténdig. Eine
bestimmte Differenzfrequenz mag im Signal noch so scheulllich klingen, wenn sie nur eine
sehr geringe Amplitude aufweist, stellt sie kein (so groes) Problem dar. Wird sie jedoch be-
sonders stark betont, so ist das Kind in den Brunnen gefallen!

3. Dat matscht so schoén...

Summen- und Differenzfrequenzen sind die Ursache dafiir, dal8 unser harmonischer Klang-
eindruck gestoért wird. Je nachdem, wie stark die Amplituden dieser Anteile sind, wird unser
~Eingangsklang“ nachhaltig verdeckt. Er geht quasi im Gerdusch unter; dem Klangeindruck
geht die ,Transparenz” verloren.

Der Effekt des ,Matschens” diirfte im Wesentlichen den Differenzfrequenzen im tiefen Fre-
quenzbereich zuzuschreibe sein. Mangelnde Transparenz oder Klarheit ist auch eine Folge
der Summenfrequenzen.

Erste Konsequenz

Nachdem was ich bisher ausgefiihrt habe, ist ,Matschen” und fehlende ,Transparenz* ein Ef-
fekt, der nicht primdr dem Tonabnehmer angelastet werden darf, sondern der durch eine
nichtlineare Verzerrung entsteht.

Merke: Wer nicht verzerrt, matscht auch nicht!
4. Antimatsch

~Matschen” und fehlende , Transparenz® sind also das Ergebnis einer nichtlinearen Verzerrung
durch ein Eingangssignal, welches eine bestimmte klangliche Ausgewogenheit vermissen 143t
(was auch immer das im Einzelfall bedeutet).

Es kommt folglich darauf an, das Ausgangssignal der Gitarre vor der Verzerrung in geeigneter
Weise klanglich umzuformen, bevor der Verzerrer zum Einsatz kommt.

Generell sind zu starke Bésse kontraproduktiv. Sie sorgen flir sehr starke Amplituden bei den
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tiefen Differenzfrequenzen. -> Matschen

Beim Halstonabnehmer ist dieser Effekt besonders gut zu beobachte, da er aufgrund seiner
Position besonders starke Bésse liefert. Eine leichte Absenkung der Frequenzen bis 200Hz
kann da so manches Wunder vollbringen.

Viele Gitarristen verwenden einen Treble-Booster. Der Effekt ist &hnlich. Die hohen Frequen-
zen werden verstéarkt, die tiefen nicht.

In beiden Féllen verschiebt sich das Verhéltnis von hohen und tiefen Frequenzen zu Lasten
der Bésse. Folge: Es matsch weniger und klingt insgesamt klarer und transparenter.

Allerdings ist das Signal aus dem Treble-Booster grundsétzlich gré3er, sodas eine Réhre
auch noch leichter (bersteuert werden kann, was vielen als Vorteil erscheinen mag.

Was kann man also gegen Matsch und fiir Transparenz machen? Hier eine kurze Liste:
1. Anhebung der H6hen (Treble-Booster)

2. Absenkung der Béasse (Equalizer, Basskondensator in der Gitarre)

3. Neuer Tonabnehmer mit h6herer Resonanzspitze (ja ja, das geht auch)

Ob es ,matscht” oder nicht, ist also ganz einfach eine Frage, wie man vor dem Verzerrer mit
der Klangeinstellung umgeht! Wer hier Mist macht, darf sich dann (ber einen ,mistigen“ Klang
auch nicht wundern!

Natiirlich kénnen sich auch die Summenfrequenz im Treble-Bereich stérend bemerkbar ma-
chen, was aber durch eine Absenkung der Héhen nach dem Verzerrer ein wenig abgemildert
werden kann.

Fazit 1

Die Frage, ob es matscht oder nicht, ist also einfach eine Frage der Klangeinstellung. Wenn
es mit den Bordmitteln der Gitarre (Tonabnehmer, Tonblende und Kabel) nicht geht, ist ein
Equalizer eine gute Méglichkeit.

6. Was matscht denn noch?

Eigentlich sollte jetzt alles klar sein und wir wissen nun, dal3 der Tonabnehmer unschuldig ist!
Der Begriff ,Eigentlich” impliziert jedoch, dal3 da noch was ist und in der Tat...

...gibt es noch weitere nichtlineare Quellen, die deutlich vor der Elektronik angesiedelt sind.
6.1 Das Magnetfeld...

... hat leider im Schwingungsbereich der Seite keinen konstanten Wert, sondern sein Betrag
nimmt mit der Entfernung ab. Es liegt in gewisser Weise ein reziprokes Verhalten vor, was zu
einer nichtlinearen Umsetzung von Flu3dichtednderung nach Induktionsspannung fiihrt. Hier
liegt im Grunde genommen wieder die Aussteuerung einer nichtlinearen Kennlinie vor.

Dieser Effekt ist um so stérker, je dichter sich der Tonabnehmer unter den Saiten befindet.
Auch hier entstehen wieder... na? Richtig! Summen und Differenzen, was dazu fiihren kann,
dal8 der Klang auch ohne Verzerrer schon unrein ist (Stichwort: Stratitis).

Dieses Verhalten ist allerdings keine Folge der Spuleneigenschaften! -> Der Tonabnehmer ist
unschuldig!

6.2 Die gebogene Saite

Schldgt man eine Saite an, so bilden sich auf ihr auch die Oberschwingungen aus. Da die Sai-
te jedoch eine gewisse Biegesteifigkeit aufweist, sind die Perioden der Harmonischen
meistens ein wenig kleiner als sie in der Theorie sein sollten. Die Folge ist ein unreiner Klang,
der umso stérker wahrgenommen wird, je dicker und je kiirzer die Saite ist.

Man hére sich dazu mal den Klang der 6. Saite am 15. Bund an. Ist das noch ganz sauber?
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dig!
Fazit 2

Matsch,... komplett! Wer's mag...

Gliicklicherweise ist an diesem Verhalten die Saite schuld! -> Der Tonabnehmer ist unschul-

Das Auftreten nichtlinearer Verzerrungen durch die Biegesteifigkeit und den Abstand des
Tonabnehmers von den Saiten sollte man nach Méglichkeit durch geeignete MalBnahmen ver-
hindern, da sonst generell kein ,sauberer” Klang entstehen kann.

Geht man mit einem solcherart verschmutzten Signal auf einen Verzerrer, ist der Brei, Mulm,

Datum Kommentar

verursachen”

10.08.2006 Dieser Beitrag brachte mir innerhalb von nur einem Tag 10 Bewertungen mit insgesamt tiber 100 Punk-
ten ein. Ein deutlicher Hinweis, daf hier wirklich eine ,Marktliicke” getroffen wurde.

Vom Mitglied ,the flix“ gab es eine sehr gute Zusammenfassung:

,Es gibt also nicht PUs, die mehr oder weniger matschen, sondern nur welche, die auf Grund ihrer Uber-
tragungscharakteristik mehr oder weniger stark die Frequenzen Ubertragen, die das Matschen
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Ein Beitrag, wie der (ber das sogenannte ,Matschen” zieht immer eine Diskussion nach sich.
Hier ein paar Auschnitte:

Zitat von Nat!

Ich denke in unserem Fall reicht es sich eine Saite zu denken, die einen Grundton und Obertone
erzeugt. Mehr vernebelt nur die Sicht.

Grundsétzlich hast Du natiirlich recht, nur tritt dieser ,undifferenzierte” Klang, beim Anschlag
nur einer Saite in der Regel nicht in Erscheinung, da hier ja nur Vielfache der Grundfrequenz
entstehen (Siehe 2.2 in meinem ersten Beitrag). Die Summen und Differenzen sind also alle
dem Grundton zugehérig und somit nicht ,klangfremd* im Sinne des Begriffes.

Erst wenn man mit zwei unterschiedlich gestimmten Saiten spielt, treten diese ,klangfremden®
Summen und Differenzen auf! In so fern vernebelt dieser Ansatz nicht die Sicht, sondern er-
mdéglicht uns erst zu verstehen, was da eigentlich passiert!

Zitat von Nat!

Wessen Verzerrungen meinst du denn jetzt ? Ich vermute mal aus Sicht des Threadverlaufs doch die
durch 6.1 erzeugten ? Durch die Magneten des Tonabnehmers.

Das ist noch einmal eine allgemeine Aussage zu den Folgen einer nichtlinearen Aussteue-
rung, die sowohl durch die nichtliniearen Kennlinien in einem Verstérker oder Effektgerét, aber
auch durch den sich abschwéchenden Betrag des Magnetfeldes in Abhéngigkeit vom Abstand
und auch - man hére und staune - durch die Verwendung von keramischen Kondensatoren
entstehen kann.

Zitat von Nat!

Wieso folglich ? Direkt zum Tonabnehmer hast du doch gar nichts gesagt ?

Unter der Annahme, dal3 der Tonabnehmer einen verniinftigen Abstand zu den Saiten hat,
kann man das Feld an der Saite als konstant annehmen. Das bedeutet natiirlich nicht, daf3
diese Nichtliniearitédt dann verschwunden ist, sondern lediglich, dal3 wir die klangliche Auswir-
kung nicht mehr wahrnehmen (Merke: Klirrfaktoren unter 1% werden von uns in der Regel
nicht mehr wahrgenommen).

Der Tonabnehmer selber stellt ein lineares System dar, dessen Wirkung als Filter mit eine be-
stimmten Ubertragungscharakteristik beschrieben werden kann. Die Spule ist dabei nur ein
Bestandteil.

Wenn man das notwendige statische Magnetfeld ,extern® erzeugt, also durch eine Magnet-
quelle aullerhalb der Spule, dann ist Feldquelle (Magnet) und Sensor (Spule) getrennt. Fiir die
Spule bleibt dann das lineare Verhalten. Die Feldquelle ist grundsétzlich auch linear, da sie ja
ein statisches Feld erzeugt. Das in 6.1 angesprochene nichtlineare Verhalten ist also unmittel-
bar eine Folge des Feldverlaufes. Dieser la3t sich nur durch eine andere Anordnung der
Feldquelle(n) sowie durch stéarkere (oder schwéchere) Quellen verdndern.

Tauscht man jetzt in einem Tonabnehmer die Magnete gegen zum Beispiel stédrkere Magnete
aus, so sind zwei Effekte zu bemerken:

1. Der Verlauf des Feldes verdndert sich quantitativ. Wenn es vorher rein klang, kann es
Jetzt vieleicht nicht mehr der Fall sein, sodas man den Tonabnehmer eigentlich weiter
nach unten drehen mug3.

2. Es veréndert sich die Induktivitdt des Tonabnehmers. Ob sie gré3er oder kleiner wird,
héngt vom Material und der Magnetisierung ab. In der Folge verschiebt sich die Reso-
nanzfrequenz und ihre Ausprédgung (Glite).

Durch diese Aktion haben wir also die nichtliearen Ubertragungeigenschaften des gesamten
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System veréndert und die linearen Ubertragungeigenschaften des Filters.

Zitat von Nat!

Aus diesem Satz entnehme ich, daf3 du den Einfluss der Spule lediglich als EQ siehst. Kann gut sein -
keine Ahnung - bin ich Physiker?

Die Wicklung erzeugt nur ein lineares Verhalten. In so fern: Ja!

Zitat von Nat!

Ich denke du reduzierst im Kopf den Tonabnehmer auf die Spule, was aber wie vorher schon
ausgefiihrt, in meinen Augen nur verwirrend und auch falsch ist.

Ich reduziere den Tonabnehmer nicht, sondern ich zerteile das gesamte System, welches in
der Tat sehr komplex ist (wer malt mal die Ubertragungskette von der Urschwingung der Saite
bis zum Lautsprecher auf und vergil3t dabei auch dem Raum nicht?), in sinnvolle Untersyste-
me, die eine Erkldarung unserer Wahrnehmungen erméglichen. Die Spule als Sensor und die
gesamten elektrischen Eigenschaften als Filter sind da nur ein Bestandteil von vielen!

Zitat von Nat!

Andere Tonabnehmer mit anderen Magneten sollten IMO zu anderen Verzerrungen fiihren.

Ja! Siehe etwas weiter oben.

@Ray:

Leider liege mir (ber die von Dir angesprochenen Tonabnehmern keine Daten vor. Wie die
einzelnen Ubertragungscharakteristiken tatséchlich aussehen, ist als in gewisserweise unge-
wils.

Nach meinen jetzigen Erkenntnissen scheinen Tonabnehmer mit etwas ausgeprdgerer Reso-
nanz generell anfélliger zu sein. Es kommt jedoch immer auf die Eigenschaften des gesamten
Systems an. Eine geringfiigige Verschiebung der Resonanzfrequenz kann da ggf. eine krasse
Verénderung zur Folge haben!

Gerade bei hohen Frequenzen kdnnen Differenzfrequenzen im Ballbereich entstehen, die
schnell stérend sein kbnnen. Dazu ein Beispiel:

A-Saite (110Hz) und D-Saite 2. Bund (e, 164,81Hz) werden zusammen angespielt. Neben den
Vielfachen der beiden Grundténe entstehen auch folgende Differenzen:

329,62 - 440 = 110,37Hz
659,26 - 770 = 110,74Hz
988,88 - 1100 = 111,12Hz
1318,61 - 1430 = 111,49Hz
1648,14 - 1760 = 111,86Hz

Wie man sieht, hat das Ergebnis nicht viel mit dem Grundton der A-Saite zu tun. Vom Stim-
men der Gitarre kennen wir den Effekt der Schwebung, den wir zum Frequenzabgleich
verwenden. Bei diesem Beispiel diirften gleich mehrere Schwebungen auftreten.

O AN Db~

Mit eine Tabellekalkulation und etwas Geduld, kann man fiir alle Harmonischen von A und e
Differenzen finden, die leicht neben den Harmonischen liegen. Jetzt stellt sich nur die Frage,
wie stark die Amplituden der einzelnen Differenzen sind?

Single-Coils mit eingesetzten magnetischen Rundstdben erzeugen an den Saiten generell ein
stérkeres Feld und miissen folglich etwas tiefer sein.

Selbst wenn wir die Folgen der Nichtlinearitdten aus Feldverlauf und Biegesteifigkeit der Sai-
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ten bei eine unverzerrten Einstellung nicht wahrnehmen, kann bei einer weiteren Verzerrung
durchaus ein negativer Effekt entstehen.

Zitat von Ray

Dann frag ich mal ganz provokant: wenn zwei Tonabnehmer die gleiche Resonanzfrequenz
haben...kann dann trotzdem einer mehr matschen als der andere? (bei ansonstem identischen Setup)

Ja,

1. da die Auspragung der Resonanz (die Héhe des Berges) unterschiedlich sein kann und

2. da die Stérke des Magnetfeldes unterschiedlich sein kann (wenn das PU dann zu dicht an
den Saiten ist...)

Datum

Kommentar
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Sehr hdufig kann man Spekulationen (iber die Alterung von Tonabnehmern verfolgen. Des-
halb méchte ich an dieser Stelle eine kurze Ubersicht geben:

In der Theorie gibt es verschiedene Alterungsprozesse, die sich, neben der eigentlichen Funk-
tion des elektromagnetischen Tonabnehmers, auch auf seinen ,Klang® - also seine
Ubertragungscharakteristik - auswirken kénnen.

1. Der Magnet verliert an Kraft

Das war bei den friihen Tonabnehmern mit Kobaltmagneten manchmal der Fall. In der Folge
wurden sie leiser* und es kam auch zu einer Verdnderung der Induktivitdt, was sich auf die
Lage der Resonanzfrequenz und die Giite und somit auf den ,Klang“ auswirkt.

Moderne Magnetematerialien wie AINiCo oder Keramik haben dieses Problem nicht. Ein
merkliche Schwéchung des Feldes tritt, je nach Material, erst nach mehr als hundert Jahren
auf. Lagert man einen Tonabnehmer jedoch in der Ndhe anderer Magnetfelder von ausrei-
chender Stérke, so kénnen zumindest AINiCo-Magnete ihr Feld verlieren. Diese kénnen zwar
ein starkes Feld aufnehmen, verankern es jedoch nur schwach im Kern.

2. Korrosion

Durch Rost an den Magneten und andere chemische Reaktionen entstanden bei alten Fen-
der-Tonabnehmern h&ufig Unterbrechungen der Wicklung, da diese direkt auf die Magnete
gelegt wurde. Hier ein Beispiel fiir einen solchen Fall:

Seit Fender (und andere Hersteller von fenderartigen Single-Coils) Magnete und Wicklung
voneinander isoliert, ist dieses jedoch kein Problem mehr.

Unter extremen Bedingungen kdnnte auch eine Korrosion des Drahtes direkt erfolgen, der
dann irgendwann durchgerostet ist.

3. Temperatur und mechanische Belastung.

Durch Temperatureinfliisse und Bewegung (besonders bei locker gewickelten Tonabnehmern)
kann die Lackschicht des Drahtes leiden und gegebenenfalls. ,undicht® werden. Die Folge
sind Windungskurzschliisse, welche den Klang und die maximale Ausgangsspannung des
Tonabnehmers verdndern. Richtig ,tot“ist ein solcher Tonabnehmer allerdings selten.

Der beriihmte ,Schlag mit dem Hammer* kann einem Magneten sehr schnell den Garaus ma-
chen. Da aber wohl die wenigsten Gitarristen auf diese Weise ihr Instrument spielen, sollte
dieser Effekt wohl ausgeschlossen werden kénnen.

Wer sich einen alten Tonabnehmer kauft, sollte sich dariiber im klaren sein, dal3 nach 50 Jah-
ren so mancher Lack einfach porés wird. Ob man dann den Sound von damals hat oder
irgendwas anderes, ist zumindest fraglich!
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Héufig werden die Tonabnehmer schon vom Hersteller mit Wachs vergossen, um die Anféllig-
keit fiir Mikrofonie zu senken. Der relativ geringe Schmelzpunkt der verschiedenen
Wachsarten (Paraffin: 56°C, Stearin: 562-60°C, Bienenwachs: 65°C) kann unter ungliicklichen
Umsténden schon zum Stérfall werden. Wer im Sommer seine Gitarre zum Beispiel im Auto
der direkten Sonnenstrahlung aussetzt, der riskiert ein Schmelzen des Wachses. Je nach Um-
fang des entstandenen Schadens und der Festigkeit der Wicklung kann der Tonabnehmer
nach so einem Unfall stark mikrofonisch sein.

Auf den ,Klang“ des Tonabnehmers wirkt sich ein solcher Unfall allerdings kaum aus, sondern
es veréndert sich nur die Stéranfélligkeit.

Fazit

Von alle drei Effekten stellt der porése Lackdraht das gré3te Problem dar, dal3 jedoch auch
erst nach einer Zeit von mehr als 30 oder 40 Jahren auftreten dlirfte. Wer sein Instrument hdu-
fig starken Temperaturschwankungen aussetzt, so wie Brian May seine Red Special, der mul3
da schon mit héherem Verschleil8 rechnen. Allerdings verwendet Brian immer noch seine er-
sten TriSonics, die er 1962 selber gewickelt hat.

Alle weiteren Effekte sind eher schéne Theorie und kénnen in der Regel als Ursache einer
Klangverénderung ausgeschlossen werden!

Datum Kommentar

04.09.2006

mern eingefiigt.
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3.1 Fender S1-Switching fur die Strat
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Zitat: Wurti

Kann jemand was zur S-1 Schaltung sagen, die in den teureren Fender American eingebaut ist (Deluxe
und 50th Anniversary)?

Ich hab irgendwie mal aufgeschnappt, daf3 man dadurch net mehr unbedingt einen Humbucker fiir die
hdéirteren Sachen braucht... kann mir das mal einer erkliren?

Fir die ,Fender American Deluxe Strat” gibt es zwei leicht verschiedene S1-Verdrahtungen:
Folgende Bezeichnungen seien qliltig:

A: Neck-PU

B: Middle-PU

C: Bridge-PU

SC: Kondensator

|| Parallelschaltung

+: Reihenschaltung

Position 1 bis 5 sind die Schaltstellungen von Neck-PU zum Bridge-PU.

Hier die erste Variante mit S1-Switch up:
1:A

2:A||B

3:B

4: B||C

5:C

Hier haben wir also die klassische Schaltung einer Stratocaster vorliegen.
Nun mit S1-Switch down:

1: A+B

2: (A||SC)+B

3: (A||C)+B

4: B+(C||SC)

5: B+C

Hier wird also grundsétzlich das Middle-PU in Reihe mit einem oder gar zwei weiteren PUs
geschaltet.

Da das Middle-PU ein RW/RP-Typ ist, sind diese Positionen in der Regel brummunterdriickt.
Am vollsténdigsten funktioniert das bei den Positionen 1, 2, 4 und 5.

Ein paar Bemerkungen:

1. Die klassische Humbuckerverdrahtung. Durch die Reihenschaltung verdoppelt sich die In-
duktivitdt. Dadurch sinkt die Resonanzfrequenz um den Faktor 1,41. Der Klang wird also
~weicher”. Die maximal mdgliche Ausgangsspannung ist doppelt so gro8. Die Gitarre ist
also lauter. Gleiches gilt fiir Position 5.
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2. Hier wird dem Neck-PU ein Kondensator parallelgeschaltet (da is er wieder ), der die Re-
sonanzfrequenz verringert. Zusammen mit der Reihenschaltung sollte der Klang noch
.weicher” sein als bei Position 1. Bei geeigneter Dimensionierung sind theoretsich auch
zwei Resonanzen denkbar. Gleiches gilt fiir Position 4.

Nun zur zweiten Variante mit S1-Switch up:

1. A

2:Al|B

3:B

4: B||C

5:C

Hier haben wir also wieder die klassische Schaltung einer Stratocaster vorliegen.

Nun mit S1-Switch down:

1: A+B

2: (A||SC)+B

3: B+SC

4: B+(CJ||SC)

5:B+C

Kein so groBer Unterschied zur ersten Variante. Bemerkenswert ist lediglich die Position 3.
Hier wird das Middle-PU in Serie mit dem Kondensator geschaltet. Je nach Kondensator wer-
den daurch die tiefen Frequenzen abgesenkt.

Zusammenfassung

Wer dieses ,neue” S1-Switching haben méchte, mul3 nicht zwingend zu Fender laufen. Der
Erwerb eines PP-Potis und ggf. eines Mega-Switch + Kondensator wird wohl ausreichend sein
und damit auch deutlich billiger.

Wie die ganze Sache letztendlich verdrahtet wird, habe ich noch nicht ausgetiifftelt. Vieleicht
findet sich ja bei Fender was.

Uber Sinn oder Unsinn dieser zusétzlichen Méglichkeiten kann man mit Sicherheit wieder
trefflich streiten. Ich denke jedoch, dal3 sie grundsétzlich als Bereicherung aufzufassen sind.

Die Positionen 1 und 5 mit S1 down emulieren ein wenig den Humbucker-Sound einer typi-
schen HH-Gitarre, wobei man jedoch nicht vergessen darf, dal3 die Positionen der Spulen
einer Strat stark von den Positionen einer LP abweichen.

Auch hier gilt also, dal8 man damit aus einer Strat keine LP macht! Der nachtrédgliche Einbau
eines parallelen Humbuckers zur Unterstiitzung von verzerrten Sounds kann jetzt aber ggf.
entfallen. Ist halt wie immer eine Geschmackssache.

Datum Kommentar

19.05.2006 Im gleichen Zusammenhang gab es am 23.05.2005 einen weiteren Betrag, der nachfolgend gezeigt wird.
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Was ich vorhin vergaRi...

Fiir die ,Fender American Serie Strat HSS* gibt es auch eine S1-Verdrahtungen:

Folgende Bezeichnungen seien wieder qliltig:

A: Neck-PU
B: Middle-PU
C: Bridge-PU

sc: single-coil
hb: humbucker
||: Parallelschaltung

+: Reihenschaltung

Position 1 bis 5 sind die Schaltstellungen von Neck-PU zum Bridge-PU.

Hier mit S1-Switch up:

1:A
2:A||B
3:B

4: B||C[sc])
5: C[hb]

Bis auf Position 5 haben wir wieder die klassische Schaltung einer Stratocaster vorliegen.

Nun mit S1-Switch down:

1: A+B

2: (A+C[sc])||B
3: (A+B)||C[hb]

4: B||C[hb]
5: C[hb]
Datum Kommentar
21.05.2006 Mittlerweile haben sich ein paar weiteren Informationen zum Thema S1-Switch bei mir angesammelt.

~| 3
i' :
- )

Generell scheint es sich um einen 4-poligen Umschalter (ON/ON) zu handeln, der an eine Push/Push-

Mechanik gekoppelt wurde.
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Da sich Paulines neue Schaltung zur Zeit in der Simulationsphase befindet, kann ich schon
einmal ein ,Abfallprodukt” veréffentlichen. Es handelt sich um eine Modifikation der klassi-
schen HH-Schaltung, wie sie in der LP, SG und anderen Gitarren dieses Typus eingesetzt
wird:

Fiir jeden Tonabnehmer gibt es einen ,Mode*-Schalter mit dem zwischen Seriell, Single-Coil
und Parallel (Tri-Sound) umgeschaltet werden kann. Hierfiir ist ein (teurer) ON-ON-ON-
Schalter erforderlich. Leistet man sich nur einen wesentlich billigeren ON-ON, so hat man im-
merhin noch Dual-Sound (Seriell, Parallel).

<®@®e®®> 2[.;3
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In der Mittelstellung des Wahlschalters kénnen beide Tonabnehmer in Reihe oder Parallel
kombiniert werden. Ein Phasenumkehrschalter sorgt dann fiir weitere ungewdhnliche Sounds.
Beide Schalter miissen vom Typ ON-ON sein.

Bei der Reihenschaltung gibt es etwas zu beachten: Ist dieser Schalter aktiviert, so ist fiir den
Wabhlschalter auf ,Both” oder ,Neck“ immer die Reihenschaltung aktiv. In Stellung ,Bridge*
sollte kein Signal kommen (geht nicht anders). In der Praxis ist doch ein leises Signal zu hé-
ren. Also bitte nicht wundern, das ist in Ordnung so.

Setzt man fiir diesen Schalter einen ON-OFF-ON ein, so hat man in der Mittelstellung beide
PU's getrennt. Die Gitarre ist also aus, egal in welcher Position sich der Wahlschalter befindet.

Wer keine Minischalter haben mdéchte, kann auch vier Push-Pull-Potis zum Einsatz bringen.
Dann ist aber nur Dual-Sound fiir die PU's méglich, was aber immerhin noch 20 verschiede-
nen Kombinationen entspricht.

Auf die Verdrahtung von Masse und Abschirmung wurde besonderen Wert gelegt. Diese
Schaltung kann also auch so in eine ES-335 o. 4. eingebaut werden. Einfach mal in Ruhe an-
schauen und dariiber nachdenken. Zu dem Thema habe ich schon héufig was geschrieben.

Diese Schaltungsvariante finde ich persénlich sehr angenehm, da sie sozusagen ,Setups” er-
méglicht. Ich spiele hdufig den Neck als Single-Coil (clean) und die Soli mit dem Bridge
Humbucker. Das kann ich so einstellen und dann schnell mit dem PU-Wahlschalter wechseln.

Mir ist klar, dal3 ich jetzt anfange mit Lobo in Konkurenz zu treten. Allerdings représentiere ich
nicht die ,5-Way-Switch“-Fraktion.

Datum Kommentar
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3.4 Abschirmung in der Elektrogitarre
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Zum Thema Abschirmung und Massefiihrung habe ich mir mal etwas tiefere Gedanken ge-
macht, als ich meine ES-700 umgebaut habe. Hier erst einmal das Resultat als WiDi:
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Man erkennt, da3 ich die Abschirmung und die Signalmasse konsequent getrennt habe. Auch
die Signalmasse ist abgeschirmt.

Folgende Uberlegungen habe ich angestellt:

1. Die Abschirmung ist eine Antenne fiir elektrische Stérungen, deren Strom nach Erde flie-
Ben will.

2. Signalfiihrende Leitungen - auch der Riickweg (Signalmasse) - sind stérempfindlich.

3. Wird Signalmasse und Schirmung zusammengelegt, kénnen an den Leitungs- und Uber-
gangswiderstdnden auch Spannungsabfélle der Stérung auftreten. Das fiihrt dann zu
einer Potentialverschiebung am Verstérkereingang, der dann auch die Stérungen hérbar
macht.

4. Der Strom méchte immer den  kiirzesten® Weg nehmen. Das qilt natiirlich auch fiir unser
Nutzsignal.

5. Durch Leitungen gebildete Ringe stellen ein gute Antenne dar, die sowohl fiir elektrische
Stérungen (kapazitiv) als auch fiir magnetische Stérungen (induktiv) empfénglich sein
kbnnen.

Die Konsequenzen sind:

1. Ich bietet dem Stérstrom einen méglichst niederohmigen Weg nach Erde (hier Masse). Al-
le Potigehduse sind auf den Schirm gelegt. Die Potis selber befinden sich in einem kleinen
Gehéuse (dust-proof shielded case). Eine sternférmige Leitungsfiihrung des Schirmes ist
IMHO nicht erforderlich, da es sich um ein Stérsignal handelt, welches (zunéchst) keine
direkte Verbindung mit der Signalmasse hat (nicht vergessen, dal3 jede Leitung einen,
wenn auch kleinen, Widerstand darstellt).

2. Einfliisse der Stérgré3e auf das Massepotential werden durch Trennung von Schirm und
Signalmasse so weit wie moglich reduziert. Konsequenterweise millte diese Trennung
bis zum Verstérker existieren. Aus Griinden der Kompatibilitdt habe ich darauf jedoch ver-
zichtet. Schirmung und Signalmasse werden schon am Schalter verbunden.

Auch die Signalmasse wird abgeschirmt.

4. Der Stromkreis des PU wird erstmalig am Volumen-Poti geschlossen. Die Tonblende wird
durch eine erweiterte Masche Kkontaktiert, die am Volumen-Poti beginnt. Der erstmalige
Bezug zur Schaltungsmasse erfolgt jeweils am Volumen-Poti.

5. Das Volumen-Poti kann als Ausgang einer Ersatzschaltung (PU, Tonblende, Volume) be-
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trachtet werden. Von beiden Potis fiihrt je eine Masseverbindung zum Schalter. Damit
,Sieht” der Verstdrker immer die Potentialdifferenz zwischen Potischleifer und Signal-
masse am Poti Eine vollstdndige sternférmige Verbindung fiir die Signalmasse halte ich

daher nicht fiir erforderlich!
6. Ringférmige Masseverbindungen, wie in vielen Paulas zu sehen, sind nicht gestattet!
Was im Bild nicht gezeigt ist, ist der Anschlull der Schaltergehduse auf den Schirm.
Das Resultat ist recht gut. Meine ES-700 z&hlt nun zu den ,ruhigen® Vertretern ihrer Art. Meine
generelle Schlu3folgerung lautet also:
Abgeschirmte Signalmasse und Schirmung so lange wie méglich getrennt halten!

Datum Kommentar
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3.5 Die Schaltung der ,,Red Special“
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Die ,Red Special“ von Brian May ist sicherlich eine der wenigen wirklich besonderen Elektrogi-
tarren.

Ein wesentlicher Grund dafiir ist der Aufbau ihrer elektronischen Schaltung, auf den ich an
dieser Stelle kurz eingehen méchte:

Die Schaltung der ,,Red Special*

Der junge Brian May hatte sein Auge urspriinglich auf eine Fender Stratocaster geworfen, was
Anfang und Mitte der 60er Jahre nicht ungewdhnlich war. Nur leider fehlte ihm das nétige
Kleingeld, was auch heute noch fiir viele junge Gitarristen nicht ungewéhnlich ist.

Als er dann zusammen mit seinem Vater daran ging, sich selber eine Gitarre zu bauen, lieferte
die Stratocaster die Begriindung fiir drei Tonabnehmer. Da er jedoch auch den ,fetten” Klang
der Les Paul haben wollte, wich er von dem quasi als Standard anzusehenden Konzept der
Parallelschaltung ab und ordnete die drei Tonabnehmer elektrisch in Reihe an. Weitere
Klangvariationen wurden durch Phasenumkehrschalter fiir jeden Tonabnehmer méglich. Hier
beide Schaltungskonzepte zum Vergleich:
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In beiden Féllen ergeben sich 13 unterschiedliche Kombinationen. Durch die Reihenschaltung
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der Tonabnehmer wird die Gitarre doppelt so laut und bietet so mehr Reserven, um einen
Réhrenverstérker zu (ibersteuern. Dal3 sich bei dieser Schaltungsvariante die Resonanzfre-
quenz um den Faktor 1,4 verringert, ist aus klanglicher Sicht zusétzlich als Vorteil zu werten.
Das ganze klingt dann wesentlich mittiger, eher wie ein Humbucker und keinesfalls mit den
bekannten Tonabnehmerkombinationen der Stratocaster zu vergleichen. Erst das S1-
Switching von Fender brachte hier eine Annéherung.

Die Tonabnehmer

Als Tonabnehmer setzte Brian May zuerst auf eine eigene Single-Coil-Entwicklung deren Ma-
gnete jeweils eine entgegengesetzte Polaritét hatten (N-S-N-S-N-S). Er hoffte, auf diese
Weise einen Humbucker-Effekt zu erreichen, was aber in dieser Form nicht funktionierte. Statt
dessen wurde der Tonabnehmer zwischen den Polen unempfindlich, was sich besonders bei
Bendings stérend bemerkbar machte.

Die finale L6sung ergab sich dann mit drei Tri-Sonic-Tonabnehmern von Burns, die Brian al-
lerdings neu wickelte. Der mittlere Tonabnehmer wurde dabei ein RW/RP, um in der
Kombination mit einem weiteren Pickup eine Humbuckerwirkung zu erreichen.

Die von Brian May entwickelte Schaltung ist aus damaliger Sicht als revolutiondr zu bezeich-
nen. Auch heute noch ist sie sehr ungewbhnlich und - selbst in Teilen — kaum in
Serieninstrumenten zu finden. Eine Ausnahme stellt nur die ,,Brian May Signature® dar, die als
aktuellen Versuch eines Replikates fiir den Massenmarkt gewertet werden mul3. Hier eine
kurze Beschreibung der wichtigsten Kombinationen:

# | Kombination |Beschreibung

1 B+M Diese Kombination verwendet Brian May in 85% aller Falle.

Am besten horbar sind diese Einstellungen auf ,Hammer to Fall*
und , Tie Your Mother Down“. Diese Einstellung wird ebenfalls im
Intro zu ,Brighton Rock® verwendet.

2 M+N Diese Einstellung gibt einen Violin dhnlichen Ton. Brian benutzt
diese Einstellung fur die Solos auf ,You Take My Breath Away*
und ,Leavin' Home Ain't Easy“. Fur diese weichen Sounds benutzt
Brian meistens seine Finger anstelle des Ublichen Sixpence

Stiicks
3 B+N Ein schneidender aber siilich, fetter Sound.
4 B-N Diese  Out-of-Phase-Kombination erzeugt einen starken,

héhenreicher Klang den Brian fir Songs wie ,Liar* und die
Gitarrenriffs auf ,Stone Cold Crazy” verwendete.

5 M-N Ein beiRender Leadton speziell in Verbindung mit High Gain
Einstellungen. Brian benutzt diesen Klang in ,Bohemian
Rhapsody®, ,Somebody to Love“ und ,The March of the Black

Queen*.

6 B+M-N Alle drei Pickups angewahlt erzeugt einen Rickenbacker dhnlichen
Ton, der eine etwas hartere Version der Kombination 1 sein
kénnte

7 -B+M+N Ein sehr warmer Sound bei hohen Lautstarken, der ein wenig an
eine Violine erinnern kann.

8 B-M+N Brian nennt diesen Sound seinen "Bread and butter". Dieses
Sound klingt etwas seltsam und hohl, speziell bei High Gain
Settings.

Wenn man sich einmal vergegenwaértigt, dal3 die wichtigsten Solos alle mit Out-of-Phase-
Kombinationen gespielt worden sind, wird klar, wie grol8 der Einflu8 der ,Red Special” auf den
sogenannten Queen-Sound eigentlich ist.

Replikate

Die ,Red Special” ist mit Sicherheit eine der am meisten von Laien kopierten Gitarren, was
schlicht und ergreifend daran liegt, dal3 sie bisher kaum industriell produziert wurde. Die mei-
sten Versuche waren kaum zufriedenstellend und die Produktion wurden nach kurzer Zeit
wieder eingestellt.

Es gab Kopien von Greco (Japan), John Birch, Guild (USA), Kids of Japan (Japan), Watson
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Guitars, Red Rome Guitars (Italien) und dem Australier Greg Fryer, der auch die Restauration
der originalen Red Special durchfiihrte.

Heute sind kommerzielle Kopien von K'z Guitar Works (Japan), RS Guitars (USA), Seiji Mat-
sumura (Japan), Dillion (Korea), Jim Reed (ltalien), Legg Guitars (Italien), Guyton Guitars
(GroBbritannien) und natiirlich von Burns / Brian May Guitars am Markt verfligbar.

,»,Red-Special-Light*

Wer Besitzer einer Stratocaster ist und gleichzeitig (ber etwas Experimetierwut verfiigt, der
kann das Schaltungskonzept der ,Red Special leicht (ibertragen. Hier der Verdrahtungsplan:
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Die originalen Slider lassen sich leicht durch 6 Mikroschalter vom Typ ON/ON ersetzen. Pro-
blematisch ist nur die Unterbringung der 6 Schalter. Am Ende der Prozedur hat man eben 6
Lécher im Pickguard der armen Strat. Aber auch hier findet sich mit ein wenig Uberlegung ei-
ne Lésung:
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Man verwendet einfach 3 Schalter vom Typ ON/ON/ON. In der Mittelstellung ist der betreffen-
de Tonabnehmer deaktiviert. Die beiden Endstellungen liefern dann In-Phase oder Out-of-
Phase, wenn weitere Tonabnehmer aktiviert sind. Fiir sich alleine ist der Tonabnehmer dann
einfach nur aktiv.

Das man bei dieser Lésung 3 Schalter spart, ist zwar ganz angenehm, fangt aber leider nicht
den wesentlich héheren Preis der ON/ON/ON-Schalter auf.
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4.1 Warum Rohren einen guten ,,Klang“ haben
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Zitat whir

Ich habe drei einfache Fragen gestellt und nicht gebeten, dass mir einer die Rohrentechnik erkldrt.

Na, dann werde ich mal mein Gliick versuchen.

Ausgehend von Deiner Frage geht es nicht darum, wie eine Réhre grundsétzlich funktioniert.
Das kann man in verschiedenen Quellen nachlesen und das ist zumindest zum Teil auch
schon in diesem Thread angerissen worden.

Du méchtest wissen, warum Rbéhren einen guten ,Klang“ haben? So denn...

1. Der ideale Verstarker...

existiert in der Realitit leider nicht. Seine Ubertragungskennlinie, also das Verhéltnis von
Ausgangs- zu Eingangsspannung ist konstant und kann durch eine lineare Gleichung be-
schrieben werden. Malt man das Ganze auf, so erhélt man eine Gerade.

2. Der reale Verstarker

Von diesem Ideal weichen die existierenden aktiven Bauteile (Rbhren, Transistoren) leider
stark ab, da lhre Kennlinien in weiten Bereichen nichtlinear sind.

So wird die Eingangskennline eines bipolaren Transistors (NPN oder PNP) durch eine Expo-
nentialgleichung beschrieben, die in der Theorie dann gerne durch eine Knickkennlinie ersetzt
wird.

Die Kennlinien von FETs oder Réhren sind mit guter Ndherung quadratisch oder kubisch.

Durch geeignete SchaltungsmalBnahmen (Gegenkopplung) kann man diese gekriimmten
Kennlinien ein wenig linearisieren, um dem Original ndher zu kommen. Um die Abweichungen
moglichst gering zu halten, betreibt man die aktiven Bauelemente an einem festgelegten Ar-
beitspunkt und verwendet eine mdglichst geringe Aussteuerung. Ein gewisser Restfehler
bleibt jedoch immer zurtick.

3. Nichtlineare Verzerrungen

Steuert man eine nichtlineare Kennlinie mit einem Sinussignal aus, so wird die Signalform
mehr oder weniger stark verzerrt. Wird die Eingangskennlinie lbersteuert, entsteht in der Re-
gel eine unsymmetrische Verzerrung.

Symmetrische Verzerrungen entstehen meisten, wenn das aktive Bauelement in die Séttigung
(negativ oder positiv) getrieben wird. Das hei3t, der Transistor mul3 bei einer Verstérkung von
50 und einer Eingangsspannung von 200mV am Ausgang eine Spannung von
200mV*50=10000mV=10V liefern kbnnen. Betragt die Versorgungsspannung allerdings nur 5
Volt, gibt es ein Problem und das Signal wird ab 5 Volt abgeschnitten. Auf diese Weise kann
aus einem sinusférmigen Signal leicht ein Rechteck werden.

4. Klirrfaktor und Fourier

Immer dann, wenn sich eine Signalform veréndert, dndert sich das Verhéltnis der im Signal
enthaltenen Frequenzen. Ein Rechtecksignal besteht zum Beispiel aus dem Grundton (das
war der Sinus) und ungeradzahligen Vielfachen des Grundtones (also f0, 3*f0, 5*f0,...). Die
Gré3e der einzelnen Amplituden soll jetzt nicht diskutiert werden. Die einzelnen Vielfachen
werden auch als Oberténe (1. Oberton = 2*f0) oder Harmonische (2. Harmonische=1. Ober-
ton) bezeichnet.

Unterwirft man ein verzerrtes Signal einer Fourierreihenentwicklung, so erhélt man genau die-
se Liste der Frequenzen fiir ein Rechteck. Die Eintonaussteuerung einer nichtlinearen
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Kennlinie erzeugt also neue zusétzliche Frequenzen, die vorher nicht im Signal enthalten wa-
ren. Man kann in diesem Zusammenhang auch (ber eine Klangerweiterung sprechen. Aus
dem Ton wird ein Multiton.

Messen kann man das ganze mit einem Klirrfaktormel3gerét. Der Klirrfaktor selbst ist das Ver-
héltnis der Amplituden der unerwiinschten Harmonischen zur Amplitude aller Harmonischen.
Gibt es keine zusétzlichen Frequenzen, so ist der Klirrfaktor 0!

5. Mehrtonaussteuerung

In der Praxis kommte jedoch kaum vor, dal8 ein Verstdrker mit nur einer Frequenz ausgesteu-
ert wird. Bei der liblichen Mehrtonaussterung entstehen zu den Harmonischen jetzt zusétzlich
Summen- und Differenzfrequenz aller beteiligten Eingangsfrequenzen. Damit wird es schon
recht eng im Spektrum.

6. Klirrfaktor und ,,Klang“

Ein Schallereignis wird von uns als ,klingend“ empfunden, wenn alle beteiligten Frequenzen
ein Vielfaches eines gemeinsamen Grundtones sind. Liegt diese mathematische Beziehung
nicht vor, so spricht der Techniker von einem Gerédusch.

Auch wenn wir mit der Gitarre eine Mehrtonaussteuerung vornehmen, ist das Resultat immer
ein Folge von ganzzahligen Vielfachen des Grundtones. Der hérbare Unterschied manifestiert
sich in der Intensitét (Lautstdrke) der erzeugten Oberténe.

7. Rohre kontra bipolarer Transistor

Diese beiden Bauelemente verhalten sich bei einer Ubersteuerung sehr unterschiedlich. Bei
bipolaren Transistoren gibt es eine scharfe Grenze, ab der die Verzerrung einsetzt. Aus dem
urspriinglichen Sinus wird dann leicht eine Signalform mit Rechteckcharakter. Das dabei ent-
stehende Spektrum reicht weit (iber den Hérbereich hinaus. Ein urspriinglich weicher Ton wird
dann rauh und kratzend.

Bei einem Réhrenverstérker setzen die Verzerrungen langsam ein und werden dann immer
stérker. Hier ist die Intensitét der erzeugten Oberténe wesentlich geringer, sodal8 mehr vom
Originalklang erhalten bleibt. Es werden hauptsédchlich die 2. und 3. Harmonische erzeugt.
Aus diesem Grunde sagt man auch, ein R6hrenverstéarker wiirde ,klingen*.

FETs haben (brigens Kennlinien, die denen der Réhre recht &hnlich sind.

Zusammenfassung

Verglichen mit einem idealen Verstérker sind beide Konzepte nicht optimal, denn ein Verstér-
ker soll nicht ,klingen*, das hei3t neue Frequenzen dazu erfinden!

Aus Sicht der Ubertragungstechnik bringt die Verwendung von Réhren keinen wirklichen Vor-
teil. Bipolare Halbleiter sind eindeutig besser, billiger und zuverldssiger! Aufgrund der
erzeugten Oberténe sorgt die Réhre im Ubersteuerungsfall jedoch dafiir, dal3 das Signal am
Ausgang ein wenig voller klingt, was mit bipolaren Transistoren so nicht méglich ist.

Fiir den Einsatz in der Audiotechnik sind Rb6hren also wirklich tberholt. Halbleiterschaltungen
liefern hier eindeutig die besseren Ergebniss. Der entstehende Klirrfaktor ist leicht unter 0,5%
oder weniger zu halten.

Fiir den Gitarristen haben Réhrenverstdrker denoch eine gewisse Bedeutung behalten, da
diese Verstérker in irgendwie auch die Aufgabe eines Effektgerdtes wahrnehmen. Die nichtli-
nearen Verzerrungen sind jedenfalls eindeutig in den Bereich der Effekte einzuordnen!

Alle existierenden Klischees zum Thema Réhre vs. Transistor sind in diesem Ubersteue-
rungsverhalten begriindet.

Auch das Mérchen, dal3 Rbéhrenverstérker lauter sind, ist nur etwas fiir Nichttechniker. Tatsa-
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che ist, wenn man beide Verstérkertypen bei gleicher Aussteuerung mit gleichem Kilirrfaktor
betreibt, so liefern beide die gleiche Leistung und im Betrieb an einem identischen Lautspre-
cher entsteht dann der gleiche Lautstéarkeeindruck.

Das sich diese Aussage trotzdem so hartnédckig hélt liegt einfach daran, dal8 man einen Réh-
renverstérker leicht (ibersteuern kann, so mehr Leistung am Ausgang erhélt und es trotzdem
nicht schlecht klingt. Dieser Betriebsfall 146t sich jedoch nicht mit einem normalen Transistor-
verstérker vergleichen!

Datum Kommentar
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Zitat: whir

Was sind , harmonische” Oberschwingungen, was unterscheidet sie von , nichtharmonischen
Oberschwingungen?

Harmonische Oberschwingungen sind ganzzahlige Vielfache eines gemeinsamen Grundto-
nes. Damit ist auch der Unterschied erklart. Ersteres empfinden wir als Klang, letzteres als
Geréusch.

Zitat: whir

Warum treten die ausgerechnet im linearen Bereich auf, und warum passiert das nur bei Roehren und
nicht bei Transistoren?

Sie treten nur im nichtlinearen Bereich auf und das bei beiden Verstérkertypen (schnell noch-
mal oben lesen).

Zitat: whir

Ubrigens, doch eine Frage zu dem, was du geschrieben hast: Gibt es FET-Verstirker? Falls ja, wie
schlagen die sich in diesem Vergleich?

Natiirlich gibt es FET-Verstérker. Ein schénes Beispiel fiir den Einsatz von FETs ist der BOSS
OD-2 (Turbo-Overdrive). Hier werden ausschlie8lich FETs verwendet und das Resultat ist fir
meine Anspriiche mehr als Ok!

Allerdings sollte man sich nichts vormachen. Um einem Transistorverstérker ein R6hrenver-
halten zu verpassen, muls man manchmal tief in die Kiste greifen.

Hé6r Dir das hier mal an oder das. Dann kannst ja mal sagen, welches eine Réhre ist und wel-
ches ein Transistor.

Das ein Transistorverstérker schlecht klingt, beginnt manchmal schon im Kopf des Gitarristen!

Datum Kommentar
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5.1 Emulation einer Elektrogitarre
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Im Zuge meiner Arbeiten zum Thema Elektrogitarre, kam ich irgendwann zwangslaufig zu der
Frage, ob man das ganze nicht auch technisch nachbilden kann. Eine Emulation der Elektrogi-
tarre sozusagen. Ich habe vor kurzem an anderer Stelle meine Erkenntnisse zu diesem
Thema zusammengefal3t:

Die Emulation einer E-Gitarre durch eine andere ist IMHO spétestens seit der Variax salonfa-
hig geworden. Dabei sind viele Dinge zu berlicksichtigen, die weit (iber die von mir vertretene
Tonabnehmerdoktrin hinausgehen. Ich zdhle einmal auf:

1. Tonabnehmer

Wenn man einen Tonabnehmer mit ausreichend hoher und ausgeprégter Resonanz hat, der
keinen allzugroBen Gleichstromwiderstand aufweist, kann man mit Hilfe von passiver Elektro-
nik die Ubertragungskurve in weiten Grenzen festlegen. Ich habe zu dem Thema bereits sehr
viel geschrieben und stehe damit auf dem gleichen Standpunkt wie Helmuth Lemme.

Natiirlich kann man die gewiinschte Ubertragungskurve auch mit aktiver Elektronik erzeugen.
Hier ist man dann noch wesentlich flexibler.

SchluBfolgerung

Die Ubertragungscharakteristik eines beliebigen Tonabnehmers elektronisch nachzubilden
stellt kein grof8es technische Problem dar. Der Aufwand ist vergleichsweise gering.

2. Tonabnehmerposition und -breite

Die relative Position und Breite des Tonabnehmers haben teilweisen einen massiven Einflul3
auf den Klang einer Elektrogitarre, der vollkommen unabhédngig von den elektrischen Eigen-
schaften des Tonabnehmers ist.

Beide bilden ein Kammfilter, dessen Kammfrequenzen eine Funktion der Position/Breite ist.
Ein Tonabnehmer bei 25% der Mensur fiihrt dann dazu, dal3 die 4. Harmonische und ihre Viel-
fachen einfach nicht iibertragen werden (siehe Bild 1-9 und 1-10 in Guitar-Letters Il).

Die Breite verursacht vom Prinzip her ein dhnliches Verhalten, nur ist der Einflu wesentlich
geringer.

Von diesen ,Filtern” enthélt eine normale E-Gitarre je 6. Also fiir jede Saite eins fiir die Breite
und eins fiir die Position.

Will man hier eine Emulation bauen, mul8 man also fiir jede Saite einen eigenen Sensor (ich
sage jetzt bewul3t nicht Tonabnehmer) haben, der nach Méglichkeit die originale Schwingung
abnimmt. Da das aber grundsétzlich nicht méglich ist. Sind noch zusétzlich 6 Formfilter zur
Korrektur erforderlich.

Eine technische Realisierung ist nicht ganz einfach. Man mul3 das oder besser gesagt die Si-
gnale getrennt digitalisieren und dann den Kammfiltern zufiihren. Roland hat etwas
vergleichbares in seinem VG-8 System gemacht. Es gibt dazu das US Patent 5,367,120 vom
22. November 1994.

Die Variax mul8 sich ebenfall dieser Prinzipien bedienen, da sie sich zwingend aus den physi-
kalischen Verhéltnissen der schwingenden Saite ergeben.

SchluBfolgerung

Die Ubertragungscharakteristik der durch Breite und Position definierten Kammifilter &8t sich
technisch vollisténdig nachbilden. Der zu treibende Aufwand ist jedoch nicht unerheblich. Ein
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Kernproblem besteht im Erhalt der originalen unverfélschten Saitenschwingung als Eingangs-
gréRe fiir die Filter.

3. Hals und Korpus

Auch hier existieren ganz unzweifelhaft Resonanzen und Antiresonanzen, die zu einer Ddmp-
fung oder Verstdrkung der Saitenschwingung fiihren. Entsprechende Untersuchungen wurden
von Dr. Dan Russel und Prof. Helmut Fleischer durchgefiihrt. Die Wissenschaft steckt hier
aber noch ganz am Anfang.

Um das akustische Verhalten einer Gitarre nachzubilden, bleibt zur Zeit IMHO nur eine Még-
lichkeit: Es mul3 das Resonanzverhalten (also quasi die Ubertragungscharakteristik beider
Instrumente (Vorbild und Fake) gemessen werden. Die resultierenden Unterschiede stellen
dann die Ubertragungsfunktion eines zu implementierenden Filters dar, der dann aus dem
Resonanzverhalten der Emulatorgitarre das Verhalten des Vorbildes formt.

SchluBfolgerung

Den Einflu3 von Hals und Korpus nachzubilden, stellt die wohl gré3te Herausforderung dar. In
der Theorie ist sie denkbar, in der Praxis wird die Realisierung mit groBem Aufwand verbun-
den sein und muR fiir jedes Instrument gesondert betrieben werden.

4. Saiten
Auch die Saiten (ben einen Einflul3 aus, den jeder schon mal bemerkt hat.

Aufbau, Materialauswahl und Saitenzug sind Parameter, die sich auf die Ubertragungseigen-
schaften der Saite auswirken. Verschmutzungen jede Art wirken sich als zusétzliches Filter mit
zumindest einer Tiefpal3charakteristik aus. Das daraus resultierende Saitenfilter ist nur von
theoretische Bedeutung, denn die Saite selber stellt ja auch unsere Schwingungsquelle dar.
Sie ist also in Original und Fake (hoffentlich) enthalten.

SchluBfolgerung

Fiir die Nachbildung eines Saitenfilters gelten &hnliche Uberlegungen, wie fiir den Einflul von
Hals und Korpus.

5. Anschlag der Saiten

Abhéngig von der relativen Position des Anschlages ergibt sich wieder ein Kammfilter. Bezlig-
lich der Realisierung qilt das gleiche wie unter 2.

Dartiberhinaus 148t sich durch die Art und Weise wie und mit welchem Material der Anschlag
vollzogen wird, die Verteilung der Harmonischen beeinflussen (da spielt doch auch einer mit
einer Six-Pence-Miinze), was wiederum ein (wohl sehr komplexex Filter darstellt.
SchluBfolgerung

Gliicklicherweise braucht man sich um den Einflull des Saitenanschlages bei einer Emulation
keine groBen Gedanken machen, solange das Instrument sich noch der Saiten bedient.

Soll jedoch eine andere Quelle (Synthesizer) eingesetzt werden, warten hier noch weitere Fil-
ter von denen zumindest das Kammfilter mit vertretbarem Aufwand realisierbar sein dlirfte.

Zusammenfassung
Eine vollstdndige Emulation einer Elektrogitarre wird es auch in absehbarer Zeit nicht geben!

Bestehende Versuche auf diesem Gebiet beschrdnken sich auf den EinfluR des Tonabneh-
mers aus elektrischer Sicht und den Einflu3 seiner Position und seiner Breite.

In wie fern die Variax auch Riicksicht auf die Korpuseigenschaften nimmt, ist mir im Moment
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nicht klar. Eine wie auch immer aussehende diesbeziigliche Emulation macht IMHO nur Sinn,
wenn das Ergebnis auch bei allen Instrumenten gleich ist.

Da es bei den verschiedenen Variax aufgrund des Materials (ist halt mechanisch eine klassi-
sche E-Gitarre) mit Sicherheit zu Unterschieden kommt, mii8te die Emulation fiir jedes
Instrument explizit dimensioniert werden.

Bei dem derzeitigen Preis fiir eine Variax scheint mir der erforderliche Aufwand aus Kosten-
griinden nicht realisierbar zu sein. Jede Variax wére damit ein Unikat und somit sicherlich in
der preislichen Oberliga einer ,Customized Guitar” anzusiedein.

Wenn man sich alle diese Einfliisse in ihrer Gesamtheit mal durch den Kopf gehen 1463t, wird
klar, dal3 die simple Elektrogitarre, bestehend aus einer handvoll Bauelementen, in Wirklich-
keit ein hochkomplexes Gebilde darstellt.

Das mag auch der Grund dafiir sein, dal3 es bis heute keine Synthesizer gibt, die eine Gitarre
wirklich ersetzen kénnen. Ein Gllick fiir uns, was?

Datum Kommentar
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Zitat am_i_jesus?

Ich habe mir in letzter Zeit ein paar Dinge iiberlegt, wie sich prinzipiell der ideale Amp-Modeler
konstruieren lassen miisste...

Grundsétzlich ist Dein Denkansatz nicht falsch, allerdings ist er auch nicht vollstandig. Hier ein
paar grundsétzliche Uberlegungen zu dem Thema:

1. Modeler vs. Analog

Bis vor kurzem wurden Ubertragungssysteme ausschlieB3lich als analoge Lésung realisiert. Als
Grundbestandteile wurden Spulen, Kondensatoren, Widerstdnde, Dioden und Transistoren
verwendet. Das man die damit realisierten Funktionen auch in zeit- und wertdiskreter Form
realisieren konnte, hatte lange Zeit nur theoretische Bedeutung, da Speicher und schnelle Si-
gnalprozessoren (DSP) sehr teuer und/oder nicht verfiigbar waren.

Bei diesem Verfahren wurden die analogen Komponenten durch Verzégerungsglieder, Addie-
rer und Mutiplizierer ersetzt. Dabei lassen sich Verzégerugsglieder durch Speicher realisieren
und die Rechenoperationen sind eine typische Doméne eines Mikroprzessors.

Man benétigt also Speicher, DSP und die beiden Wandler (Analog zu Digital und Digital zu
Analog) und natiirlich ein Programm, den sogenannten Algorithmus.

2. Eigenschaften eines Ubertragungssystems (Verstérker)

Ein Ubertragungssystem ist in der Lage folgende Verédnderungen an einem am Eingang ange-
legten Signal vorzunehmen:

1. Lineare Verstérkung
2. Lineare Verzerrung
3. Nichtlineare Verzerrung

Theoretisch gibt es natiirlich auch noch die Variante, dal3 nichts verdndert wird, was aus Sicht
der Ubertragung aber keinen Sinn macht und deshalb im weiteren Verlauf vernachléssigt wird.
Ein Beispiel fiir so ein System wére ein idealer Impedanzwandler.

2.1 Lineare Verstédrkung

Eine angelegte SignalgréBe wird um einen konstanten Faktor vergroert (Verstérkung) oder
verringert (Démpfung). Es ist dabei unerheblich, ob es sich Gleichspannung oder Wechsel-
spannung handelt. Alle Frequenzen (auch f=0Hz) werden um diesen Faktor veréndert.

Beispiel:

U,=a-U, a<]l:Dimpfung a>1:Verstirkung

Besteht das Eingangsignal also aus einem Frequenzgemisch, so wird dieses Gemisch insge-
samt veréndert. Eine Anderung der Signalinformation wird dabei nicht erzeugt!

Diese Verédnderung wird in der Praxis durch einen Verstérker oder einen Spannungsteiler rea-
lisiert, die fiir unser Versténdnis jedoch als ideal aufzufassen sind!

2.2 Lineare Verzerrung

Regt man ein System mit einem Dirac-Puls an, so entspricht die Systemantwort im Frequenz-
bereich exakt der Ubertragungsfunktion. Der in der Regelungstechnik iibliche Weg (iber die
Sprungantwort basiert auf praktischen Uberlegungen, fiihrt letztendlich aber zum gleichen
Ziel.

Bei der linearen Verzerrung handelt es sich wiederum um eine Verstérkung. Allerdings ist die-
se frequenzabhéngig. Die Ubertragungsfunktion eines elektromagnetischen Tonabehmers ist
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Hier ist zu erkennen, dal8 Frequenzen unter 1 kHz nicht verstérkt werden (~0dB), der Bereich
zwischen 1 und 3 kHz verstérkt wird und ab 3kHz eine Ddmpfung eintritt.

Im Gegensatz zur linearen Verstédrkung wird hier also das Verhéltnis der Amplituden der ein-
zelnen Frequenzen verédndert. Im akustischen Verstdndnis kénnte man sagen, dal3 eine
~Klangumformung® oder ,Verfarbung“ stattfindet.

Mathematisch mul3 dieses Verhalten durch komplexe Gleichung beschrieben werden. Einge-
birgert hat sich die Darstellung im Frequenzbereich, die durch die sogenannte
Fouriertransformation mit dem Zeitbereich verbunden ist.

Ua( =G( Ue(

Jjo) jo) " e(jo)

(darin ist G(jw) die Ubertragungsfunktion)

Lineare Verzerrungen werden in der Praxis durch sogenannte Filter realisiert. Ein Equalizer ist
ein gutes Beispiel fiir einen solchen linearen Verzerrer.

2.3 Nichtlineare Verzerrung

Wir betreten jetzt einen Bereich, der fiir die reine Ubertragungstechnik eigentlich unerwiinscht
ist. Fiir Modulation und Demodulation ist er jedoch notwendig und auch die Gitarristen mégen
gerne nichtlineare Verzerrungen.

Diese Art von Verzerrung entsteht durch die Aussteuerung einer nichtlinearen Kennlinie, wie
sie bei R6hren und Halbleitern Gang und Gebe ist.

Man kann vereinfacht sagen, dal3 die Verstdarkung des Systems eine von der Eingangsspan-
nung abhéngige Grél3e ist.

Das bedeutet, dall unabhéngig von der Frequenz die Ausgangsspannung nur von der Ein-
gangsamplitude beeinflul3t wird.

In der Praxis werden die nichtlinearen Kennlinien gerne durch ein Knickkennlinie oder eine
quadratische Funktion angenéhert.

Das sich dadurch die Signalform am Ausgang verédndert, ist leicht einsehbar. Bei einer Aus-

Lizenz: freeware, 88/113 © 3/2/2008 UIf Schaedla




Guitar-Letter Il

Onkel's Best: Beitrage aus den Onlineforen

5.2 Wie funktioniert ein ,,Modeler*?

Datum

Forum

Link

16.11.2005, 18:41

Musiker-Board

http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=1067717&postcount=10

steuerung mit einem Sinus kann die Signalform am Ausgang von einem ein- oder beidseitig
abgeplatteten Sinus bis zu einem Rechteck variieren.

Auch wenn man es optisch auf einem Oszilloskop nicht mehr sehen kann, ist das Ergebnis ei-
ner solchen Verzerrung ,hérbar”. Unterwirft man das Ausgangssignal einer Fourieranalyse, so
stellt man fest, dal8 zusétzliche Frequenzen im Spektrum auftauche, die im Eingangssignal
nicht enthalten waren. Je nachdem, ob es sich um Vielfache der Eingangsfrequenz handelt
oder nicht, empfinden wir das Resultat als "klingend" oder als Gerdusch.

Analog zur linearen Verzerrung mul83 man bei der nichtlinearen Verzerrung von einer ,Klang-
erweiterung” sprechen.

Da zusétzliche Frequenzen entstehen, dndert sich auch die Information des Signales. Wir hé-
ren jetzt ja ein anderes Klangereignis!

3. Der Verstérker
3.1 Die analoge Welt

Bevor man sich mit der digitalen Nachbildung eines Verstéarkers befal3t, sollte man die analoge
Realisierung genau analysieren. Betrachten wir einmal die bekannte Verstdrkerschaltung. Da-
bei spielt es erst einmal keine Rolle, ob ein Transistor oder eine R6hre verwendet wird.

1. Durch die Beschaltung mit Widerstdanden macht die Schaltung eine lineare Verstéarkung.
Das ist genau das, was sie ja auch tun soll. Aber

2. durch die Kapazitdten (Trennkondensatoren zur Arbeitspunktabsicherung,...) und die Wi-
derstédnde entsteht jedoch auch ein frequenzabhdngiges Verhalten. Es ergeben sich
dadurch in erster Linie drei Hochpdsse. Da das Verstdrkerelement (Transistor, Réhre)
auch (ber parasitdre Kapazitdten verfiigt, entstehen noch weitere Filter, die in aller Regel
ein TiefpalBverhalten zur Folge haben. Uber alles entsteht dann meist ein sogenannter
Bandpal3. Wir haben also jede Menge linearer Verzerrer im Spiel.

3. Die Kennlinien des aktiven Elementes sind nur innerhalb eines gewissen Aussteuerberei-
ches annéhernd linear. Durch gezielte Gegenkopplung wird versucht, diesen Bereich zu
vergréBern.

Wird das System (ibersteuert, so entstehen nichtlineare Verzerrungen.
3.2 Verstéarker goes digital...

Méchte man das eben beschriebene Verhalten digital nachbilden, so sind mehrere Dinge not-
wendig.

1. Nachbildung der linearen Verstédrkung

Das ist relativ einfach. Das digitalisierte Signal wird einfach mit einer konstanten Gré3e multi-
pliziert.

2. Nachbildung der linearen Verzerrung

Hier miissen mehrere analoge Filter digital nachgebildet werden. Dazu ist es unbedingt not-

wendig, die entsprechenden Ubertragungsfunktionen zu kennen. Sie werden dann
mathematisch abgetastet. Dabei kommt dann die sogenannte Z-Transformation zum Einsatz.

Girw) = H)

Am Ende der Prozedur steht dann ein Algorithmus, der aus Verzégerungen, Addierern und
Multiplizieren besteht. Die Koeffizienten fiir die Multiplizierer ergeben sich dann aus der Uber-
tragungsfunktion H(z).
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Die Realisierung solcher Filter mit Hilfe eines DSP stellt heute kein groBes Problem mehr dar.
3. Nachbildung der nichtlinearen Verzerrung

Hier wird es schon etwas schwieriger. Grundsétzlich mul8 man die nichtlineare Kennlinie digi-
tal nachbilden. Da sich eine geschlossene mathematische Beschreibung in der Regel als
schwierig und daher ungenau erweist, wird das ganze haufig durch eine Tabelle gelbst.

In ihr wird jedem mdglichen Wert der Eingangsspannung der entsprechende Wert der Aus-
gangsspannung zugeordnet. Da bei einem digitalen Signal die Wertemenge der Amplitude
begrenzt ist, kann man den Eingangswert hervorragen als Index benutzen, um so aus einem
mit Werten belegten Array den Ausgangswert auszulesen.

Auch die nichtlineare Verzerrung 146t sich also gut mit den Mitteln der digitalen Signalverarbei-
tung nachbilden.

3.3 Der Teufel steckt im Detail

Da wir jetzt wissen, welche digitalen System wir benétigen, kann man das ganze ja mal
schnell zusammenprogrammieren. Aber so einfach ist das leider nicht, denn es kann von ent-
scheidender Bedeutung sein, an welcher Stelle der Kette die Nachbildung der Verzerrung
erfolgt. Wer schon einmal mit einen Equalizer vor und nach einem Verzerrer experimentiert
hat, weil3, dal3 beziiglich der Wirksamkeit und des Effektes gro3e Unterschiede bestehen.

Es gibt viele kleine Dinge, die das Resultat nicht zu 100 Prozent vergleichbar machen kénnen:
1. Die Reihenfolge von Verstérker, Filter(n) und Verzerrer(n)

2. Die Aufibsung der Lockup-Table fiir den Verzerrer

3. Die Realisierung der Filter

4. Ubertragungsfehler durch ADC und DAC.

Wie bei jeder digitalen Signalverarbeitung eines analogen Signals mul3 man natirlich sicher-
stellen, dal3 der ADC in keinem Fall libersteuert wird! Entweder wird der Aussteuerbereich
ausreichend grol8 gewéhlt, oder es mul3 bei Bedarf eine Begrenzung der Signalamplitude vor-
genommen werden. In diesem Zusammenhang féllt auch haufig der Begriff ,,Headroom*.

In der Praxis wird man sicherlich eine Kombination beider Methoden wéhlen.
3.4 Das Modell eines Instrumentenverstarkers

Das, was fiir eine Verstarkerstufe gilt, muls natlirlich auch fiir einen gesamten Verstarker gel-
ten. Es macht jedoch keinen Sinn, das gesamte Gerét als Box mit einem Eingang und
Ausgang zu verstehen und die Mel3ergebnisse in eine digitale Lésung umzusetzen. Dabei
bleiben zu viele Details auf der Strecke. Der bessere Weg ist dieser:

1. Zerlegung des analogen Verstérkers in einzelne Stufen.

2. Analoge Modellierung der einzelnen Stufen.

3. Digitalisierung der analogen Modelle (Algorithmen).

4. Verkettung der einzelnen Algorithmen zu einer Gesamtlésung.

Das, was hier mal schnell in 4 Schritten dargestellt wurde, ist allerdings eine sehr umfangrei-
che Aufgabe. Gerade die beiden ersten Punkte bedlirfen groBer Aufmerksamkeit, denn jeder
Fehler in den analogen Modellen ist dann spéter auch in der digitalen L6sung enthalten. Wer
hier also an Aufwand spart, wird nie zu einem akzeptablen Ergebnis gelangen!

4. Ein Modeler klingt schlecht!

Das mul3 allerdings nicht so sein. Der zu treibende Entwicklungsaufwand ist jedoch nicht un-
erheblich und kann in der Regel nur von Elektroingenieuren geleistet werden.
Dementsprechend entstehen hier hohe Kosten. Damit dlirfte auch klar geworden sein, warum
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die billigen Modeler tatséchlich schlecht klingen. Man hat aus Zeit- und Kostengriinden ein-
fach nicht sorgféltig genug gearbeitet und quasi die Hélfte vergessen!

Zusammenfassung

Mit Hilfe der Methoden der digitalen Signalverarbeitung Iaf3t sich ein analoger Verstérker voll-
stédndig nachbilden (Gleiches gilt (ibrigens auch fiir die Modellierung von Effekten).

Die Qualitédt und damit das klangliche Ergebnis steht und féllt mit der Qualitét der verwendeten
analogen Modelle des zu modellierende Verstérkers.

Datum

Kommentar
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Neben den mechanischen Tétigkeiten, die ein gewisses handwerkliches Geschick vorausset-
zen, ist das gro3te Problem die richtige Positionierung der Biinde. Hier ein kleiner Ausschnitt
aus einer meiner vielen Dokumentationen:

Temperatur — Mein Gott, ist mir heif3!

Fiir das instrumentale Musizieren ist es notwendig, die Tonabstédnde genau festzulegen und
zu fixieren. Die Erkenntnis, dal3 den verschiedenen Intervalle bestimmte, einfache Zahlenver-
héltnisse zugrunde liegen, wird dem griechischen Mathematiker und Philosophen Pythagoras
zugeschrieben. Es gibt verschiedene Theorien, nach denen die exakten Frequenzverhéltnisse
der Téne einer Tonleiter ausgerechnet werden kbnnen. Diese nennt man Temperaturen oder
Stimmungen. Hier sollen nur zwei kurz vorgestellt werden:

1. Die reine Stimmung

Grundlage des abendldndischen Tonsystems ist der Tonvorrat, der sich aus Grundton und
Oberténen eines unterschiedlich angeblasenen Rohres oder durch Teilung einer gespannten
Saite in simple Verhéltnisse ergibt. Verwendet man die reinen Intervalle dieser Naturtonreihe,
so erhélt man die ,reine Stimmung*. Das Instrument klingt dadurch absolut sauber. Dieses gilt
aber nur fiir exakt eine Tonart. Andere Tonarten sind folglich nicht mehr spielbar!

Schwierigkeiten ergaben sich jedoch aus den verschiedenen Frequenzverhéltnissen des
Ganztones (8:9 ¢ - d und 9:10 d - e). Solange man nur in einer Tonart musizierte, stérte dieses
Miverhéltnis nicht. Doch die zunehmenden Tonartenwechsel und die Einbeziehung von Ton-
arten mit immer mehr Vorzeichen gaben den Ansto3 zu einer Ldsung, welche diese
Differenzen beseitigte.

2. Die gleichtemperierte Stimmung

Bei der gleichtemperierten Stimmung ist die Oktave in 12 mathematisch exakt gleiche Halbté-
ne unterteilt. Das Frequenzverhéltnis betrégt dann zwélfte Wurzel von 2 : 1. Die entstehende
Stimmung enthélt kein einziges ideales, das heil3t rein gestimmtes Intervall mehr, die Abwei-
chungen sind jedoch fiir sémtliche Tontarten kaum noch hérbar und werden nicht als stérend
empfunden.

Aufgrund der Unreinheit der Intervalle entstehen Schwebungen, die besonders bei den Quin-
ten hérbar werden. Diese Art der Stimmung wird deshalb auch als ,gleichschwebend
bezeichnet. J.S. Bach nlitzte die Vorteile dieser neuen Stimmung, um sein ,Wohltemperiertes
Klavier®, eine Sammlung von Préludien und Fugen in allen Dur- und Molltonarten, zu schrei-
ben.

Bundreinheit - Die Einteilung des Griffbrettes

Auch die Gitarre z&hlt zu den Instrumenten mit gleichtemperierter Stimmung. Der Abstand der
Biinde auf dem Griffbrett ist keineswegs willkiirlich gewéhlt, sondern folgt der GesetzméRig-
keit dieser Temperatur.
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Ausgehend von der Mensur der Gitarre (das ist die Ldnge der schwingenden Saiten oder der
Abstand von Steg zum Sattel) kann der notwendige Abstand eines Bundes vom Sattel nach
der folgenden Formel bestimmt werden:

_Bund
X = Mensur-(l—Z 12 j

Dabei setzt man fiir den ersten Bund 1, flir den zweiten 2, usw.

Die Mensur der Gitarre 1463t sich ganz einfach bestimmen: Man mi3t den Abstand Sattel —
zwélfter Bund und verdoppelt das Ergebnis. An dieser Position sollte sich dann ungeféhr der,
hoffentlich einstellbare, Steg befinden.

Mit dieser Erkenntnis kénnen wir schnell priifen, ob die Verteilung der Biinde auf dem Hals
unserer Gitarre richtig ist. Manchmal erlebt man da eine Uberraschung. Stimmt diese Eintei-
lung nicht, kann das Instrument grundsétzlich nicht bundrein sein! Ein eindeutiger Mangel, der
die Gitarre unspielbar macht. Gleich wieder zuriick zum Verkdufer damit!! Ach ja, Geld zurlick
nicht vergessen und den Laden in der Zukunft meiden!

Entgegen einer weit verbreiteten Meinung kann man die Bundreinheit des Halses, oder besser
gesagt, des Griffbrettes, nicht einstellen! Sie wird vom Hersteller bei der Produktion durch die
Positionierung der Biinde festgelegt.

Die Verteilung der Biinde ist in der Praxis leider nur von theoretischem Wert. Teilt man die
Saiten an diesen Positionen, so ist alles in Ordnung. Tatséchlich driicken wir die Saite jedoch
auf den Bund runter. Dadurch wird die Spannung der Saite erhéht und der Ton wird geringfii-
gig héher. Dieser Fehler wird umso kleiner, je geringer der Abstand der Saiten vom Griffbrett
ist. Daraus folgt also die Anforderung, die Saitenlage so tief wie méglich einzustellen.

Eine entsprechende Korrektur durch die Lage der Blinde vorzunehmen ist theoretisch denk-
bar, scheitert in der Praxis aber an den unterschiedlichen Seitendicken, Saitenlagen und der
Kriimmung des Halses. Hier besteht also schon die Notwendigkeit, einen Kompromil3 einzu-
gehen.

Soviel zu diesem Thema. Ich hoffe, es hilft.

Datum Kommentar
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Auf dem sogenannten ,Vintage-Markt* wird es eng! Die alten Instrumente amerikanischer
Herkunftt sind im Grunde genommen alle unter ,Dach und Fach”. Wer hier ein Instrument er-
werben méchte, mul3 in der Regel einen groBen Zuschlag zahlen, der in keinem Verhéltnis
zum Gebrauchswert steht. Auf dem Sammlermarkt gelten eben andere Verhéltnisse!

Es scheint sich jedoch allméhlich rumzusprechen, dal3 auch andere Hersteller gute Instrumen-
te bauen konnten. Dieses qilt besonders fiir japanische Produkte aus der sogenannten ,Post-
Lawsuit“Ara von 1976 bis Mitte der 80er Jahre. Es wurde nicht mehr stumpf kopiert, sondern
gezielt verbessert und das auch noch zu sehr geringen Preisen.

Es ist daher nicht verwunderlich, dal3 sich das allgemeine Interesse jetzt diesen Instrumenten
zuwendet. Da sie in der Regel zwischen 25 und 30 Jahre als sind, kann man sie mit ruhigem
Gewissen ebenfalls als ,vintage” bezeichnen, auch wenn ich diesen Begriff irrefiihrend finde
und nicht mag.

Dementsprechend kann man seit einiger Zeit weltweit einen leichten Preisanstieg zum Bei-
spiel bei Ebay fiir diese Instrumente beobachten. Ich vermute, dal3 das erst der Anfang ist. Ein
gutes Beispiel ist das folgende aus Ebay:

Flir eine 5522G von Aria aus der Pre-Matsumoku-Zeit multe man 1975 rund 300 US-$ bezah-
len. Inflationsbereinigt wéren heute fiir das gleiche Instrument gut 700 Euro féllig. Der
geforderte Preis von 680 Euro liegt mindestens 200 Euro (iber dem Gebrauchswert einer sol-
chen Gitarre. Auf dem deutschen Markt wiirde man heute vermutlich kaum mehr als 250 Euro
erlésen.

Die Preisdifferenz mul3 man eindeutig dem Hoffen des Verkdufers auf einen bestimmten
Sammlerwert zuschreiben.

Es wird sehr interessant sein, die weitere Entwicklung in diesem Marktsegment zu beobach-
ten. Wie weit die Preise tatséchlich steigen werden, 148t sich kaum vorhersagen.

Wer in diesem Bereich nach einer Gitarre sucht, sollte sehr vorsichtig sein. Da nur wenige der
~,guten” japanischen Hersteller heute wirklich noch bekannt sind, bietet sich Trittbrettfahrern
eine gute Gelegenheit schnell Geld zu verdienen.

Auch fiir japanische Gitarren gilt:
1. Alles, was alt ist mag ,vintage*“ sein, aber
2. nicht alles, was ,vintage“ ist, ist auch gut!

Auch bekannte Namen haben klein angefangen. Die friihen Produkte aus den 60er und friihen
70er Jahren waren in der Regel sehr schlecht. Bevor man einen Kauf téatigt, sollte man sich
daher sehr gut (iber das Instrument informieren, erst recht, wenn der Preis schon hoch ist!

Datum Kommentar
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LAlte Gitarre sind modern!”

Diese Aussage hat sich in den Képfen vieler Gitarristen eingebrannt. Ob das in der Praxis
auch in jedem Fall stimmt, ist hingegen gar nicht mal so sicher.

In jedem Fall sagt man diesen alten Instrumenten einen besseren Klang nach und wir legen-
denliebenden Gitarristen sind gerne bereit, fiir ein solches Instrument einen (fast) beliebigen
Preis zu zahlen.

Aber welcher Preis ist denn gerechtfertigt? Um diese Frage zu beantworten, miissen wir mit
verschiedenen ,Preisen” hantieren:

Der Neupreis,
der Neuwert,

der Marktwert und

1

2

3. der Gebrauchtwert,
4

5. der Sammlerwert.
1

Der Neupreis

Den Neupreis zu bestimmen, ist ganz einfach (oder auch nicht): Man benétigt eine Rechnung,
einen alten Katalog oder eine alte Preisliste.

Héufig ist es gar nicht so leicht, diesen Preis zu ermitteln. Entsprechende Informationen sind
nur sehr rar im Internet zu finden. Das ist um so bedauerlicher, als der Neupreis die Grundla-
ge fiir eine seribse Bestimmung der weiteren Preise darstellt.

2. Der Neuwert

~Was wiirde ein ,altes’ Instrument kosten, wenn es heute gebaut wiirde?” Das ist die Frage,
die es zu beantworten gilt, wenn man den Gebrauchtpreis und den Marktwert bestimmen
mdchte.

Der Weg fiihrt in diesem Fall (ber die sogenannte Inflationsrate. Sie beschreibt die durch-
schnittliche Preissteigerung eines definierten Warenkorbes auf Jahresbasis. Da die Preise in
der Regel mit jedem Jahr steigen (schade eigentlich!), liegt es auf der Hand, da3 ein ,altes”
Instrument heute einen Neuwert besitzt, der liber dem seinerzeitigen Neupreis liegt.

3. Der Gebrauchtwert
Eine alte Faustregel besagt: ,,Gebraucht=halber Neuwert”

Das ist allerdings nur die halbe Wahrheit, denn der Zustand des Produktes spielt hier auch
noch eine Rolle. La3t man eine Streuung von 50% des halben Neuwertes zu, so wird sich der
Gebrauchtwert zwischen 25% und 75% des Neuwertes bewegen, was in aller Regel zu reali-
stischen Annahmen fiihrt.

Wo der Gebrauchtwert sich letztendlich einpegelt, hdngt von verschiedenen Faktoren ab (Zu-
stand, potentielle Reparaturen,...). Hier besteht also gewissermallen eine Art
»Verhandlungsspielraum®.

4. Der Marktwert

Hier betreten wir den Bereich der freien Marktwirtschaft und es gelten die Gesetze von Ange-
bot und Nachfrage. Es hilft kein noch so hoher Gebrauchtwert, wenn keine oder nur eine
geringe Nachfrage besteht. Der mégliche erzielbare Preis auf dem Markt, kann dann also
deutlich geringer ausfallen.

Anders herum geht das Spiel natiirlich auch: Ist ausreichend Nachfrage da, wird man auch
den Gebrauchtwert am Markt durchsetzen kénnen.
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Liegt der erzielbare Preis liber dem Gebrauchtwert, haben wir eine Grenze (iberschritten.

5. Der Sammlerwert

Jeder Preis, der liber dem Gebrauchtwert einer Ware liegt, ist in irgendeiner Weise durch an-
dere Dinge motiviert, die mit dem Wert des Gebrauches nicht mehr viel zu tun haben.

Der Sammlerwert ist eine sehr diffizile Sache. Hier spielen, neben anderen Dingen, haupt-
sdchlich Angebot, Nachfrage, Originalitat und Seltenheit eine Rolle. Im Extremfall kann sich da
ein Marktwert ergeben, der weit (iber dem eigentlichen Gebrauchswert liegt. Die PAF's sind
ein gutes Beispiel dafiir.

Bestimmung des Neuwertes

Von allen eben genannten Preisen und Werten, 146t sich der Neuwert noch am einfachsten
ermitteln.

Da der Warenkorb fiir den Preisindex wohl kaum Riicksicht auf die besonderen Belange der
Gitarrenproduktion nimmt, wurde zusétzlich eine Preissteigerung von 1% pro Jahr angenom-
men.

Ausgehend vom Neupreis wird fiir jedes Jahr die aktuelle Inflationsrate und die zusétzliche
Preissteigerung beriicksichtigt. Letztendlich ist das eine einfache Prozentrechnung, die fiir je-
des Jahr durchgeftihrt werden muB.

Ich habe mir fiir diesen Zweck eine Excel-Datei erstellt, die nicht nur diese Berechnung vor-
nehmen kann, sondern dariiber hinaus auch die Inflationsraten aus den USA und der
Bundesrepublik Deutschland kennt.

Ich bin dadurch in der Lage, sehr leicht den Neuwert einer alten Gitarre anzugeben. Dazu ist
lediglich der damalige Neupreis, die Wéhrung (Dollar oder DM) und das Jahr des Kaufes not-
wendig.

Sehen wir uns einmal ein paar Beispiele an:

1. Gibson Les Paul Standard

Der Neupreis lag 1957 laut Preisliste bei $247,50

Heute miil3te man flir die gleiche Gitarre 2298,18 Euro bezahlen.

Beim Musik Service mul8 man heute 2333 Euro bezahlen. Wenn das keine Punktlandung ist!

2. Gibson Les Paul Custom

Der Neupreis lag 1957 laut Preisliste bei $375,00

Heute miil3te man flir die gleiche Gitarre 3482,09 Euro bezahlen.
Die Praxis zeigt uns einen Neupreis vom 3399 Euro. Punktlandung!

3. Gibson ES-334

Der Neupreis lag 1959 laut Preisliste bei $282,50

Heute miil3te man fiir die gleiche Gitarre 2422,95 Euro bezahlen.
Beim Musik-Service sind 2399 Euro féllig!

Zusammenfassung
Die Ermittlung des Neuwertes einer alten Gitarre ist gar nicht mal so schwer.

Wer einen Preis wissen méchte, kann hier einfach die bekannten Daten posten. Der Onkel
sorgt dann fiir das Ergebnis.

Auf diese Weise wird sich sicherlich so manches Aha-Erlebnis ergeben!
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7.3 Warum klingen Vintage-Gitarren besser?

Datum Forum Link

13.12.2005, 02:57 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=1120867&postcount=16

Zitat: SaitenSchamane

Es wird ja, wie Der Onkel auch schon geschrieben hat, oft behauptet, Vintage-Gitarren wiirden besser
klingen. Gibt es dafiir eigentlich auch irgendwelche objektiven Anhaltspunkte (also beim Holz, PU-
Magnet oder sowas in der Art ) oder ist das rein subjektives Empfinden ?

Was besser klingt, ist in erster Linie eine Sache des subjektiven Empfindens und das ist von
Mensch zu Mensch unterschiedlich. Allein das, macht eine objektive Diskussion fast unmdg-
lich!

Beim Thema Tonabnehmer kann ich ganz klar sagen, dal3 es keinerlei objektive Begriindung
gibt, warum ein alter Tonabnehmer besser klingen soll als eine neuer mit den gleichen techni-
schen Daten. Gerade zu diesem Thema (mein kleines Steckenpferd) habe ich schon
unzéhlige Beitrdge verfal3t.

Die mechanische Konstruktion einer Elektrogitarre bietet da schon mehr Anhaltspunkte:

1. Abgelagertes Holz

Die Tatsache, dal3 man zum Bau gut abgelagertes und trockenes Holz benétigt, stellt einen
immensen Kostenfaktor dar. Kaum ein Hersteller ist heute Willens sich ber mindestens 8 bis
10 Jahre eine gré3ere Menge Tonholz auf Lager zu legen, um es dann langsam und definiert
trocknen zu lassen, wie es einige Gitarrenbauer noch heute machen. Hier lagern die Hblzer
teilweise bis zu 50 Jahren!!

Die jetzt tbliche industrielle Trocknung im Ofen liefert angeblich nicht das gleiche Ergebnis.
Das Holz ist nach dieser kurzen Zeit noch nicht zur Ruhe gekommen, was sich nachteilig auf
das Schwingungsverhalten auswirken kann (soll).

Im schlimmsten Fall, kann das Instrument sich schon nach kurzer Zeit verziehen oder Risse
bekommen. So etwas kann heute héufig bei billigen China-Produktionen beobachtet werden.
Ich sprach da unldngst mit einem alteingesessenen hamburger Handler, der auch eine Werk-
statt unterhélt und zu diesem Thema Biicher schreiben kénnte.

2. Verfiigbarkeit von Tonholz

Auch die Verfiigbarkeit von qualitativ hochwertigem Tonholz ist heute ein Problem. Nicht ohne
Grund hat Gibson damit begonnen, den Korpus aus mehreren Stiicken Mahagoni zu produzie-
ren und durch Frdsungen das Gewicht des nicht vollstdndig abgelagerten Holzes zu
reduzieren.

Im Vergleich zu friiher ist der Bedarf an gutem Tonholz stark gestiegen. Da Holz nun mal kein
schnell wachsender Rohstoff ist, wirkt sich das nachteilig auf den Preis aus. Folglich suche die
Hersteller immer nach billigeren Alternativen.

Einige Hélzer sind heutzutage aus Griinden des Arteschutzes auch gar nicht mehr verfligbar
(Rio-Palisander). Eine Nachzucht der Bdume in anderen Regionen (Honduras-Palisander) lie-
fert nicht das gleiche Ergebnis, weil die klimatischen Bedingungen sich unterscheiden.

3. Neue Produktionsverfahren

Héufig werden heute auch andere Produktionsverfahren angewendet. Das, was friiher als gut
und richtig angesehen wurde, ist eventuell der Rationalisierung zum Opfer gefallen. Gerade
der Hals-Korpus-Ubergang (ibt einen entscheidenden Einflu auf das Schwingungsverhalten
aus. Hier kann man durch eine einfachere Konstruktion eventuelle viel Aufwand und damit
Geld sparen.

Der Einsatz von CNC-Frgsen sorgte heute fiir eine gleichbleibend gute Qualitét beziiglich der
Reproduzierbarkeit eines Korpus. Innerhalb kurzer Zeit kann man eine groBe Menge Korpuse
(Korpi? Wie heil3t eigentlich die Mehrzahl von Korpus??) mit der exakt gleichen Form herstel-
len. Alte Gitarrenbauer bevorzugen Stechbeitel und Hobel, da sich die Vibrationen der Fréase
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ihrer Meinung nach nachteilig auf das Schwingungsverhalten auswirken.

4. Das eingespielte Instrument

Das ein eingespieltes Instrument anders klingt, als wenn es 10 Jahre im Schrank gestanden
hat, ist eine bekannte Tatsache. Der von Ray zitierte Emil Weiss emuliert diesen Vorgang, in-
dem er das Instrument definiert Schwingungen aussetzt und es auf diese Weise entdampft.
Das Verfahren ist nicht neu und wurde schon vor vielen Jahren von einem Professor Lang
(glaube ich) beschrieben.

Emil Weiss und seine Klangoptimierung sind nicht unumstritten. Auch hier im Board gibt es di-
verse Beitrdge zu dem Thema (z.B. Klangoptimierung fiir Instrumente). Emil Weiss ist hier
selber als User ,emil" angemeldet.

Egal wie man zu diesem Verfahren steht, aus physikalischer Sicht wird da schon was dran
sein und die Tatsache, dal38 Emil auf das Ergebnis seiner Arbeit eine lebenslange Garantie
gibt, mag ebenfalls als deutlicher Hinweis gewertet werden. (Jetzt aber nicht alle mit HB's und
anderem Billigkram zu Emil laufen. Aus ,Dreck” kann man bekanntlich kein Gold machen!). Es
ist in jedem Fall sehr interessant, sich mit diesem Thema einmal auseinanderzusetzten!

Datum Kommentar
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8 Verschiedenes

8.1 Onkel-Zitate

Datum Forum Link
07.01.2005, 10:05 | Musiker-Board http://www.musiker-

board.de/vb/showthread.php?p=510847&highlight=Helden#post510847

Zitat: DerOnkel

Echte Helden findet man eben nicht im Fernsehen, sondern nur am Griffbrett einer Elektrogitarre.

Datum Forum Link
02.08.2006, 02:27 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showthread.php?t=147522

Zitat: DerOnkel

Manchmal mufs man die Dinge eben durch Zwei teilen!

Datum Kommentar
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8.2 Saitentypen fiir die Elektrogitarre

Datum Forum Link
15.12.2004, 11:27 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showpost.php?p=473798&postcount=3
Zitat lupuz

Gibt es eigentlich gravierende Unterschiede bei den verschiedenen Gitarrensaitentypen?

Hier ein paar Infos:

Die Saiten einer Elektrogitarre bestimmen in groBem Mal3e den Grundklang des Instrumentes.
Sagt einem der Klang seiner Gitarre nicht zu, so ist es am einfachsten (und am billigsten), erst
einmal mit verschiedenen Saiten zu experimentieren. Erst wenn das nicht den gewdinschten
Erfolg bringt, sollte man lber andere MalRnahmen nachdenken. Wenn der Grundklang einer
Elektrogitarre schon schlecht ist, hilft in aller Regel der teuerste Tonabnehmer nicht mehr wei-
ter!

Je nachdem welches Tonabnehmerprinzip auf der Gitarre verwendet wird, miissen unter-
schiedliche Saitentypen eingesetzt werden. Elektromagnetische Tonabnehmer erfordern
zwingend die Verwendung von Stahlsaiten mit magnetisierbarer Bewicklung. Die Stahlseiten
einer Westerngitarre sind dafiir nur schlecht geeignet, da die Bronzeumwicklung nicht magne-
tisierbar ist. Da der Durchmesser ihres Stahlkerns geringer ist, sind die Bal3saiten in der Folge
leiser als die Diskantsaiten.

Beim Einsatz von piezoelektrischen Tonabnehmern kénnen alle Saitenarten - also auch Nylon
oder Darm - verwendet werden, da der Tonabnehmer die mechanischen Schwingungen des
Korpus durch die Verformung eines Kristalls in ein elektrisches Signal umwandelt.

Die Diskantsaiten sind in der Regel blank (plain), die BaR3saiten tragen eine Bewicklung aus
Stahl oder Nickel. Die dickeren Saiten eines E-Bal3 sind in mehreren Lagen bewicke/.t'. Es
werden verschiedene Saitentypen in unterschiedlicher Qualitdt eingesetzt. Hier eine Uber-
sicht:

1. Plain Strings

Unter dieser Bezeichnung werden alle nicht umwickelten Saiten zusammengefal3t. Sie sind
aus Stahl gefertigt und verfiigen manchmal (iber eine besondere Beschichtung der Oberflache
zum Schutz vor Korrosion. Auf die Klangcharakteristik der Elektrogitarre hat dieser Saitentyp
kaum einen Einflul3.

2. Pure Nickel

Reine Nickelsaiten, erzeugen einen vollen und warmen Klang. Sie werden gerne von Blues-
Fans benutzt. Besonders gut klingen diese Saiten auf Gitarren mit Single-Coil-Tonabnehmern.
Bis in die 70er Jahre wurde dieser Saitentyp fast ausschlie3lich verwendet (Gibson Vintage
Pure Nickel-Serie). Im Vergleich zu Nickel Wound oder Stainless Steel hat Pure Nickel eine
ldngere Lebensdauer. Der groBer Vorteil dieser Saiten besteht darin, dal3 sie nach dem Auf-
Ziehen nicht so blechern klingen.

3. Nickel Wound

Mit dem Aufkommen des Rock 'n' Roll in den 50er Jahren wurden ein harter und héhenreicher
Klang modern, der nur durch mit Runddraht bewickelten Saiten (,round wound®) zu erhalten
ist. Aufgrund der rauheren Saitenoberfléche quietscht es jetzt aber beim Gleiten der Finger.

Ende der 60er Jahre wurde dieser Saitentyp dann auch fiir den Elektrobal3 verwendet. Einer
der friihesten Bassisten, die mit solchen drahtigen Klédngen Aufsehen erregten, war John Ent-
wistle von den ,Who".

Vernickelte Stahl-Saiten sind heute der Standard. Sie haben mehr Brillanz als flatwounds, die
sie durch Verschmutzung und Korrosion aber auch sehr schnell verlieren und dann matt klin-
gen. Nach einem Saitenwechsel ist der Klang héufig etwas ,blechern” (z.B. Ernie Ball Slinky-
Serie). Die Saiten miisssen dann quasi erst einmal ,,eingespielt* werden.

4. Stainless Steel
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Reine Stahlsaite, die einen lauten und brillanten Sound erzeugt. Kann einen muffigen Klang
der Gitarre verbessern. Ist gut fiir viel Verzerrung. Nachteilig ist der héhere Bundverschleil3,
da die Saitenoberfldche sehr hart und rau ist.

5. Flat Wound

Eine mit Flachdraht umwickelte Saite, die angenehme Bespielbarkeit und geréduschfreies Glei-
ten der Finger erméglicht. Der Klang ist allerdings relativ dumpf und die Schwingung klingt
schnell ab. Dieser Saitentyp wurde in der Anfangszeit der Elektrogitarre héufig eingesetzt.
Heute wird er noch viel von Jazz-Musikern auf vollakustischen Jazzgitarren benutzt. Auf einer
massiven Elektrogitarre wird unter Umstdnden einen ,fetter” Klang erzeugt, der lange Zeit er-
halten bleibt.

6. Half Round

Als Zwischending zwischen ,round” und ,flat wound* gibt es auch Saiten, die mit abgeflachtem
Draht bewickelt sind (,half round*). Sie erzeugen beim Gleiten der Finger weniger Gerdusche
als die Runddrahtsaiten, liefern aber stirkere Héhen als Flachdraht und halten die Schwin-
gung lénger.

Datum Kommentar
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Zitat agonie

hat die art der saiten eigentlich auch einfluss auf deren zugkraft?

Natiirlich! Die meisten Hersteller (z. Bsp. D’Addario) geben die sogenannte Massebelegung
einer Saite an (u), das bedeutet Masse pro Ldnge. Wenn man diese Angabe von [Ib/in] nach
[kg/m] umrechnet, kann man die Spannkraft (in Newton) wie folgt ausrechnen:

2
F, :;U'(Z'Lo fo)
Darin ist fO die Frequenz der ungegriffenen Saite und L die Mensur.

In der Praxis wird von den Saitenherstellern nicht die Spannkraft, sondern die sogenannte
Tension angegeben. Sie stellt praktisch die Gewichtskraft dar, mit dem die Saite unter der auf
der Erde geltenden Fallbeschleunigung g=9,81m/32 belastet werden mul3, damit die ge-
wiinschte Spannkraft entsteht. Als Einheit wird [kg] verwendet. Berechnet wird die Tension
dann so:
-
g

Schaut man sich die Massebelegung der verschiedenen Saitentypen an, so ist leicht festzu-
stellen, dal3 bei gleicher Dicke unterschiedliche u's auftauchen.

Ich habe mir mal den Spal3 gemacht und die Tensionen der einzelnen Saiten meines 009er
Satzes ausgerechnet. Erstaunlicherweise kommt da keine gleichméRige Last fiir den Hals
heraus. Er mul3 sich also immer gegen eine Torsionskraft stemmen, die versucht ihn zu ver-
drehen. Ob das so gut ist?

Datum Kommentar
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8.4 Guitar-Letters are going commercial

Datum Forum Link

03.06.2006, 03:05 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showthread.php?p=1547102#post1547102

03.06.2006, 03:05 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showthread.php?p=268730#post268730

Seit dem 23. Februar 2005 gibt es die Reihe Guitar-Letters. Die meisten von ihnen sind auf-
grund irgendwelcher Beitrdge in den von mir besuchten Online-Foren entstanden. Aus den
urspriinglich kleinen Beitrdgen sind mittlerweile ausgewachsene Artikel geworden. 40 Seiten
mit Bildern, Grafiken und jeder Menge Text werden da in jedem Dokument leicht erreicht.

Zur Zeit sind 2 dieser ,Briefe” bereits veréffentlicht. Weitere 8 befinden sich in der Vorberei-
tung und stehen teilweise kurz vor der Vollendung.

Das Feedback fiir Guitar-Letter | und Il war absolut positiv! Bis heute wurden die Dokumente
insgesamt 2000 mal von meiner Homepage abgerufen. Immer héufiger bilden sie auch die
Grundlage flir eine Facharbeit. In diesem Jahr waren es allein 7 an der Zahl!

Urspriinglich war geplant, alle meine Erkenntnisse zum Thema Elektrogitarre in einem grof3en
Werk zu biindeln und dieses dann ggf. (ber einen Verlag zu verdffentlichen. Mittlerweile wan-
dern immer mehr Teile dieser Dokumentation in die verschiedenen Guitar-Letters und
teilweise auch direkt in Forenbeitrdge. Am Ende dieser Entwicklung werden die Guitar-Letters
in ihrer Gesammtheit also das grof3e Werk darstellen.

Damit stellt sich fiir mich jetzt die Frage, wie weit ich meinen Idealismus noch treiben soll. Die
notwendige Recherche sowie die praktischen und theoretischen Untersuchungen beanspru-
chen einen nicht unerheblichen Teil meiner Freizeit.

Ich habe mich daher entschieden, die Guitar-Letters zu kommerzialisieren!
Warum tue ich das jetzt?

1. Ich habe unendlich viel Zeit (und damit auch Geld) mit der Recherche zum Aufbau meiner
Erfahrung und meines Wissens verbracht. Wer an diesem Wissen teilhaben mdéchte, der
soll sich auch in angemessener Weise an den entstandenen Kosten und Aufwendungen
beteiligen.

2. Die Menschen sind bequem geworden. Statt in einem Forum auf die Suche zu gehen, fra-
gen sie lieber die Frage zum 798ten Mal und erwarten, dal3 sie kostenlos eine Information
erhalten. Ich meine, wer ein komprimiertes Wissen mundgerecht geliefert haben mdchte,
der soll dafiir auch zahlen! Die Guitar-Letter liefern solches Wissen.

3. Die Guitar-Letters enthalten teilweise Informationen, die in dieser Form bisher nicht veréf-
fentlicht worden sind. Dieses Wissensmonopol kann nicht kostenlos sein!

Wer das nicht méchte, kann ja selber mit Google und Co. auf die Suche gehen und diverse
»analoge” Biicher lesen.

Was bedeutet das im einzelnen?

1. Die jetzt verfiigbaren Guitar-Letter | V1.7 und Guitar-Letter Il V1.2 stehen weiterhin als
Freeware zum kostenlosen Download zur Verfiigung. Ein Drucken ist auch kiinftig nicht
vorgesehen.

2. Alle folgenden Guitar-Letters missen bei mir gegen eine Geblhr lizensiert werden. Die
Dokumente werden personalisiert und mit einem Palwort versehen ausgeliefert und las-
sen sich selbstverstandlich auch drucken. Dieses gilt auch fiir neuere Versionen von
Guitar-Letter | und Il.

3. Eine Lizenz ist immer nur fiir eine Version eines Dokumentes gliltig.

4. Alle Dokumente werden als PDF-Datei fiir den Acrobat Reader 6 ausgeliefert.
5. Meine Tétigkeit in den Foren ist von dieser Regelung nattirlich nicht betroffen!
Was soll es denn kosten?

Damit stellt sich jetzt die Frage der Preisfindung und das ist wirklich eine schwierige Frage!
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8.4 Guitar-Letters are going commercial

Datum Forum Link

03.06.2006, 03:05 | Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/showthread.php?p=1547102#post1547102

03.06.2006, 03:05 | MUSIKINSTRUMENTE.DE http://www.musikinstrumente.de/foren/showthread.php?p=268730#p0st268730

Bei géngiger Fachliteratur kann man von einem Seitenpreis von 10 bis 20 Cent ausgehen.
Damit hatte man schon mal eine Grundlage.

Statt jedoch jetzt selbstherrlich einen Preis festzulegen, méchte ich ein Prinzip ausprobieren,
dal3 ich vor einigen Jahren in den USA kennengelernt habe:

Ein Fernsehsender gestaltete sein Programm nur nach den Zuschauerwiinschen. Man schrieb
dem Sender, was man gerne sehen wollte und (berwies einen Betrag, der dem Wert ent-
sprach, dem man dieser Anfrage beimal3. Das konnte $1 sein oder $1000. Der Sender machte
da keinerlei Vorgaben.

Das Prinzip schien zu funktionieren. Der Sender konnte davon gut existieren und es wurden
nicht einmal Werbeeinblendungen gemacht!! Nebenbei bemerkt, war das Programm klasse!

Ich méchte fiir die Guitar-Letters daher folgenden Vorschlag machen:

1. Die Bestellung erfolgt per Mail unter Angabe der persénlichen Daten und des gewlinsch-
ten PalBwortes.

2. Der Besteller iiberweist einen ihm genehmen Betrag auf mein Konto.
3. Nach Zahlungseingang wird das gewdiinschte Dokument per Mail verschickt.
So viel dazu. Jetzt bin ich auf die Reaktionen gespannt

Datum Kommentar
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8.5 Pimp my Pauline: Oberflachen-Design mit VSE

Datum Forum Link

02.08.2006 Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/technik/147522-pimp-my-pauline-oberflaechen-
design-mit-vse.html

Nachdem der Entwurf der elektronischen Schaltung fiir Pauline fast ein Jahr in Anspruch ge-
nommen hat, habe ich mir auch (ber die optischen Erscheinung dieser alten Aria Pro Il PE-60
BG aus dem Jahre 1983 Gedanken gemacht. Zu so einer exklusiven Schaltung mul3 natiirlich
auch eine aullergewdhnliche Gestaltung der Oberflache gehéren! Das ist man als Besitzer na-
tarlich auch ihrem Status als Sondermodell schuldig!

Damit ,Pauline“ wirklich einmalig ist, habe ich mich entschlossen, die Decke mit meinem Kon-
terfei zu ,verzieren®. Damit wird die Gitarre wirklich einmalig und etwaige Langfinger werden
schon im Vorwege wirksam abgeschreckt.

Nachdem ich diverse Gesprdche mit verschiedenen Lackierern gefiihrt hatte, war ich von der
klassischen Methode nicht wirklich (berzeugt. Das gewissen ,Etwas®, fehlte irgendwie. Da
kam mir, sozusagen auf ,dienstlichen Wegen®, der Zufall zu Hilfe und ich stiel3 auf den ,Pie-
zoelektrischen Polarisationseffekt (PPe). Er beschreibt, wie durch Azzokupplung verbundene
Farbmolekiile im Kristallgitter durch Anlegen einer elektrischen Spannung verformt werden
kdénnen. Im Endergebnis kbnnen die Farbmolekiihle sogar unsichtbar gemacht werden!

Alles, was man machen mul3, ist das Aufbringen einer bestimmten kristalinen Schicht mit pie-
zoelektrischen Eigenschaften. Das ganze nennt sich dann ,Variable Surface Efficiency” (VSE).
Interessanterweise lassen sich solche Schichten auch stapeln, sodal3 die Darstellung mehre-
rer Bilder méglich ist (stacked VSE). Letztendlich handelt es sich dann um eine Art kristaliner
Bildspeicher, wie er auch schon in den 70er Jahren bei Startrek beschrieben wurde. Nur ist
aus der Fiktion mittlerweile Wirklichkeit geworden, wenn auch in etwas anderer Form! Bevor
ich jedoch weiter ins Detail gehe, hier das vorldufige Ergebnis ohne und mit eingeschalteter
Spannung:

Man sieht, dal8 mein Konterfei komplett verschwindet. Der PPe arbeitet also vollstandig!

Der Effekt selber wurde in den letzten Jahren kommerziell in verschiedenen Display-Typen
verwendet. Hier waren es hauptséchlich Fernsehgeréte, die nach dem Projektionsverfahren
arbeiteten. Da die Geréte jedoch sehr teuer waren, blieb der gro3e Erfolg leider aus.

Wie es geht

Wie funktioniert jetzt der PPe? Nun, zunéchst ist ein kristaliner Farbtrdger gesucht. Erstaunli-
cherweise gibt es hier eine bestechend einfach Lésung: Rapsél! Der PPe ist fiir dieses wirklich
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universelle Ol nur noch eine weitere, wenn auch erstaunliche Anwendung, die allerdings nur
méglich wird, wenn drei Effekte in geeigneter Form kombiniert werden.

Bei der Beschaffung ist darauf zu achten, ein Ol mit méglichst hohem Gehalt an geséttigten
Omega-3-Fettséuren zu erhalten. Ole mit ungeséttigten Séuren sind leider nicht geeignet!

Wird das Ol erhitzt, so zerfallen die Séduremolekiile in je zwei ungeséttigte Séuren. Dieses un-
stabile Zwischenprodukt wird durch Anlegen einer elektrischen Spannung im Molekdlverbund
neu ausgerichtet sodas die bindungsinaktive Seite der Molekiile zur positiven elektrischen La-
dung hin ausgerichtet wird. Auf der anderen Seite bildet sich jetzt die, von den Farbstoffen
bekannte, Azzokupplung aus, welche phsikalisch auf der sogenannten schwachen Wechsel-
wirkung beruht. Dadurch erhélt man wieder ein stabiles Sduremolekil, deren beiden Teile
Jedoch flexibel miteinander verbunden sind.

Da die bindungsinaktive Seite des Molekiils immer noch elektrisch negativ geladen ist, spricht
man auch von einem "monopolaren” Stoff. Jetzt setzt der auch in der Halbleiterei bekannte Ef-
fekt der Ladungsverschiebung ein. Am Ende dieses Prozesses liegt wieder ein stabiler
elektrischer Diplo vor. Diese Eigenschaft ist von entscheidender Bedeutung, denn nur sie er-
maglicht spéter die Ausbildung eines Kristallgitters.

Die Vorbereitung

Der erste Arbeitsschritt besteht aus dem Aufbringen eine Olschicht auf der Grundfléche. Es ist
unbedingt darauf zu achten, dal3 eine gleichméaflige Dicke erreicht wird, sonst kommt es spé-
ter zu lokalen Unschérfebereichen, den sogenannten Soft-Spots.

Nachdem das Ol getrocknet ist, kommt der zweite Schritt: Die Olschicht (inkl. des Tragermate-
rials) mul3 erhitzt werden. Ab einer Temperatur von 86°C beginnt der Zerfall der
Séauremolekiile, der sich mit weiter steigender Temperatur beschleunigen 1a3t. Je nach gré3er
der Flache tritt nach 10 bis 15 Minuten ein Séttigungseffekt ein, da dann alle Molekiile auf-
gespalten wurden.

Nun wird die elektrische Spannung angelegt. Das ist jedoch nicht ganz so einfach, denn eine
Olschicht 1Bt sich leider nicht besonders gut kontaktieren. Da es jedoch nicht auf das Anle-
gen einer Spannung, sondern auf ein elektrisches Feld ankommt, kann man sich mit einem
kleinen Trick behelfen: Bringt man das Trdgermaterial (hier den Korpus der Gitarre) in ein
elektrisches Feld, so entsteht im Korpus ein entgegengerichtetes Feld als deren Folge dort ei-
ne elektrische Spannung gemessen werden kann. Der ursdchliche Effekt heil3t Influenz
(Ladungstrennung). Das néchste Bild zeigt das Prinzip:

+

TYYTYYY

Ein solcher Kondensator 148t sich leicht und preiswert durch mit Alufolie bespanntes Sperrholz
realisieren. Die H6he der Spannung ist nicht besonders Kritisch. Hier gilt auch wieder: Je gré-
Ber, desto schneller! Ab 30 Volt sind akzeptable Zeiten fiir die Ausrichtung der Molekiile zu
erwarten. Flr einen normalen Korpus einer Elektrogitarre kann man dann mit Prozesszeiten
von 14 bis 40 Minuten rechnen. Wéhrend dieser Zeit ist ein leichter Stromflu8 (1uA — 4uA)
festzustellen. Sind alle Molekiile ausgerichtet, flieBt kein Strom mehr. Die Olschicht ist jetzt
photoaktiv und kann belichtet werden.

Die Belichtung
Das Aufbringen des Bildes ist denkbar einfach: Mit Hilfe eines Diaprojektors oder Beamers
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wird das gewlinschte Motiv auf die Oberfldche projiziert. Dabei werden die Teile der einzelnen
Sduremolekiile durch den Spin der Photonen in Schwingungen versetzt und verdrehen sich
umeinander. Hier die eingeférbte Aufnahme eines Elektronenmikroskopes:

Die Art der Torsion ist dabei ein Charakteristikum des verursachenden Lichtstromes. Auf diese
Weise werden die einzelnen Molekiile quasi mit einer Farbe programmiert. Durch die Torsion
bilden sich zwischen den beiden Molekiilteilen Wechselwirkungen aus, die sich in einem opti-
schen Reflexionsfaktor dufern. Dieser Vorgang wird als ,Non Aprilare Photo Torsion® (NAPT)
bezeichnet (aprilar von lat. aperire = 6ffnen). Es wird exakt Licht der Wellenlénge reflektiert,
welche die Torsion verursacht hat.

Die Belichtung erfolgt relativ schnell nur leider ist das Ergebnis (noch) nicht stabil. Verdndert
man die Belichtung, so werden die Molekiile sofort ,umprogrammiert”,

Das Bild wird gespeichert

Als ndchstes mul3 daher die Temperatur wieder unter die magische Grenze von 86°C gesenkt
werden. Der Energiegehalt der Molekiile sinkt dabei und sie verlieren die Eigenschaft mecha-
nische Schwingungen auszufiihren. Dadurch wird der programmierte Zustand quasi
Leingefroren”! Wird die Temperatur wieder erhéht, so setzt sofort ein erneuter Belichtungspro-
zess ein.

Kristall oder nicht Kristall?

Zum Schlul3 geht es nur noch darum, den gewiinschten kristalinen Zustand zu erreichen, was
erstaunlich einfach ist: Man schaltet einfach die elektrische Spannung aus! Jetzt werden die
Molekiile so im Raum neu geordnet, dal3 die negative Seite eines Molkiils an der positive Sei-
te eines anderen anliegt. Die benachbarten Ketten ordnen sich genau anders herum.

Damit haben sich die Dipole ausgerichtet. Man erhélt einen sogenannten ,Pseudokristall®, der
durch die Kettenstruktur kristaline Schichten bildet. Diese lassen sich durch Druck leicht ge-
geneinander verschieben.

Nachdem die Olschicht kristalisiert ist, ist der Prozess abgeschlossen, was deutlich an dem
neuen Bild auf der Trdgeroberfldche zu erkennen ist. Der Aggregatzustand der Schicht ist als
absolut stabil zu betrachten, solange keine Temperatureinfliissen zu verzeichnen sind.

Arbeiten mit VSE

Legt man nach der Belichtung eine Spannung an die Kristallschicht, so sorgt das entstehende
elektrische Feld fiir eine Neuausrichtung der Dipole, die sich um Extremfall um maximal 90°
aus der Ausgangslage wegdrehen. Durch diesen Vorgang verliert die Kristallschicht ihr Refle-
xionsverhalten und gibt damit den Blick auf die darunterliegende Schicht frei.
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Wird die Spannung wieder ausgeschaltet, fallen die Kristalldipole wieder in ihre Ausgangslage
zuriick. Das gespeicherte Bild wird wieder sichtbar.

Ich habe mittlerweile 2 aktive Schichten aufgebracht, die unter dem Tailpiece mit insgesamt 3
Steuerelektroden versehen wurden. So ist es méglich, beide Schichten getrennt anzusteuern.

Mit Hilfe einer kleinen Ansteuerelektronik kann (iber ein Potentiometer ein stufenloser Uber-
gang zwischen den drei Zustdnden Hintergrund, Bild 1 und Bild 2 realisert werden. Hier der
Ubergang vom Hintergrund nach Bild 1:

o
0]

Danach folgt der Ubergang von Bild 1 nach Bild 2. Auf diese Weise konnte ich auch die Toch-
ter auf Pauline verewigen. Manchmal mul3 man die Dinge eben durch Zwei teilen!

Fazit
Ich bin sehr erstaunt, wie leicht sich dieses Verfahren aus der Bildtechnik auf die Anwendung

© 3/2/2008 UIf Schaedla 109/113 Lizenz: freeware,




Verschiedenes Guitar-Letter Il

8.5 Pimp my Pauline: Oberflachen-Design mit VSE

Datum Forum Link

02.08.2006 Musiker-Board http://www.musiker-board.de/vb/technik/147522-pimp-my-pauline-oberflaechen-
design-mit-vse.html

auf der Oberflache einer Gitarre anwenden liel3. Das Ergebnis ist unbestreitbar beeindruk-
kend!

Nattirlich ist dieses Verfahren nicht auf eine Gitarre beschrankt; es 1413t sich vielmehr auf fast
allen Oberflachen anwenden!

Da hier eine neue Anwendung von PPe und VSE vorliegt, habe ich eine entsprechende An-
meldung beim europédischen Patentamt vorgenommen, das nun die entsprechenden
Vorgénge in die Wege leiten wird. Am Ende wird dann (hoffentlich) ein global gliltiges Patent
stehen, welches mir die Finanzierung der einen oder anderen alten Aria wohl erleichtern wird.

Datum Kommentar

04.09.2006 Natirlich handelt es sich bei diesem Beitrag um einen Scherz! Es ist sehr interessant in dieser Diskussi-
on zu verfolgen, daR die Menschen immer nur das sehen, was sie sehen wollen. Am 06. August habe ich
dann die offizielle Aufldsung des veréffentlicht, auch um zu verhindern, daR allzu unbedarfte Zeitgenos-
sen tatséchlich ihrem Intrument die ,letzte Olung* verpassen.
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Ganz augenscheinlich hat sich die Lésung des Problemes ja endlich herumgesprochen sodas
es mir nun gestattet sei, allen Beteiligten ein fréhliches und vor allem lautstarkes

August, August
zuzuschreiben!

Erstaunlich, dal3 so viele Leute mir diese windige Geschichte abgekauft haben. Liegt das nur
daran, dal3 es vom Onkel mit dem HCA kommt? Das wiirde ich dann schon sehr bedenklich
finden.

Vielen Dank an all die schweigsamen, die mich gleich durchschaut haben (Non Aprilare Photo
Torrsion) und natiirlich auch vielen Dank an die Reingefallenen, die teilweise kontrovers disku-
tierten und mich sogar in Schutz genommen haben. Ich habe tatséchlich einige ernstgemeinte
Angebote per Mail bekommen. Ihr befindet Euch also in bester Gesellschaft!

Es hat mir sehr viel Spal8 gemacht, Pauline entsprechend zu faken. Ein paar kleine Schén-
heitsfehler sind noch drinne, aber beim ndchsten Mal ist dann alles perfekt. Versprochen!

Es war sehr interessant zu beobachten, dal3 die Auflésung schon mehrfach im Thread erfolg-
te, man es aber augenscheinlich nicht wahrhaben wollte.

Also, fiir alle die es noch nicht mitbekommen haben:

Ich habe Pauline nicht mit Ol beschmiert in einen Ofen gelegt! Wie kdme ich denn da-
zu?

Und natiirlich gibt es keinen PPe, keine VSE und keine NAPT! Von einem Patent wollen
wir gar nicht erst reden!

Obwohl! die Amerikaner ein sehr interessantes Angebot gemacht haben. Bis die Jungs die
Wahrheit erkennen, ist der Onkel ein reicher Mann!

Also, wer noch eine alte Aria méchte, sollte sich beeilen, denn bald kauft der Onkel den Markt
leer!

Datum Kommentar
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9 Literatur
1.1 Veroffentlichungen des Autors

In der Reihe ,Guitar-Letters® sind vom Autor bisher folgende Titel im Internet verdffentlicht worden:

Titel Datum |Inhalt
[1] Guitar-Letter I: 03.02.2005 | Eine Arbeit Uber die Funktionsweise des Wand-
lerprinzips von elektromagnetischen

Der elektromagnetische Tonabnehmer als Wandler Tonabnehmern in der Elektrogitarre.

[2] Guitar-Letter II: 06.4.2005 | Ausgehend von den ,PAF’s* wird das Thema
Klang bei der Elektrogitarre ein wenig beleuch-
tet. Am Ende findet sich eine praktische
Anleitung zur Veranderung des Klanges.

Klangveranderungen am elektromagnetischen Tonabnehmer

Die Reihe wird in unregelmaRigen Abstanden fortgesetzt.

1.2 Diskussions-Boards und Online-Foren

Diskutieren und seine Meinung austauschen kann man im Internet an vielen Stellen und zu jedem be-
liebigen Thema. Manchmal schielen solche Boards wie Pilze aus dem Boden, um dann genauso
schnell wieder zu verschwinden. Tatsachlich gibt es nur wenige Boards, die langer und erfolgreich ak-
tiv sind. Hier eine kurze Auswahl:

Titel Beschreibung

[3] Musiker-Board: Eine der wohl gréften deutschsprachigen Communities, die vom Mu-
sik-Service aus Aschaffenburg finanziert wird. Mit Stand vom
19.05.2006 waren 37.442 Benutzer angemeldet, die insgesamt
1.464.305 Beitrage erstellt hatten.

http://www.musiker-board.de/vb/

[4] Musikinstrumente.de Ein Forum der etwas kleineren Sorte. Hier ist man ein wenig exklusi-
ver unter sich. Mit Stand vom 19.05.2006 waren 3.141 Benutzer

hitp:/fwww.musikinstrumente.de/foren/ angemeldet, die insgesamt 243.091 Beitrage erstellt hatten.
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10 Der Autor

UIf Schaedla, 1964 in Hamburg geboren, begann mit 12 Jahren das Spiel
der Gitarre zu erlernen. Mit 14 fing er damit an, sein Taschengeld durch
Gitarrenunterricht aufzubessern. Auf diese Weise fillte sich sein Keller
schnell mit verschiedenen Instrumenten. Im Alter von 16 Jahren kaufte er
seine erste Elektrogitarre nebst Transistorverstarker und Lautsprecher
und begann in einer Schilerband als Rythmusgitarrist. Seit 1987 ist er als
Gitarrist fir einen Rock- und Pop-Chor im norddeutschen Raum tatig.

Bedingt durch das fehlende Kleingeld, sein Interesse an der Elektronik
und angeregt durch das Buch ,Elektro Gitarren® von Helmuth Lemme aus
dem Jahre 1979, begann er 1980 damit, sich mit dem Thema
Gitarrenelektronik zu beschaftigen. In der Folge entstanden viele kleine
Vorverstarker, Equalizer und Verzerrer, die - in kleine Plastikkasten
verpackt - zum musikalischen Einsatz gebracht wurden.

1982 baute er zusammen mit einem Freund einen Rohrenverstarker mit 140 Watt Leistung, der im
Laufe der Jahre mit verschiedensten Vorstufenschaltungen ausgeristet wurde. Aber auch die Elektro-
gitarren waren vor seinem Bastelwahn nicht sicher. Keines seiner Instrumente verfugt heute noch tber
die originale Schaltung.

Nach einem zweijahrigen Ausflug in die Informatik an der Universitat Hamburg, begann er 1986 eine
Ausbildung zum Radio- und Fernsehtechniker, die er im Fruhjahr 1989 nach zweieinhalbjahriger Lehr-
zeit mit der Gesellenprifung beendete. Parallel zu dem folgenden Elektrotechnikstudium an der
Fachhochschule Hamburg arbeitete er bis 1992 weiter in seiner Lehrfirma als Fernsehtechniker, wo er
sich auf Antennentechnik spezialisiert hatte. Anschlielend begann er bei einem grof3en Halbleiterkon-
zern verschiedene Tatigkeiten als Werksstudent im Video- und Qualitatslabor, fur das er 1995 auch
seine Diplomarbeit mit dem Titel ,Systemumgebung fir einen rechnergesteuerten IC-MefRplatz® er-
stellte.

Im Herbst 1995 wurde er als Testentwicklungsingenieur fir Mixed-Signal-Schaltungen angestellt und
im weiteren Verlauf dieser Tatigkeit spezialisierte er sich auf das Testen von DRAM-Schaltungen unter
den Bedingungen der industrialisierten Massenproduktion.

Nach einer dreijahrigen Tatigkeit als Projektleiter einer internationalen Gruppe von Test- und Produkt-
ingenieuren fur die Industrialisierung von integrierten digitalen Videoschaltungen, ist der Autor vor
kurzer Zeit wieder zur Technik zurickgekehrt.
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