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Ulf Schaedla - 1964 in Hamburg geboren - begann im Alter von 12 Jahren
autodidaktisch das Spiel der Gitarre zu erlernen. Zwei Jahre spéter erginzte er das
spérliche Taschengeld bereits durch Nachhilfe- und Gitarrenunterricht. Schnell fiillte
sich sein Keller mit weiteren Instrumenten und auf die erste sechssaitige
Westerngitarre von Yamaha folgte bald das zwolfsaitige Pendant von Fender. Im
Alter von 16 Jahren kaufte er seine erste Elektrogitarre nebst Transistorverstiarker und
Lautsprecherbox und begann in einer Schiilerband als Gitarrist. Seit 1987 ist er fiir

eine Multi-Vocal Band im norddeutschen Raum tétig.

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 schon bald damit, sich intensiver
mit dem Thema Gitarrenelektronik zu beschiftigen. In der Folge entstanden viele kleine Vorverstérker,
Equalizer und Verzerrer, die - in kleine Plastikkdsten verpackt - zum Einsatz gebracht wurden. 1982 baute
er zusammen mit einem Freund einen Rohrenverstarker, der im Laufe der Jahre mit verschiedensten Vor-
stufenschaltungen ausgeriistet wurde. Aber auch die Elektrogitarren waren vor seinem Bastelwahn nicht
sicher. Kaum eines seiner Instrumente verfiigt heute noch iiber ihre originale Schaltung.

Nach einem Ausflug in die Informatik an der Universitdt Hamburg, begann er 1986 eine Ausbildung zum
Radio- und Fernsehtechniker, die er im Frithjahr 1989, nach nur zweieinhalbjdhriger Lehrzeit, mit der Ge-
sellenpriifung beendete. Parallel zu dem folgenden Studium der Elektrotechnik an der Fachhochschule
Hamburg arbeitete er weiter in seiner Lehrfirma. Neben der Reparatur von HiFi- und Fernsehgeréten hatte
er sich besonders auf Antennentechnik und die Projektierung groBer Ubertragungsanlagen spezialisiert.

Im Jahre 1992 leistete er bei einem grofBen Halbleiterkonzern in Hamburg sechs Monate lang sein Fach-
praktikum ab, dem im Anschluf verschiedene Tatigkeiten als Werksstudent im Video- und Qualitétslabor
folgten. Hier erstellte er 1995 auch seine Diplomarbeit mit dem Titel ,,Systemumgebung fiir einen rech-
nergesteuerten IC-MefBplatz. Im Herbst 1995 wurde er als Testentwicklungsingenieur fiir Mixed-Signal-
Schaltungen angestellt und im weiteren Verlauf dieser Tétigkeit spezialisierte er sich auf das Testen von
DRAM-Schaltungen unter den Bedingungen der industrialisierten Massenproduktion.

Nach einer mehrjahrigen Tétigkeit als Projektleiter einer internationalen Gruppe von Test- und Produkt-
ingenieuren fiir die Industrialisierung von integrierten digitalen Videoschaltungen, erfolgte 2008 die
Riickkehr zur Entwicklung. Nach CD- und DVD-Decoderschaltungen liegt der Schwerpunkt seiner Arbeit
heute beim Testen analoger Tuner-Schaltungen.

Seit 2004 begann der Autor seinen Instrumentenbestand zu erweitern. Aus anfanglich drei Elektrogitarren
sind mittlerweile dreizehn geworden. Daneben finden sich auch noch sieben akustische Saiteninstrumente
in seinem Besitz. Seine Sammelleidenschaft gilt insbesondere den alten Instrumenten des japanischen
Herstellers Aria. In der Folge gilt er auf diesem Gebiet bereits seit einiger Zeit als Experte.

Im gleichen Jahr begannen auch seine Aktivitdten in verschieden deutschsprachigen Online-Foren. Hier
verdffentlichte er unter dem Pseudonym ,,DerOnkel“ seitdem mehr als 5000 Beitrdge zum Thema Elek-
trogitarre und allgemeiner Elektrotechnik.

2005 erschien der erste groere Aufsatz mit dem Titel ,,Der elektromagnetische Tonabnehmer als Wand-
ler, dem nur zwei Monate spéiter der Artikel ,,Klangverdnderung am elektromagnetischen Tonabnehmer*
folgte. Beide Publikationen begriindeten die Reihe der ,,Guitar-Letter”. 2009 erschien die erste Version
von Zollners ,,Physik der Elektrogitarre®, die viele der theoretischen Uberlegungen des Autors jetzt auch
aus wissenschaftlicher Sicht durch Experimente bestétigten.

2008 entstand die Internetprasenz der Guitar-Letter, auf der seither in unregelmifBBigen Abstinden neue
Fachartikel verdffentlicht und gepflegt werden.
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SB-1P-B3 Impedanzwandler

1 Beschreibung

Der SB-1P-B3 ist ein sogenannter Impedanzwandler, der speziell auf die Bedrfnisse in der
passiven Elektrogitarre zugeschnitten wurde. Sein Einsatz sollte daher immer in der Elektrogi-
tarre erfolgen! Die Hauptaufgabe des SB-1P-B3 besteht in der elektrischen Entkopplung von
Instrument und der dufleren Belastung durch die Kabelkapazitdt und den Eingangswiderstand
der nachfolgenden Schaltung. Durch den Einsatz des SB-1P-B3 wird der Klang der Elektrogitar-
re unabhangig von diesen Einflissen.

Der SB-1P-B3 arbeitet als Spannungsfolger. Er stellt eine gesteuerte ideale Spannungsquelle
dar. Die Spannungsverstarkung ist dabei nur geringfligig kleiner als 1. Der Ausgang des SB-1P-
B3 ist niederohmig. Ein Ausgangswiderstand 133t sich nicht definieren, da dieser auch von der
aulleren Belastung abhangt. Als Ersatzkenngrofie dient die maximale Ausgangsspannung, wel-
che an der definierten Last verzerrungsfrei bereitgestellt werden kann.

Der Eingangswiderstand des SB-1P-B3 betragt 1MQ und ersetzt damit den typischen Ein-
gangswiderstand von Instrumentenverstarkern. Die Eingangskapazitat ist so gering, dall die
Tonabnehmer einer Elektrogitarre im Leerlauf betrieben werden. Die Folge ist eine sehr grolRe
Resonanzfrequenz, die durch eine zuséatzliche Lastkapazitdt am Eingang nach Belieben verrin-
gert werden kann.

Achtung! Der Einsatz einer geeigneten Lastkapazitit als Ersatz der Kabelkapazitat ist in
den meisten Féllen unbedingt erforderlich!

Die Spannungsversorgung kann mit einer handelstblichen 9V-Batterie vom Typ 6LR61 erfol-
gen. Ein Betrieb mit groReren Versorgungsspannungen bis zu 20V ist vorgesehen, bietet aber
keinerlei Vorteile! Der Einsatz von Akkus ist ebenfalls mdglich.

Der SB-1P-B3 verflgt tber einen Schutz gegen eine Verpolung der Betriebsspannung.

Jeder SB-1P-B3 wird vor dem Versand auf korrekte Funktion getestet. Dabei wird der Priifling
mit einem sinus- und einem dreieckférmigen Signal mit einer Amplitude von 2Vs und einer Fre-
quenz von 15kHz bei einer Betriebsspannung von 7V beaufschlagt und das Ergebnis am
Oszilloskop beurteilt. Der Ausgang des SB-1P-B3 wird dabei mit einem Widerstand von 10kQ
und einer Kapazitat von 1nF belastet. Zuséatzlich wird die Stromaufnahme ermittelt.
Der SB-1P-B3 ist auf einer Lochrasterplatine aufgebaut. Die Unterseite ist nicht isoliert!
Achtung: Die Unterseite des SB-1P-B3 darf nicht mit leitenden Gegenstianden oder Fla-
chen in Beriihrung kommen! Ein eventueller KurzschluB kann die Funktion des
SB-1P-B3 teilweise einschranken oder eine dauerhafte Beschadigung verursa-
chen!
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Impedanzwandler SB-1P-B3

2 Die Vorteile eines Super-FET-Wandlers

Schaltungen, die als Impedanzwandler arbeiten, gibt es viele. Man kann sie fertig kaufen oder
selber bauen, so man Uber das notwendige Wissen und das entsprechende Geschick verflugt.
Aber nicht jede Schaltung ist gleich gut fir die Anwendung in einer Elektrogitarre geeignet und
einige verdienen sogar die Bezeichnung ,Impedanzwandler® nicht wirklich. Wenn man einen
groBen Eingangswiderstand mit wenig Aufwand realisieren mochte, dann hat man leider keine
groRe Auswahl.

Schaltungen mit einem bipolaren Transistor als Eingangsstufe scheiden aus, da der notwendige
groBe Eingangswiderstand nur mit erheblichem Bauteilaufwand realisiert werden kann (Boot-
Strapping).

+ Der Operationsverstarker ware eine sehr gute Lésung, nur leider
schrankt dieser den zur Verfligung stehenden Aussteuerbereich bei der
Ublichen Betriebsspannung von 9V stark ein. Dartber hinaus ist er nicht
immer in der Lage, groen kapazitiven Lasten ohne Phasendrehungen
sauber zu treiben. Im Extremfall fangt die Schaltung sogar zu schwingen

_"_., an, was unter Umstanden die Zerstérung des Operationsverstarkers zur

Rg [‘]Rs Folge hat. Nebenbei bemerkt benétigen solche Schaltungen auch immer

=

mehr Platz auf der Platine. Damit bleibt nur eine Lésung mit einem FET
Ubrig. Hier lassen sich leicht auch extrem grof3e Eingangswiderstédnde
Abbildung 2-1: Einfacher  mijt Hilfe nur eines Bauelementes erzeugen. Wie simpel eine solche
FET-Impedanzwandler

Schaltung sein kann, zeigt Abbildung 2-1:

Aber nicht immer ist ,einfach® auch ,gut‘! Sehen wir uns einmal ein paar charakteristische Pa-
rameter einer solchen Schaltung an und vergleichen sie mit einem Super-FET-Wandler, der

denselben FET verwendet:
Tabelle 2-1: FET- und Super-FET-Wandler im Vergleich

Schaltung | Klirrfaktor | Verstirkung | Max. Ausgangsspannung
FET 1,15% 0,85 1,8Vs
Super-FET 0,18% 0,98 2,2Vs

Klirrfaktoren Uber ein Prozent nimmt das menschliche Gehdr in der Regel wahr. Zum Vergleich:
Die Hifi-Norm DIN45500 schrieb schon in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts einen Kilirr-
faktor von maximal 1% vor! Durch den Super-FET wird der Klirrfaktor um den Faktor 6,4
reduziert. Diese Verzerrungen sind nicht mehr zu héren!

Die geringe Verstarkung des FET-Wandlers ist eine unmittel-
bare Folge der geringen Steilheit der Feldeffekttransistoren.
Der Super-FET-Wandler liegt da deutlich dichter am ge-
winschten Ziel, einer Verstarkung von 1. Zu guter Letzt
erhoht sich durch den Super-FET auch noch der maximale
Aussteuerbereich.

Abbildung 2-2 ist das Oszillogramm der Ein- und Ausgangssi-
gnale eines SB-1-B3, der bei einer Vollaussteuerung von 2Vs
an seiner Nennlast auch bei 15kHz noch ohne Rauschen und

Abbildung 2-2: Ein- und Ausgangssignal .
eines SB-1-B3 bei Vollaussteuerung. ~ Verzerrungen arbeitet.

Man sieht, ein Super-FET-Wandler aus der SB-1-XX-Serie bietet deutliche Vorteile. Im einfach-
sten Fall wird nur ein weiterer Transistor bendtigt. Der Super-FET-Wandler ist eben ,einfach”
und ,gut”!
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SB-1P-B3 Impedanzwandler

3 Anschlu
3.1 AnschluBbelegung des SB-1P-B3

Die Platine des SB-1P-B3 verfugt Uber insgesamt 5 Anschlu3kabel mit vier verschiedenen Far-
ben. Legen Sie die Schaltung so vor sich hin, dall die drei Transistoren ,oben® sind, dann
befinden sich links die Eingangsseite und rechts die Ausgangsseite.

SB-1P-B3 V2

In _zo-
GNDIn && && 1 SEEOut

Abbildung 3-1: Die Platine des SB-1P-B3

+UB
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Die signalfihrenden Kabel (blau/schwarz und griin/schwarz) sind wegen der besseren abschir-
menden Wirkung miteinander verdrillt. Uber die Funktion der einzelnen Anschiisse gibt die
folgende Tabelle Auskunft:

Tabelle 3-1: Die Anschlisse des SB-1P-B3

Bezeichnung | Farbe Port |Beschreibung

In Blau Input | Hier wird das ,heil3e“ Eingangssignal angeschlossen.
In wird also zum Beispiel direkt mit dem ,,Ausgang”
des Tonabnehmerwahlschalters verbunden.

GNDIn Schwarz | Common |Bezugsmasse fiir das Eingangssignal. GNDIn ist di-
rekt mit GNDOut verbunden. Die Anschlisse sind
also gleichwertig.

An GNDIn kann auch der Minuspol der Batterie an-
geschlossen werden.

out Grin Output |An diesem Pin kann das niederohmige Ausgangssi-
gnal abgenommen werden. Je nach Bedarf kann hier
ein Lautstarkeeinsteller oder direkt der TIP der Aus-
gangsbuchse der Gitarre angeschlossen werden.

GNDOut Schwarz | Common |Bezugsmasse fur das Ausgangssignal. GNDOut ist
direkt mit GNDIn verbunden. Die Anschllsse sind al-
so gleichwertig.

An GNDOut kann ebenfalls der Minuspol der Batterie
angeschlossen werden.

+Ug Rot Power |An +U; wird einen gegenlber GNDOut und GNDIn
positive Versorgungsspannung angeschlossen.

Der SB-1P-B3 wird mit Hilfe der signalfihrenden Kabel mit dem Rest der Gitarrenelektronik und
der Batterie verbunden. Die Kabel kdnnen bei Bedarf entsprechend gekirzt werden.

Achtung! Lotarbeiten an der Platine konnen zu Kurzschliissen oder Unterbrechungen

fuhren. Fiir daraus resultierende Schaden oder Fehlfunktionen kann keine Ge-
wahrleistung iibernommen werden!
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Impedanzwandler SB-1P-B3

3.2 Verbindung mit der AuBenwelt

Der SB-1P-B3 wird lblicherweise als das letzte Glied der Kette direkt vor der Ausgangsbuchse
der Gitarre untergebracht. Um die Spannungsversorgung automatisch einzuschalten, wird eine
Stereoklinkenbuchse verwendet, Uber deren mittleren Anschlul3 der Minuspol der Batterie mit
der Schaltungsmasse verbunden wird. Steckt man einen Monostecker in die Buchse, wird die
Spannung eingeschaltet und der SB-1P-B3 arbeitet.

Achtung! Kabel mit einem Stereoklinkenstecker sind nicht kompatibel mit dem SB-1P-B3!

Das rote AnschluRkabel des Batterie-Clip (+) mufd mit dem roten Kabel des SB-1P-B3 verbun-
den werden. Das kann zum Beispiel mit einer Lusterklemme geschehen. Besser ist es jedoch,
die beiden Enden zu verléten und die Létstelle durch ein kurzes Stlick Schrumpfschlauch zu
isolieren. Den grundsatzlichen Anschlul® des SB-1P-B3 zeigt das folgende Bild:

In

GNDIn

Abbildung 3-2: SB-1P-B3 direkt vor der Ausgangsbuchse
Naturlich kann man am Ausgang des SB-1P-B3 auch einen Lautstarkeeinsteller vorsehen. Das
entsprechende Potentiometer sollte dann aber niederohmig (typ. 25kQ) sein. Die Verdrahtung
zeigt das nachste Bild:

In

GNDIn

Abbildung 3-3: SB-1P-B3 mit Lautstarkeeinsteller vor der Ausgangsbuchse

© 16.08.2013 UIf Schaedla 10/26




SB-1P-B3 Impedanzwandler

4 Klangveranderungen mit dem Impedanzwandiler

Die Tonabnehmer der passiven Elektrogitarre bilden zusammen mit dem Lautstarkeeinsteller,
der Tonblende, der Kapazitat des Instrumentenkabels und dem Eingangswiderstand der nach-
folgenden Verstarkerstufe ein Filter, welches stark klangbeeinflussend wirkt. Wer weif3, wie sich
die Eigenschaften dieses Filters verandern lassen, kann mit wenig Aufwand viel erreichen und
so dem ganz personlichen ,Klang® deutlich naher kommen, ohne neue Tonabnehmer zu kaufen.
Der Einsatz eines Impedanzwandlers erweitert die moglichen Klangveranderungen noch einmal
um ein Betrachtliches. Billige Pickups mit einer ,schlappen® Resonanz kénnen so zu einer un-
erwarteten Blite gelangen. Um dieses Potential jedoch ausschopfen zu kénnen, muf® man sich
auch ein wenig Wissen zulegen und es dann auch noch richtig anwenden. Also, los geht es...

4.1 Ubertragungscharakteristik des Tonabnehmers

Neben seiner grundsatzlichen Aufgabe als Wandler von mechanischen in elektrische Schwin-
gungen, wirkt der magnetische Tonabnehmer immer auch als Filter. Die qualitative Ubertragung
der einzelnen Frequenzen sieht so aus:

Amplitudengang [G{f}]

A
308 // -
4B \\
308 \\
e
-3uB \
1208 Y
1508 \\

-15dB
100E+0Hz 1E+3Hz 10E+3Hz

Abbildung 4-1: Typischer Amplitudengang eines magnetischen Tonabnehmers
Man erkennt, dal} ein bestimmter Frequenzbereich besonders gut Gbertragen wird und daR tiefe
Frequenzen bis 1kHz praktisch unbeeinfluf3t bleiben.

Die Spitze des betonten Bereiches liegt bei der sogenannten Resonanzfrequenz. Sie wird hau-
fig als f, bezeichnet. Wie hoch die Spitze ist, wird durch die Gite Q beschrieben. Etwas
oberhalb der Resonanzfrequenz fallt die Ubertragungskurve stark ab. Diese Frequenzen wer-
den also praktisch nicht mehr Gbertragen! Im praktischen Betrieb kann man flr die Ublichen E-
Gitarren sagen, dall diese Grenze maximal bei 5,5kHz liegt. Weniger kommt haufig vor, mehr
ist sehr ungewohnlich.

Fir den elektrischen ,Klang“ eines Tonabnehmers sind einzig und allein die Lage der Spitze
und ihre Hohe - also die Gute - ausschlaggebend! Je grofRer die Resonanzfrequenz, desto mehr
verschiebt sich die Betonung zu hohen Frequenzen und umgekehrt. Je gréRer die Giite ist, de-
sto ausgepragter ist die Spitze und desto mehr werden die Frequenzen um die
Resonanzfrequenz herum betont. Das Ganze ist ein sogenanntes Tiefpal¥filter mit Resonanz-
stelle.

Man kann das Ganze auch sehr einfach und ,blumig“ ausdrticken:

Der Klang eines Tonabnehmers ist wie ein Berg. Es kommt nur darauf an, wo der Berg steht und wie

hoch dieser ist!

Alles klar?
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Impedanzwandler SB-1P-B3

4.2 Geinderte Ubertragungscharakteristik

Wie schon erwahnt, trennt ein Impedanzwandler die Elektronik einer passiven Elektrogitarre von
ihren aulReren Belastungen wie der Kabelkapazitat und dem Eingangswiderstand der folgenden
Verstarkerstufe. Diese Eigenschaft hat jedoch Auswirkungen auf den Klang des Instrumentes,
denn nun werden die Tonabnehmer im Leerlauf betrieben und ihre Resonanzfrequenz liegt
deutlich héher. Der alte Sound ist unweigerlich dahin. Oh weh!

Wie sich das Ubertragungsverhalten, zum Beispiel das einer Stratocaster mit dem bekannten
Tonabnehmer, durch den Einsatz eines Impedanzwandlers der SB-1-XX-Serie in verschiedenen
Anwendungsfallen verandern kann, zeigt das folgende Bild:

Amplitudengang |G(r
e I gang |G}

12dB

il

3B
6B ,’f \
- //\ // \
0B e /j{ \

AT
AN
\

-GdB \

-30B
100E+0HZ 1E+3HZ 10E+3Hz 100E+3HZ

Abbildung 4-2: Ubertragungsverhalten bei verschiedenen Einsatzfillen
Die Ausgangssituation findet sich in der blauen Kurve: Potentiometer mit einem Kennwiderstand
von 250kQ und ein Kabel mit einer angenommenen Kapazitat von 700pF sorgen fir eine Reso-
nanz bei 3,5kHz mit einer Spitze von gut 4,9dB, was einer Glte von 1,8 entspricht. Die obere
Grenzfrequenz liegt in etwa bei 5,6kHz. Das sind die typischen elektrischen Rahmendaten, die
den metallischen Klang einer Stratocaster charakterisieren.

Schaltet man den Impedanzwandler einfach an den Ausgang der Gitarre, so entsteht die grine
Kurve. Die Resonanz wurde vollstandig unterdriickt. Daflir liegt die obere Grenzfrequenz nun
bei 11,3kHz. Es kénnen also deutlich héhere Frequenzen (bertragen werden. Da die Resonanz
fehlt, klingt das ganze jedoch sehr farblos und diinn. Es fehlt sozusagen ein wenig das ,Salz in
der Suppe”.

Verschiebt man den Lautstarkeeinsteller ,hinter* den Impedanzwandler, so bleibt nur die Ton-
blende als Belastung des Tonabnehmers. Die Resonanz der Schaltung liegt jetzt bei 8,8kHz mit
einer schwachen Spitze von 3dB. Die Grenzfrequenz ist sogar auf 14kHz angestiegen. Das al-
les ist der orangen Kurve zu entnehmen. Eine leichte Klangeinfarbung ist also vorhanden, aber
die meisten Gitarristen werden damit wohl nicht zufrieden sein. Ist man jedoch auf der Suche
nach einer Art ,akustischem® Klang, kann einem diese Betriebsart vielleicht doch zusagen.

Wird auch die Tonblende weggelassen, so entsteht die rote Kurve. Der Tonabnehmer arbeitet
fast im Leerlauf. Die Resonanzfrequenz betragt 10,2kHz und die Spitze liegt bei gigantischen
14,8dB, was einer Glte von 5,5 entspricht und den Klang sehr spitz machen wird. Auch nicht
jedermanns Fall!

»Also, eigentlich ist das doch Mist mit dem Impedanzwandler!*

Nein, denn der augenscheinliche klangliche Nachteil ist tatsachlich ein Vorteil,... wenn man
weil}, was zu tun ist! Dahinter verbirgt sich allerdings die Frage:
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SB-1P-B3 Impedanzwandler

5 ,,Was will ich erreichen?*

Beim Einsatz eines Impedanzwandlers kann man grundsatzlich drei Anwendungsfalle unter-
scheiden:

1. Man mdchte den originalen Klang des Instrumentes erhalten, der jedoch unabhangig
vom Kabel sein soll.

2. Man mochte den Hohenverlust beim Leiserdrehen verhindern.

3. Man mdchte den Klang gezielt verandern, indem zum Beispiel die Resonanzfrequenz
vergrolert oder die Spitze erhéht wird.

Mehr wird man mit einem Impedanzwandler kaum anfangen wollen, aber diese drei einfachen
Anwendungen bergen fir den Laien bereits ausreichende Fehlermdglichkeiten. Sehen wir uns
diese Félle also einmal kurz an:

5.1 Der einfache Weg zum alten Klang

Der erste der eben beschriebenen drei Falle ist vergleichsweise einfach und man muf} dann von
der grinen Kurve in Abbildung 4-2 ausgehen:

Da dem Tonabnehmer die gewohnte kapazitive Last fehlt, mul} jetzt ein Kondensator von 700pF
parallel zum Tonabnehmer geschaltet werden. Mehr ist nicht notwendig. Da man einen solchen
Kondensator jedoch nicht kaufen kann, ist eine Kapazitat von 680pF unsere Wahl. Das Ergeb-
nis ist dann eine Resonanz von 3,56kHz mit einer Spitze von 4,8dB. Na, das ist doch schon
recht nahe!

Amplitudengang |G(f]
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Abbildung 5-1: Mit einer zusatzlichen Last von 680pF ist kaum ein Unterschied zu erkennen
Den verbleibenden Unterschied wird wohl keiner wahrnehmen und wer es doch vermeint zu
kénnen, der kauft eben noch einen Kondensator mit 22pF...

5.2 Kampf dem ,,Hohenklau“

Wohl jeder Elektrogitarrist hat es schon einmal bemerkt: Wenn man die Gitarre leiser dreht,
dann verschwinden mehr oder weniger stark auch die Héhen. Als Lésung wird in der Regel ein
Bypass-Kondensator (Treble-Bleed) propagiert, der parallel zum ,Eingang® des Volume-Potis
und dem Anschlu® des Schleifers angeschlossen wird.

Um es kurz und knapp auf den Punkt zu bringen: Den Kondensator gibt es grundsatzlich nicht,
denn hier spielen immer auch die elektrischen Daten von Tonabnehmer und Instrumentenkabel
eine Rolle und aus technischer Sicht kann der Bypass-Kondensator auch keine Lésung sein,
sondern er kann lediglich die Symptome etwas mildern. Nicht mehr, aber auch nicht weniger!

Wer auf der Suche nach der richtigen Lésung fir den Hohenklau ist, mufd zunachst verstehen,
wie das Problem eigentlich entsteht und das ist sogar sehr einfach:
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Wenn das Volume-Poti etwas ,zu“ ist, dann bildet das Potentiometer einen Spannungsteiler, der
aus den beiden Teilwiderstdnden P, und P, besteht. Dieser Spannungsteiler wird kapazitiv
durch das Instrumentenkabel mit der Kapazitat Cyape belastet.

Pa

Ue * O
_L Ckabel U,

Py

O ¢ - O

Abbildung 5-2: Die Ursache des ,Hohenklau® bei der Lautstarkeeinstellung
Anschaulich bildet P, zusammen mit Ck.,e €inen Tiefpall. Dabei gilt: Je kleiner der Drehwinkel,
desto groRer ist P,, desto geringer die ist Grenzfrequenz des Tiefpal® und desto weniger hohe
Frequenzen kénnen Ubertragen werden.
Die Grenzfrequenz lakt sich mit Hilfe einer einfachen Formel berechnen. Wer mag, sucht im In-
ternet nach den Begriffen ,RC-Tiefpal®* und ,Grenzfrequenz“ und wird dann schnell findig
werden. Der absolute Wert dieser Grenzfrequenz ist jedoch uninteressant, denn tatsachlich
muf} man die gesamte Schaltung aus Abbildung 5-2 berechnen und darf dabei auch nicht die
nicht gezeigten elektrischen Daten des Tonabnehmers, und gegebenenfalls auch die der Ton-
blende, vergessen!
Die dabei entstehenden Formeln sind dann jedoch sehr umfangreich, selbst fir einen Fach-
mann schwer zu interpretieren und fiir einen Laien schlicht unverstandlich. Etwas leichter wird
es, wenn man die Ergebnisse in grafischer Form darstellt. Was geschieht, wenn man die Laut-
starke durch Drehen am Poti verringert zeigt die folgende Schar von Amplitudengangen:
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Abbildung 5-3: Der Hohenklau bei logarithmischem (links) und linearem Volume-Poti (rechts)
Man erkennt deutlich, dal® es nicht nur einfach leiser wird, sondern daf} die ,Hohen“ oder besser
gesagt die Auspragung der Resonanz (Giite) auch immer schwécher wird. Schon eine Ande-
rung von 100% des Drehwinkels auf 95% erzeugt eine starke Dampfung der Gute. Das ist der
Hohenklau grafisch dargestellt. Mancher mag diesen Effekt. Andere empfinden diesen Hohen-
verlust als stérend.
Die Verwendung eines Potis mit linearer Charakteristik andert an diesem Effekt grundsatzlich
nichts. Die Dampfung ,verschiebt” sich nur etwas. Was ist also nun zu tun?
Antwort: Die Grenzfrequenz, und damit auch der Tiefpal}, diirfen gar nicht erst entstehen!
Also, P, mull 0 werden oder Ckape mull O werden. So einfach ist das!
Das ,Entstehen” des Teilwiderstandes P, lalt sich aber leider nicht verhindern, denn sonst gibt
es keinen Spannungsteiler und damit auch keine Lautstarkeeinstellung. Man kann also lediglich
versuchen, seinen Wert moglichst klein zu halten.
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Also muf der Kennwiderstand des Volume-Potis méglichst klein sein! 25k sind ein Wert, der
den Effekt des ,Héhenklau“ bei den Ublichen Instrumentenkabeln zu so hohen Frequenzen hin
verlagert, dal® er nicht mehr stért, denn mehr als 10kHz kommen selten aus einer Elektrogitarre.
Aber dann wird die Tonabnehmerresonanz bereits so stark bedampft, dal} quasi auch keine
Hoéhen mehr da sind. Da fehlt also noch was... Der Impedanzwandler!
Kommen wir nun zur Kabelkapazitat. Hier gilt: Kein Kabel, keine Kapazitat, aber... Klar, ohne
Kabel geht es nun mal nicht, aber mit Hilfe der dul3erst geringen Rickwirkung eines Impedanz-
wandlers kann man den schandlichen kapazitiven Einflu quasi ,wegzaubern®.
Beim Kampf gegen den ,Hohenklau®, gibt es also zwei Moglichkeiten:
1. Man schaltet den Lautstarkeeinsteller vor den Impedanzwandler, dann kann das Poten-
tiometer auch hochohmig sein oder
2. man schaltet den Lautstarkeeinsteller hinter den Impedanzwandler. Dann muf3 der
Kennwiderstand des Potentiometers niederohmig sein!
Zum ersten Fall ist nicht mehr viel zu sagen. Alles Wichtige wurde bereits in 5.1 dargelegt.
Wichtig ist nur, da® die notwendige Lastkapazitat immer parallel zu den Tonabnehmern, also
vor dem Volume-Poti, angeschlossen wird. Macht man das nicht, ist der ,Hdhenklau“ wieder da!
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Abbildung 5-4: Lautstarkeinstellung einer Stratocaster mit Impedanzwandler und 680pF Last

Im zweiten Fall mull der Lautstarkeeinsteller unbedingt als niederohmiges Potentiometer hinter
den Impedanzwandler geschaltet werden. Die Tonblende bleibt vor dem Impedanzwandler. Aus
diesem Grund ist also die orange Kurve aus Abbildung 4-2 der Startpunkt:

Zunachst figen wir die fehlende kapazitive Last von 700pF hinzu (also 680pF parallel zum Ton-
abnehmer). Dann ist eine Resonanzfrequenz von 3,7kHz die Folge, was im Vergleich zum
originalen Klang etwas zu viel ist. Die Spitze betragt nun allerdings 8,3dB und das ist deutlich zu
viel.
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Abbildung 5-5: Lautstarkeeinstellung mit niederohmigem Volume am Ausgang
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»ocharf wie eine Rasierklinge® wird den entstehenden Klang wohl treffend beschreiben. Warum
das so ist, wird im nachsten Abschnitt ein wenig erlautert.

Diese groRe Spitze kommt zustande, weil dem Tonabnehmer noch die ohmsche Belastung
durch den Lautstarkeeinsteller fehlt. Da man einen Festwiderstand von 250kQ in der Regel
nicht kaufen kann, entscheiden wir uns fur 240kQ. Das Resultat ist dann eine Resonanz bei
3,57kHz mit einer Spitze von 4,4dB. Na bitte! Natirlich kann man auch 270kQ verwenden.
Dann sind 3,59kHz und 5dB die Folge. Auch nicht schlecht!

Preamp Volume: Variation |G(f}|, 5% steps
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Abbildung 5-6: Lautstarkeeinstellung mit niederohmigem Volume am Ausgang und 240kQ als Dampfung
Beide Varianten sind im Grunde genommen gleichwertig. Die Lésung mit dem niederohmigen
Potentiometer erzeugt jedoch eine gréRere Gite und damit (gefiihlt) mehr ,Héhen®. Wer einem
»Schlappen® Tonabnehmer also mehr ,Hohen“ entlocken will, der sollte unbedingt ein niederoh-
miges Potentiometer am Ausgang des Impedanzwandlers vorsehen!

Hat man, aus welchem Grund auch immer, auch die Tonblende weggelassen oder hinter den
Impedanzwandler verschoben, dann gehen wir von der roten Kurve aus:

Zunachst kommt wieder die fehlende kapazitive Last hinzu (also 680pF). Ergebnis: 3,8kHz und
15,9dB. Hoppla, da fehlt ja noch die ohmsche Last: Zwei parallelgeschaltete Potentiometer mit
einem Kennwiderstand von 250kQ. Das sind also 125kQ. Wir wahlen 130kQ und erhalten dann
3,6kHz und 5dB. Wunderbar!

Diese Zahlenspielerei gilt natrlich nur fir den betrachteten Tonabnehmer. Bei anderen Pickups
ergeben sich andere Resonanzen, aber das Prinzip ist immer das gleiche. Wenn man also den
originalen Klang seiner Elektrogitarre mit dem Impedanzwandler behalten méchte, gelten zwei
einfache Regeln:

1. Der Tonabnehmer muB die gleich kapazitive Last erhalten, wie vorher.

Um den oder die Tonabnehmer nicht im Leerlauf zu betreiben, ist eine bestimmte kapazitive
Last erforderlich, die im Normalfall durch das Instrumentenkabel gebildet wird. Da der Impe-
danzwandler die Tonabnehmer vom Instrumentenkabel trennt, mu® diese Kapazitat durch
den Einsatz eines geeigneten Kondensators vor dem Impedanzwandler hinzugefugt werden.

Fir die Bestimmung der geeigneten Kapazitat gibt es mehrere Méglichkeiten:

1. Die Kapazitat des Instrumentenkabels wird mit einem Kapazitatsmelgerat ermittelt und
ein geeigneter Kondensator aus der E-Reihe ausgesucht.

2. Ohne Melgerat kann die Kapazitat des Instrumentenkabels auch abgeschatzt werden.
Gangige Werte liegen bei 80pF bis 100pF pro Meter Lange. Dann muf} nur die Kabel-
ldnge ermittelt und das Ergebnis entsprechend multipliziert werden. Ein Kabel mit einer
Lange von 5m kann dann eine Kapazitat zwischen 400pF und 500pF aufweisen.
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2. Der Tonabnehmer muB die gleich ohmsche Last erhalten, wie vorher.

Die Impedanzwandler der SB-1-XX-Serie und die Verstarker der GP-Serie verflgt Uber einen
Eingangswiderstand von 1MQ. Mit den Ublichen Belastungen ergibt sich in der passiven Elek-
trogitarre ein gesamter Lastwiderstand von 200kQ fur Humbucker und 110kQ far Single-
Coils. Der Eingangswiderstand des Impedanzwandlers ist so dimensioniert, da® diese Bela-
stung wieder entsteht. LaRt man jedoch die Tonblende weg oder verschiebt man den
Lautstarkeeinsteller hinter den Impedanzwandler, dann verringert sich die gesamte Bela-
stung. In der Folge steigt die Glte der Schaltung an und es klingt heller und spitzer.

Als GegenmalRnahme mufl man einen zusatzlichen Dampfungswiderstand R, einfligen, der
in etwa dem Kennwiderstand des entfernten Potentiometers entsprechen sollte. Er wird am
besten parallel zu den Tonabnehmern angeschlossen, also ,vor dem Lautstarkeeinsteller,
damit diese zusatzliche Belastung nicht die Einstellcharakteristik des Potentiometers nachtei-
lig beeinfluit.

Die Loésung fur den ,Hoéhenklau® ergibt sich immer und quasi als nettes Nebenprodukt. Grund-
satzlich gilt dabei:

Lautstarkeeinsteller ,nach“ dem Impedanzwandler miissen niederohmig sein!

Ganz so einfach ist es dann aber doch nicht, denn der Impedanzwandler selber muf} naturlich in
der Lage sein, diese niederohmige Last auch zu treiben, sonst sind Verzerrungen unweigerlich
die Folge! Von allen Varianten der SB-1-XX-Serie sind nur die Versionen A3, B3, C3 und D3 fir
diese Anwendung vorgesehen.

5.3 Auf zu neuen klanglichen Ufern...

Mit der Resonanz ergibt sich quasi ein zweidimensionales Feld in dem wir unseren Klang hin-
und herschieben kénnen. Durch den Einsatz eines Impedanzwandlers wird dieses Feld stark
vergrélert. Die beiden Parameter, die dieses Feld aufspannen, heilen Resonanzfrequenz und
Glte. Sie lassen sich durch die parallel zum Tonabnehmer liegende kapazitive und ohmsche
Last verandern. Einfach ausgedriickt 1aRt sich dieses Verhalten wie folgt beschreiben:

1. Je groRer die kapazitive Last, desto kleiner ist die Resonanzfrequenz.

2. Je groéRer die ohmsche Last, also je kleiner der Widerstand!, desto geringer wird die
Glte.

Diese Aussagen sind haufig in der (sparlichen) Literatur und auch im Internet zu finden. Aller-
dings mul® man ebenfalls feststellen, dal} die erste Aussage deutlich bekannter ist, was dazu
fuhrt, dal® Laien, auf der Suche nach dem ultimativen Sound, mit schéner RegelmaRigkeit nur
die Kapazitat zu andern versuchen.

Grundsatzlich sind beide Aussagen nicht ganz falsch, aber leider eben auch nicht ganz richtig!
Tatsachlich sind die Zusammenhange etwas komplizierter, denn alle passiven elektrischen
Schaltungen haben die unangenehme Eigenschaft, da} jedes Bauelement sich auf die Eigen-
schaften der gesamten Schaltung auswirkt!

1 Ja, das ist kein Widerspruch! Ersetzt man den Widerstand durch seinen Kehrwert (Leitwert), dann wird es deutlicher:

Je groRer der Leitwert, desto groRer die Last.
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Das heif’t, wenn zum Beispiel die kapazitive Last verandert wird, verandert sich zwar die Reso-
nanzfrequenz, aber leider auch die Gute. Dieses Verhalten ist prinzipbedingt und laft sich
bedauerlicherweise nicht andern! Man muf} also im Zweifelsfall stets an mehreren ,Schrauben®
drehen, um das gewiinschte Ergebnis zu erhalten.

Diese Unkenntnis der Verbindung von Resonanzfrequenz und Glite haben schon so manchen
Gitarristen zur Verzweiflung gebracht, die mit einem parallelen Lastkondensator den Klang ein
wenig ,mittiger machen wollten, das Resultat als zu ,spitz“ empfanden, dann nicht wullten, was
zu tun war und seit diesem frustrierenden Erlebnis nicht mide werden, der Welt mitzuteilen,
daf die Sache mit dem Kondensator ja ,grof3er Blodsinn®“ sei.

Nun gut, aber wie verhalt es sich denn nun mit der Gute und der Resonanzfrequenz in Abhan-
gigkeit der Belastung? Um das zu verstehen, mul3 man etwas weiter in die Systemtheorie
einsteigen. Wer das mdchte, findet in [2] genligend Lesestoff. Hier soll sich nur auf moglichst
einfache Dinge beschrankt werden.

Grundsatzlich ist festzustellen, dal’ die ohmsche Belastung einen vergleichsweise kleinen Ein-
fluR auf die Resonanzfrequenz ausibt. Unter Freunden kann man das also unter den Tisch
fallen lassen. Anders sieht es jedoch mit der kapazitiven Last aus. Sie beeinflul3t ebenfalls stark
die Gute der Schaltung.

Wie sich die Dinge verhalten, erkennt man am besten, wenn man die Amplitudengénge eines
Tonabnehmers bei verschiedenen kapazitiven Lasten miteinander vergleicht. Zu diesem Zweck
wurden die bekannten Daten des Stratocastertonabnehmers rechnerisch mit einem Widerstand
von 1MQ und verschiedenen Kapazitdten belastet und das Ubertragungsverhalten, also der
Amplitudengang, berechnet.

Mdgliche Resonanzabsenkung Hullkurve
Q 1848 = —
—
12dB — T 1T
608 , /r/\\ ,\\/ A 4 \\ -
| —~=::_~—/_"_ b \ —

0dB X N

-6dB - \\ AN

-12dB A AN N

-18dB AN \\ —

-24dB N NN

-30dB Jo

100Hz 1.000Hz 10.000Hz 100.000Hz

Abbildung 5-7: Amplitudengénge und Kenn-Giite eines belasteten Stratocastertonabnehmers
Man erkennt, da® die Spitzen der einzelnen Resonanzfrequenzen von einer parabelférmigen
Kurve quasi eingehullt werden. Diese Hullkurve entspricht in etwa dem Verlauf der sogenannten
Kenn-Glite. Besonders bemerkenswert ist die rote Kurve, welche den Amplitudengang des an-
genommenen Tonabnehmers fiir die gegebene Wicklungskapazitat von 110pF darstellt. Dieses
Maximum ist die sogenannte Leerlaufresonanz. Sie kann aus anschaulichen Grinden in der
Praxis nicht Uberschritten werden, denn die Wicklungskapazitat des Tonabnehmers ist ja immer
da!
Verbindet man den Tonabnehmer direkt mit dem Impedanzwandler, so entsteht ganz genau
diese Situation. Jetzt haben wir nach unten reichlich Raum zum Experimentieren.
Figt man diesem Tonabnehmer eine steigende kapazitive Last hinzu, so steigt die Gite zu-
nachst noch leicht an, um dann wieder abzufallen. Man bewegt sich dabei auf der Einhillenden
nach links.
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Dieser parabelférmige Verlauf der Gite in Abhangigkeit der Lastkapazitat ist charakteristisch flr
alle passiven Elektrogitarren. Die Lage des Maximums wird dabei maRRgeblich durch den Last-
widerstand bestimmt. Dabei gilt: Je groRer der Widerstand, desto gréRer ist die Frequenz bei
der das Maximum auftritt und desto gréRer ist das Maximum selber.

Wer mit diesem Klangfeld experimentieren méchte, der benétigt eine Anzahl von verschiedenen
Folienkondensatoren mit Kapazitaten zwischen 10pF und 2,2nF sowie eine paar Widerstande
zwischen 100kQ und 1MQ. Beides sind bei den gangigen Elektronikversendern Cent-Artikel.
Neben diesem Material ist noch etwas weiteres sehr wichtig: Etwas Geduld und ein aufmerk-
sames Ohr. Ach ja, Verzerrungen sind fiir die ersten Versuche mit Sicherheit kontraproduktiv!

Das Vorgehen bei einem solchen Experiment sollte immer wie folgt sein:

1. Die Resonanzfrequenz wird durch einen parallelen Kondensator verringert.

Die notwendige Kapazitat wird durch Probieren ermittelt. Dabei gilt: Je kleiner die Kapazitat
desto gréler die Resonanzfrequenz und desto ,heller der Klang.

Grundsatzlich geht es hier nur darum, die gewtlinschte Lage der Betonung und damit die ge-
wilnschte Klangeinfarbung zu erreichen.

2. Die Giite wird bei Bedarf durch einen parallelen Lastwiderstand verringert.

Wenn die gewahlte Klangfarbe stimmt kann es sein, dal} es trotzdem zu ,spitz* klingt. Dann
ist die Gute zu gro® und muR verringert werden. Dabei gilt: Je kleiner der Widerstand, desto
groRer die Last und desto geringer die Giite.

Man kann den benétigten Widerstand durch Probieren ermitteln oder einfach die Tonblende
zu Hilfe nehmen, denn die verringert ebenfalls die Giite2. Also wird die Tonblende so weit
,zugemacht®, bis die unerwiinschte Scharfe weg ist. Dann wird der eingestellte Widerstand
des Potis mit einem Multimeter gemessen (Rs,;) und man kann den notwendigen Widerstand
berechnen:

R _ Brone Roon_
P
Tone ~ “Vsoll

Grundsatzlich ist man in der Wahl von Kapazitat und Widerstand frei! Wenn der entstehende
Klang gefallt, ist alles in Ordnung, wenn nicht, werden eben andere Werte genommen. Weitere
Details zur Dimensionierung eines Lastkondensators sind in [2] nachzulesen.

Zum Schlul noch ein paar Worte zum Kondensator:
Fir die Anwendung im Audiobereich sind im allgemeinen Folienkondensatoren eine gute Wahl.
Sehr gut eigenen sich MKT-Kondensatoren. Sind sie nicht erhaltlich, kann auch Polypropylen

eingesetzt werden. Allerdings sind MKT-Kondensatoren mit Kapazitaten unter 1nF in der Regel
nicht verfligbar. Hier mu® man dann auf Polypropylen oder Polystyrol (Styroflex) ausweichen.
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én'ﬂ u
i 8 S

Abbildung 5-8: MKT- (links), Styroflex- (oben) und Polypropylen-Kondensator (rechts)
Vom Einsatz keramischer Kondensatoren oder Elko’s ist aus klanglichen Grinden abzuraten!

2 zumindest auf der oberen Hlfte des Drehwinkels.
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6 Verschiedene Einsatz-Szenarien

In den folgenden Schaltbildern wird grundsatzlich ein einspuliger Tonabnehmer dargestellt.
Selbstverstandlich kann statt dessen auch ein Humbucker oder mehrere verwendet werden. Sie
finden dann an PU2 und PU3 Anschlul3. Die ,auliere” Last der Elektrogitarre, die Kabelkapazitat
Ck und der Eingangswiderstand R;,, werden in Blau dargestellt. Die beim Einsatz eines Impe-
danzwandlers notwendige Ersatz dieser beiden GroRen, die Lastkapazitat C_ sowie der
Lastwiderstand R, sind grundsatzlich rot gezeichnet. Schauen wir uns einmal sechs verschie-
dene Méglichkeiten an:

6.1 Das Telecaster-Setup

Die Schaltung der Telecaster ist im Normalfall recht einfach: Zwei Tonabnehmer, die mit Hilfe
eines Tonabnehmerwahlschalter einzeln oder zusammen betrieben werden kdnnen. Dazu eine
Tonblende und ein Lautstarkeeinsteller, die auf beide Tonabnehmer wirken. Der SB-1P-B3 laft
sich hier ohne groRen Aufwand integrieren. Er wird einfach an den Schleifer des Lautstarke-
einstellers angeschlossen, wie das folgende Bild zeigt:
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Die Lastkapazitat C_ kdnnte man parallel zum Eingang des SB-1P-B3 unterbringen. Aber das ist
jedoch eine schlechte Lésung, denn dann bleibt der bekannte ,Hdhenklau“ beim Verringern der
Lautstarke erhalten! Also muf} dieser Kondensator vor den Lautstarkeeinsteller. Er kann in der
Praxis einfach parallel zu den beiden aufieren Anschliissen des Lautstarkeeinstellers ange-
schlossen werden.

SB-1

Abbildung 6-1: Telecaster-Setup

Moéchte man mit die Spitze der Resonanz vergréf3ern, dann muf} der Lautstarkeeinsteller ,hin-
ter* den SB-1P-B3 verlegt werden. Dann geht plétzlich ,die Sonne® auf und aus einer Spitze von
beispielsweise 4,2dB werden leicht 9dB. Das ist dann schon ,scharf, wie eine Rasierklinge!”
Wer's braucht... Wie die Schaltung dann aussieht, zeigt das folgende Bild:
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Abbildung 6-2: Modifiziertes Telecaster-Setup
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Das Potentiometer Py, sollte jetzt jedoch ausgewechselt werden, denn wenn man an der neuen
Stelle 250kQ einsetzt, dann ist er wieder da, der ,Héhenklau®! Also, hier ist ein Potentiometer
mit einem Kennwiderstand von 25kQ gefordert und alles wird gut! Bei einer vorgesehenen ka-
pazitiven Last von 1nF bleibt im schlechtesten Fall immer noch eine obere Grenzfrequenz von
gut 13kHz Ubrig. Das reicht flr das Spektrum der Elektrogitarre locker aus!

Diese beiden Setups lassen sich auch fiir viele Superstrats verwenden, die lediglich tber eine
Tonblende und einen Lautstarkeeinsteller verfugen.

6.2 Das Strat-Setup

Die Stratocaster ist wohl die am meisten gebaute Elektrogitarre Uberhaupt. lhre elektrische
Schaltung unterscheidet sich von der der Telecaster nicht wesentlich. Neben dem einzigen
Lautstarkeeinsteller spendierte Leo Fender dieser Gitarre sogar zwei Tonblenden. Nur der ,ar-
me Kleine® am Steg darf die Welt weiterhin ungebremst mit seinen schrillen Hohen ,erfreuen!

Auch hier 18Rt sich der Impedanzwandler leicht hinzufigen. Er wird wieder einfach an den
Schleifer des Lautstarkeeinstellers angeschlossen, wie das folgende Bild zeigt:
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Abbildung 6-3: Strat-Setup
Aus dem schon genannten Grund liegt die Lastkapazitdt C_ wieder parallel zum Lautstarke-
einsteller und R, sitzt unmittelbar dahinter. Beide wirken auf alle Tonabnehmer. Beziiglich der
VergréRerung der Resonanzspitze gilt das gleiche, wie beim Telecaster-Setup. Wer hier mehr
mochte, verfahrt einfach wie folgt:
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Abbildung 6-4: Modifiziertes Strat-Setup mit verschiedenen Tonblenden und einer Lautstérkeinstellung
Hier behalt jeder Tonabnehmer weiterhin seine Tonblende und die beiden Lasten C, und R,
kdénnen fur alle Tonabnehmer gemeinsam genutzt werden. Bei Bedarf kann C, durch einen C-
Switch ersetzt werden und ermdglicht so verschiedene Klange. Dazu mull dann aber eine der
beiden Tonblenden geopfert werden. Damit erhdlt man das modifizierte Telecaster-Setup von
Abbildung 6-2. Selbstverstandlich muf fiir Py, dann wieder ein Potentiometer mit einem Kennwi-
derstand von 25kQ verwendet werden!
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Impedanzwandler SB-1P-B3

6.3 Das Paula-Setup

Neben der Strat und der Tele von Fender, gehort die Les Paul zu den bekanntesten Elektrogi-
tarren. Sie dient hier als Vertreter der klassischen HH-Gitarre. Jeder ihrer beiden Tonabnehmer
verflgt Uber eine eigene Tonblende und einen eigenen Lautstarkeeinsteller. Danach folgt ein
Tonabnehmerwahlschalter, der die drei bekannten Kombinationen ermdglicht.

Der Impedanzwandler kann unmittelbar am ,Ausgang“ des Wahlschalters untergebracht wer-
den. Das sieht dann so aus:
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Abbildung 6-5: Paula-Setup mit Impedanzwandler
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Der Widerstand R, wird unmittelbar nach dem Tonabnehmerwahlschalter, parallel zum Eingang
des Impedanzwandlers, untergebracht und wirkt so auf beide Tonabnehmer.

Fir die Lastkapazitat C, gelten die schon bekannten Uberlegungen. Sie muR vor dem Lautstar-
keeinsteller untergebracht werden. Damit verschieben wir die kapazitive Last aber auch vor den
Tonabnehmerwahlschalter. Aus diesem Grund mul} jeder Tonabnehmer einen eigenen Last-
kondensator erhalten.

Eine Erhdhung der Resonanzspitze erreicht man wieder mit einem modifizierten Setup. Dabei
wird der Lautstarkeeinsteller wieder ,hinter* den Impedanzwandler verlegt. Allerdings muf® man
dann die gesamte Schaltung der Gitarre umstellen und einen Lautstarkeeinsteller opfern. Das
ist unter Umstanden gar nicht so verkehrt, denn statt dessen kann man prima einen C-Switch
einbauen. Wie es aussehen kann, zeigt das folgende Bild:
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Abbildung 6-6: Modifiziertes Paula-Setup

.Hoppla, das ist doch...“ Ja richtig, dieses modifizierte Paula-Setup entspricht eigentlich genau
dem modifizierten Strat-Setup aus Abbildung 6-4. Weitere Erklarungen eribrigen sich daher.
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7 Elektrische Daten

Tabelle 7-1: Elektrische Daten des SB-1P-B3

Min Typ Max
Eingangswiderstand - 1MQ -
Eingangskapazitat (typ.) - 10pF -
Verstarkung (typ.) - 0,970 (-0,26dB) -
Obere Grenzfrequenz - - 15kHz
Minimaler Lastwiderstand 10kQ - -
Maximale Lastkapazitat - - 1nF
Maximaler Aussteuerbereich - - 2Vs (5,2dBu)
Betriebsspannung 7,0V 9,0V 20V
Stromaufnahme 730pA 1TmA 1,4mA
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8.3 Veroffentlichungen des Autors

In der Reihe ,Guitar-Letter sind vom Autor bisher folgende Titel im Internet verdffentlicht wor-
den:

Titel Datum |Inhalt

[1] Guitar-Letter I: 03.02.2005 | Eine Arbeit Uber die Funktionsweise des Wand-
Der magnetische Tonabnehmer als Wandler lerprinzips von magnetischen Tonabnehmern in

der Elektrogitarre.

[2] Guitar-Letter II: 06.04.2005 | Ausgehend vom den ,PAF’s“ wird das Thema
Klangveranderungen am elektromagnetischen Klang bei der Elektrogitarre ein wenig beleuch-
Tonabnehmer tet. Am Ende findet sich eine praktische

Anleitung zur Veranderung des Klanges.

[3] Guitar-Letter lli: 04.09.2006 | Eine Sammlung von Fachbeitrdgen des Autors

Onkel's Best: Beitrage aus den Onlineforen aus diversen deutschen Onlineforen.
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Die SB-1-XX-Serie

Impedanzwandler sind ein sehr wirkungsvolles Mittel, um
den Klang der passiven Elektrogitarre unabhangig vom
Einflu® des verwendeten Instrumentenkabels und dem
Eingangswiderstand des nachfolgenden Verstarkers zu
machen.

Gleichzeitig wird das Signal der Gitarre niederohmig. Damit
sinkt die Stérempfindlichkeit des gesamten Systems.

Die Impedanzwandler der SB-1-Serie sind das Ergebnis
einer umfangreichen mathematischen Studie Uber das
Grol3signalverhalten von Sperrschichtfeldeffektransistoren.
Die daraus folgende diskrete Super-FET-Technologie be-
seitigt die Schwachen einer reinen FET-Schaltung.

Die Impedanzwandler der SB-1-Serie arbeiten als echter
Spannungsfolger mit einer Verstarkung von 1. Sie sind
damit in der Lage, Wechselspannungen von 1Vs, 2Vs,
2,5Vs oder gar 3Vs an einer definierten Last von minimal
10kQ2 und maximal 1nF verzerrungsfrei zu treiben.

Die obere Grenzfrequenz von 15kHz reicht weit Uber das
Spektrum der Elektrogitarre hinaus. Zusammen mit einem
Klirrfaktor von unter 0,3% kann man wirklich sagen: ,Der
SB-1 ist nicht zu héren!®

Fir einen SB-1 werden ausschlieBlich handselektierte
Transistoren verwendet und die Dimensionierung der
Schaltung entsprechend angepalit. Jeder Wandler dieser
Serie ist somit ein Unikat!

Zusammen mit einem positiven Funktionstest am Mel3platz
erhalt der Anwender dadurch die Sicherheit, dal} ,sein“ SB-
1 stets die spezifizierten Eigenschaften aufweist.
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