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Elekiromagnetischer Tonabnehmer fiir Musikinstrumente,
inshesondere Saiteninsirumente

1
Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen
Tonabnehmer filr Musikinstrumente, insbesondere
Saiteninstrumente, z. B. Gitarren, der eine gleich-
méBige Wiedergabelautstirke aller Saiten gewdihr-
leistet.

- Infolge unterschiedlicher Durchmesser der Saiten
vzw. der Stahlseele umsponnener Saiten und der
verschiedenen Sthwingungsfrequenzen ist die abge-
gebene Spannung der einzelnen Saiten z. B. einer
Gitarre nicht gleich.

Zum Ausgleich dieser ungleichmiBigen Wiedergabe
sind bisher zahlreiche Anordnungen beKannt ge-
worden.

Es ist bekannt, die Ausgangsspannung des Tonab-

nehmers fiir die einzelnen Saiten durch Verschieben

- von auf dem Innenpol angeordneten ferromagneti-
schen Plittchen zu verstirken oder abzuschwichen,
Dies hat den Nachteil eines relativ geringen Regei-
hereiches, so daB sich eine ausgeglichene Wiedergabe

" nicht in dem gewiinschten MaBe erzielen it AuBer-
dem verursachen die beweglichen Flittchen bel Er-
schiitterungen Krachgeriusche,

Eine andere Méglichkeit ist die, in den Innenpol

. ferromagnetische Schrauben -einzusetzen, die den

" Saiten mehr oder weniger stark genidhert werden

- k#nnen. Auberdem kiénnen Einzelmagnhete mit Ge-

* winde versehen und ihre Abstinde zu den Saiten

 durch Verdrehen veriindert werden,

! Beide Moglichkeiten haben den Nachieil, dafl zur

| Gewihrleistung eines ausreichenden Regelbereiches

. die Gesamt-Einbauhdhe des Tonabnehmers relativ

10

groB ist, und daB auBerdem die Magnete oder ein-
gesetzten Schrauben zur Vermeidung von Krachge-
rauschen keine direkte metallisthe Verbindung mit
dem Polwinkel haben diirfen, Dadurch wind der
magnetische Widerstand innerhalb des Tonabneh-
mers sehr gro und damit die Gesamtwiedengabe-
lautstiirke verringert. Auch kann bei unsachgemiBem
Einstellen der Hihe leicht der Abstand zu den
Saiten zu gering werden, so daB diese bei grolen
Schwingungsamplituden an die Pole anstofien, was
starke Storgerfusche ergibt. ]

Die Nachteile zu groBer Bauhfhe und der Moglich-
keit des Anstofens der Saiten an die Pole bei fal-
scher Binstellung vermeidet eine Anordnung, bei der
die Einzelmagnete um eine senkrecht zu ihrer Magne-
tisierungsrichtung liegende Achse drehbar sind. Diese
Anordnung hat jedoch auch den Nachteil, dall zwi-
schen den Magneten und dem AuBenpolwinkel keine
direkte metallische Verbindung besiehen darf, da
sonst Krachgeriiusche entstehen wilrden; damit ist
auch die erreichte Wiedergabelautstiirke vermindert,
Bei allen erwihnten Methoden der Lautstirkerege-
lung einzelner Saiten nimmt der Spieler selbst den
Ausgleich der Lautstirken vor, was auf diese Weise
nie mit der Genanigkeit erfolgen kann, die mit ent-

‘sprechenden MeBgeriten zu erreichen ist. Aus die-

sem Grunde ist es ohne Nachteil und in bezug auf
die Wirksamkeit des Ausgleichs und einige Neben-
erscheinungen, wie Krachgerliusche usw, vorteil-

hafter méglich, den Ausgleich an einem Tonabneh- .

mer, der fiir eine bestimmte Musikinstrumentenart,
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z B. Schlaggitarre, ausgelegt ist, von vornherein vor-
zunehmen. Geringe Abweichungen der Saitenstirken
auf den einzelnen Instrumenten sind in ihrer Aus-
wirkung auf die Wiedergabelautstirke subjektiv
kaum bemerkbar und liegen wesentlich unter den
Abweichungen, die bei einem vem Spieler zu regeln-

den Tonabnehmer praktisch stets auftreten. Vom

Spieler gewiinschte besondere. Klangwirkungen, z. B.
Hervorheben der hbheren Frequenzen oder umge-
kehrt die Bevorzugung der tieferen kinnen in we-
sentlich weiteren Grenzen und bedeutend einfacher,

als dies durch mechanische Einstellungen am Ton-

abnehmer nach einer der -angefiihrten Methoden
moglich ist, nachirdglich durch elektrische MaB-
nahmen, Filter u. dgl, erzeugt werden,
Entsprechend diesen Uberlegungen sind Anordnun-
gen bekannt geworden, bei denen der Ausgleich von
vornherein vorgenommen wird.

Es ist weiterhin bekannt, unter den Saiten ange-
ordnete Einzelmagnete unterschiedlich aufzumagne-
tisieren, um einen Lautstirkeausgleich 2u erzieien.
Diese Anordnung hat jedoch grofe Nachteile: erstens
ist es sehr schwierig, Magnete definiert aufzumagne-
tisieren, wenn die Magnetisierung nicht bis zur Satti-
gung erfolgt, zweitens wird die zeitliche Konstanz
schlechter und drittens werden die Stahisaiten leicht
selbst aufmagnetisiert und induzieren dann wegen
der gegeniiber Luft verhilinismiiBig groBen Perme-
abilitit des Magnetmaterials auch dann relativ hohe
Spannungen in der Spule, die wegen der oft
sehr unterschiediichen, auch zeitlich sich #ndernden
Saitenaufmagnetisierung groBen Streuwungen unter-
worfen sind, wenn der darunter befindliche Magnet
nicht oder nur wenig aufmagnetisiert ist.

Bekannt ist ferner eine Anordnung, bei der die

unter den einzelnen Saiten befindlichen Magnete
entsprechend der Saitenstirke gestaffelt sind. Falls
unter dieser Staffelung unterschiedliche Abstinde
2u den Saiten zu verstehen sind, hat diese Anord-
nung die Nachteile relativ groBer Bauhihe und der
Schwierigkeit der magnetisch gut leitenden Verbin-
dung der Magnete mit den Aullenpolen, wodurch die
mégliche grifte Lautstirke vermindert wird.

Die Nachteile der bekannten Anordnungen werden
dadurch vermieden, daf erfindungsgemif mit den
AuBenpolen magnetisch gut leitend verbundene, je
einer Saite oder Gruppe von Saiten zugeordnete
Einzelmagnete, die von einer Spule umgeben sind,
zum Ausgleich der Wiedergabelautstiirke verschie-
dene Hohen, d. h. Lingen in Magnetisierungsrich-
tung, aufweisen.

Die Erfindung soll im folgenden an einer beispiels-
weisen Ausfiihrung erliutert werden. Selbstver-
stindlich ist der Grundgedanke der Erfindung nicht
an diese Ausfilhrungsform gebunden, sondern sie
kann entsprechend den Erfordernissen sinngemil ab-
gewandeltl werden,

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, beeinflussen die Saiten 1,
die aus Stahl bestehen oder eine Stahlseele besiizen,
durch ihre Schwingungen den Magnetflufi im Doppel-
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U-férmigen Magnetsystem derart, daf in der um>
den Innenpol liegenden Spule 5 eine den Schwingun- =
gen in jhrer Frequenz entsprechende Spannung er--d
zeugt wird, Das Magnetsystern besteht aus demn U-xA
férmigen AuBenpolwinkel 2 und dem Innenpol, der =
aus einzelnen Dauermagneten § zusammengesetzt ist, -2

die jeweils einer Saite oder Saitengruppe zugeord-
net ist.

Da aus den schon dargelegten Griinden die Gber den
Tonabnehmer von den einzelnen Saiten abgegebenen
Spannungen unterschiedlich sind, haben nicht alle
Magnete die volle Hohe (etwa mit Héhe der AuBen-
polschenkel iibereinstimmend), sondern die Magnete
der zu laut klingenden Saiten sind in ihrer Bauhéhe

kieiner, Die Wirkung dieser Mafnahme wird in den

Fig. 2 und 3 verdeutlicht.
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In Fig. 2 ist das Magnetsystem im Schnitt an einer -~

Stelle mit einem Magneten voller Linge dargestellt. -
_Zur besseren Ubersicht wurde die Spule wegpelassen, -~

Die Feldlinien 8 verlaufen zu einem groSen Tei

vom Magnetpol iiber die Saite zu den beiden AuBen-

polen, so daB der Magnetflul beimn Schwingen der
Saite relativ stark beeinfluBt wird und die erzeugte
Spannung grof ist.

Dagegen ist in Fig, 3 das Magnetsystem im Schnitt
an einer Stelle mit verkiirztemn Magnet gezeigt, Hier
sieht man deuilich, daB nur wenige Feldlinien den
Weg & iiber die Saite zu den AuBenpolen wihlen:
ein grofler Teil verlduft ilber den kiirzeren direkten
Weg 1, auf dem sie natiirlich nicht von den Saiten-
schwingungen beeinfluft werden. Der Abstand zur
Saite ist vergroBert und auflerdem die Magnetwir-
kung infolge der kicineren L#nge in Magnetisie-
rungsrichtung dupch Selbsimagnetisierung herabge-
setzt. Dadurch wird die von der betreffenden Saite
erzeugie Spannung wirksam verringert. Wenn er-
torderlich, kann die Verkleinerung der Magnethihe
bis zum Extrem, der Hohe Null, getrieben werden
d.h. es wird an der betreffenden Stelle iiberhaupt
kein Magnet eingesetzt (vgl. 4 in Fig. 1). Die Magnet-
feldstreuung, die von den beiden benachbarten Ma-
gneten ausgeht, bewirkt, dafi die von der iber der
Liicke befindlichen Saite erzeugte Spannung keines-
falls géinzlich Null wird, sondern nur betriichtlich
absinkt. Auf diese Weise kann auch bei grofen
Unterschieden der Wiedergabelauistirke der einzel-
nen Saiten cine praktisch ausreichend gleichmiiBig:
Spannung am Tonabnehmerausgang erzielt werden.
ohne daB die mit einem derartigen elekiromagne-
tischen Tonabnehmer erzielbare Maximalerapfind-
lichkeit, die fiir die am leisesten erklingenden Saiten
voll bendtigt wird, sich verringert, da durch die un-
mittelbare Verhindung zwischen Magnet 3 und Pol-
winkel 2 der MagnetfluB innerhalt des Magnet-
systems einen sehr geringen Widerstand vorfindet.
In Fig. 4 ist eine andere Ausfiihrungsform des Erfin-
dungsgrundprinzipes dargestellt, die wiederum nur
als Beispiel fir eventuell abgewandelte Austiih-
rungen dienen soll. Bei diesem Tonabnehmer be-
sitzen alle verwendeten Dauermagnete 3 die gleiche




Ma-

25 688

5
Zjhe, d. h. Linge in Magnetisierungsrichtung. Die
~findungsgemiBe Regelung der Wiedergabelaut-
-4rke erfolgt hier durch Unterlegen ferromagneti-
-her Plittchen 8 geeigneter Dicke unter die Ma-
_nete an den Stellen zu leise erklingender Saiten.
~: age Plittchen bewirken eine magnetisch gut leitende
-erbindung zwischen den Magneten 3 und dem
- uBenpolwinkel 2, so daf die erzielbare Lautstarke
_-uktisch ebenso grol wie bei Verwendung eines
‘1agneten gréBerer Linge (wie in Fig.1l) ist. Auch
-or kann unter Umstiinden ein Magnet ganz weg-
_:lassen werden, um die Wiedergabe einer zu laut
-klingenden Saite geniigend abzuschwichen.
¢ erfindungsgeméaBe Anordnung bietet den Vor-
-1 einer moglichst grofen Abschwichung an den
-forderlichen Stellen, wobei die grdfite Wieder-
.belautstirke an den Stellen schwach wirkender
.ten erhalten bleibt, trotz geringer Rauhihe, in-
+m die Lautstirke durch vierfache Wirkung ver-
ngert wird: erstens Vergroferung des Abstandes
-vischen Saite und Magnet, zweitens Ablenkung der
.dlinien von der Saite weg nach den AuBenpolen
2, drittens Verringerung der Magnetwirkung-durch
-f—ibsgﬁa;gnetisierung infolge Verkiirzung der Ma-
- ote ynd viertens Entstehen eines Hohlraumes unter
'+ abzuschwichenden Saite, so daB auch eine selbst-
‘magnetisierte Saite hur eine kleine Spannung
- der Spule induzieren kann.
; die Empfindlichkeit des Qhres tir.(!rr tiefe Frequen-
n geringer als fiir mittlere ist, sinkt die Lautstirke
+ die Saiten niedriger Frequenzen ab, wenn die
1gegebene Spannung gleich der tiir die Sailten
_herer Frequenzen ist, Es lage nahe, durch sinn-
_:mife Anwendung des Ausgleichs der abgegebe-
n Spannungen innerhatb des Tonabnebmers auch
e dadurch bedingten Lautstirkeunterschiede aus-
.gleichen, Hierzu ist jedoch ein viel grifierer Regel-
-ereich als zum Ausgleich in bezug auf gleiche Span-
-ungen erforderlich, was wegen der notwendigen Ab-
.chwichung der Wiedergabe der Saiten fiir die mitt-
sren und hoheren TBne zu einer Absenkung der Ge-

.amtlautstirke des Tonabnehmesrs fiihrt. In der

Sraxis ist es deshalb wesentlich glinstiger, die Aus-
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gangsspannung des Tonabnehmers auf gleiche Hihe
zu bringen und die fiir eine gleichmiBige Lautstirke
erforderliche Arhebung der Spannulg der tieferen
Frequenzen nachtréglich auf elektrischemm Wege
durchzufithren.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB mit dem
Gegenstand der Erfindung eine Wiedergabe mit glei-
cher Lautstirke erreicht werden kann, auch wenn
die von den einzelnen Saiten erzeugten Spannungen
in einem ungeregelien Tonabnehmer sehr unter-
schiedlich sind.

Die Einstellung aut konstante Ausgangsspannung
wann fir einen Tonabnehmertyp, der fiir eine
pestimmte Musikinstrumentenart, z. B. Schlag-
gitarre, bestimmt ist, in der erfindungsgemifen Art
mit Hilfe einfacher MeBgerite leicht durchgefiihrt
werden. Eine Nachregelung ist dann nicht mehr er-
toxderlj@. Die Einstellung auf gleiche subjektive
Lautstirke, die nachtriglich elektrisch erfolgen soll,
kann zweckmaBig mit Hilfe eines beliebig einstell-
baren Klangregelgliedes (Filter) im nachgeschalteten
verstirker durchgefiihrt werden, so daB auch leicht
besondere Effekte, z. B. starke Anhebung der Bisse
oder auch der Hohen, erzielt werden kinnen,

Patentanspruch:

Elektromagnetischer Tonabnehmer fiir Musik-

instrumente, insbesondere Sajteninstrumente,

dessen Magnetsystem aus einem U-férmigen

Aulenpolwinkel und einem von einer Spule

umgebenen als Magnet ausgebildeten Innenpol

pesteht, gekennzeichnet durch die Vereinigung
folgender Merkmale:

a) Der Magnet besteht aus mehreren Einzel-
magneten, von denen jeder einer Saite oder
Gruppe von Saiten zugeordnet ist;

b) die Einzelmagnete sind mit dem U-formigen
AubBenpolwinkel magnetisch gut leitend ver-
bunden;

¢) die Einzelmagnete weisen ungleiche Hohe
auf oder sind gleich grof und ihre wirksame
Héhe ist durch Unterlegen ferromagnetischer
Pliittchen verinderbar. :

Hierzu 1l Blatt Zeichnungen
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