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H,egeimatig treft men in de
e Iehtronicaliteratuur
schakelingen aan lran
versterkers en
effectapparaten voor de
eiektrische gitaar.
Beschrijvingen van de
elektronica in de gitaar zelf
llomen echter niet vaak
voor. Toch verdient de bron
van ire'u geiuid, de gitaar
zelf , alle aandacht. Is de
bron siecht, dan kan het
uireindelij ke gitaargeluid
ook niet goed rvorden.
In dit artikel wordt
ingegaan op de etrektronica
van de gitaar zelf en
rvoi'de:r e ni ge aanrvijzin gen
en iidviezen gegeYen vcor
ombouw.

ik hrl eens meegernaakt, Cat na
een *ptreden iernand uii het pu-
'L,li*}i naar ,je girarist van de band
liep en irem de vraag stelde: ,,Hoe
kcr:it u aan dat. mooie geluiC uit uv'
gltlrRr Í
Wuu.op de gitarist een enthousiirst
verhaa} begint en Ce toehoord.cr i,.1

gilu,rir een hiiir in de ogen krijgt
ïan: $iaer: lieeft hij het over? I)e
reden v:rn cie aftvezige bl.ik is rlat er
veel gitar-isten in Nederland zijn,
maar dat daaronder slechts weinig;
elektrcnici zijn. Door riit artikei
houp ik juist, de hobbyïsten aan te
sporen clm hun gitaarspelende
vrienden en vriendirrnen te helpen
met het r:plossen van hun gitaar-
protrlelnen.

Gitaarelementen
lleel in het kort kan rnen de wer-
king van het gitaarelement als

Gf,tarf,teiten

Ir. M. J. uan der Veen

volgt weergeven. De staien snaar
van de gitaar triit, in het magneti-
sche veld van de magneet, in het
element,.
Het aantai velcllijneu. dat door d.e

spoel om die rnagneet ornvat wrrrdt,
zal door die t"rilling van de snaar
r.eranderen en dat wekt in de spoel
een inductiespanning op. Deze in-
ductiespanning zai. rnet dezelfde
frequentie veranderen a1s de snaar
trilt. Op d.eze manier ontstaat over
Ce spoelaansluitingen een wissel-
span:rirrg dic ccrr R'eergavc is van
de trilling van de snaar. Versler-
ken we Ccze iv:sselspanning en
voeren we het toe aan een luidspre-
ker. dan zal deze de lucl:t in triliing
brengen en horen ra,e het versterk-
te geluiC van de snaartrilling.
FIet geschstste elernent van afb. 1
bestaat uit een enkele s6roe1. Dit
type +:lement duidt men r.aak aan
nttl tp n rrr, (inolo írnil-olo*..-t

Ook komt u eiemerrtel:. rnet een
dubtreie spoel tegen. Het zoge-
noer:lCe Hurnbucking-elernrnt. zic
aíb 2. In afb. 3 is rc zicn hoc de
tlvee spoeien van dit type element
zijn e^angeslilten. I)e ene spoel zit
om d.e noorrJpooi van de magneet en
de andere crn de zuidpool. De x'in-
dingsrichting van de spoeien is te-
gengesteicl, zodat magr:etische
sioorveiden van buitena.f in de
spoclen regengestelcie spanuingcn
oi-.lvekken. l)e spoelen staan in se-
ric: drrs zulicn de stoorspannir,gen
eikaar opheffen. Bromstoringen
van het lichtnet geven bij dit type

elemeni dari o<;k geen stoorsignaal.
De snaartrilling worcit door de
tlvee spoelen in fase aan elkaar
doorgegeven. Er oritstaat dus een
schoon sigaaai zonder stoorsig-
tralen.

lYeergave van de
hoge tonen
O u nu een element met een enkele
cf een dribbele spoel neemt, u hunt
iret element steeds voorsLellen door
een zelfind,.rclie L en een inrvendi-
ge weerstand P'i ten gevolge van de

Afb, 1 Element met een enkele spoe!.
Afb. 2 Humbuching-element.
Afb, 3 Element mei ezn d.ubbeie spoti.
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i"d{. Gitariteiten
ohmse
draad.

weerstand van de&koper-
Ook zullcn de windingen

selspanning U, kleiner zal w-orden.
De frequenlie f staat imnrers in de
noemer van de breuk.
Dus" hoe hoger de snaartoon, d-es te
minder spanning komt er van het
element, in de versterker. Dit r",er-

schijnsel is ai duidelijk waarneem-
baar indien R, in de buurt van 50
hQ of lager i:omt. Het geluici rvordt
dan dof van toon. lVat rrioet u doen
om toch cie hoge icinerr uit het gi-
taarelernenL in cle verst;erhel te
krijgen? R. groot maken. Eer,
rjchix,.aarde voor R, is 50C kQ crf

irnmers, dan is R2, veel grcter dan
R21 en 4-:f2L2 en gaat de formule
over in:

l\.I 1- l: ,- : l'Ul.- Lr, ._-: _- UL
Y R,,

Maar nu komt hel verbazingrvek-
hen,le. \ïat, ziet r"i }:ij veel eiektri-
sci:e gitaren bij de volumc.regeling
.,--.1^ ^ir^--')Ë rLuar .

De .,hete" aansiuiiing van het eie-
nent, is vei'L-.onden rnet de loper
van de rolirmepoientior:leter, zie
aftr. 5.
Draait u de icper naar benerier: *'
het geluici cp <ie gitaar regeli ii
zachier - dan -'vortit de weerstand
Ru tussen de nvee elementaanslui-
tingen kleiner. Zo maakt u r::er de
voiumeregeling niet alleen een vo-
himeverandeiing, maai' ook een
iocnverandering. o;:rdal P* r'c,ru:r-
dert en tlaardoor Ij, vool hoge fre-
quenties kleiner '"vcrdr" llei zach-
ter draaien van het geluirl op de
git.aar kcst hoge tcnen. Veei gi"a-
ri-sten iroren dit niet eens, rnaar
r,r"orden ze er op gelvezen, dan reaii-
seren ze zich va;rk',,vel dat ze bij het
zachter regelen ver:r het geluid on-
bewust op tie versterl<er de }:oge
tonen oprlraaien. Vervelend, niei-
waar?
Betel" kunl, u rie -;oiumepotentia-
meier anders schakelen, zodat dei:e
cok aileen me.r:' als -rolur;rerege-

laar rver:kt, zir,r ;ifb. 6.
Nu ziet het r:li:nc::rt bij elke stand
vari de volunt',lrcge1a;lr er.n ',ceer-
star:d van SCti kQ.
De hoge tonen zullen in dr:ze scha-
l<eling niet exira rvorCen gedempt.

ïnvloed van de
gitaarkabel
I)e gitaar wordt door rnicldel van
een afgeschermde kabel verbonden
vnet de gitaa.rvers'ierher. Een der-

geiijke kabel heeft al gaurv een
lengte van 5 m, nf meer, om de gi-
i,arist voldoende bewegingsvri jheid
op het tonr,.i-,l te gerzen. Deze kabel
beinvl:edt het geluid van de gitaar
ook.
Laten we aannemen dat r.r een goe-
de katrel gebruikt rnet een capaci-
teit van 50 pF per meter. tsij vijf
rrreter kabel iieeft u dan een iotale
kabelcapaciieit Cr van 250 pF.
In afl,. ? staat aarlgegeven hoe deze
C1 in de elementschakeïing opge-
nomen moei rvorden gedacht. Stcl
eens. dat ,-i de volumepotentiorne-
ler haiverwc,ge heeft staen. De po-
tentiometer is logaritmisch, de 1o-
per van de poten'iiometer vertieell
iie tliale weersland van 5tl0 kQ in
een sluk van 450 kQ en een st;.rk
ven 50 kO. Uit afb. 8 blijkt dan dat
dc kabelcapaciteit er voor zorgt dat
er een li,iagdoi:r'iaatfilter ontsiaat,
rlie -begint te r+'erken bij:

f, - 
1 ,r-.=ri - 

-^-- 

- arrdIIzt JdB-' ,.rL,Í( pu:ril.

De f.eqr,Joties, hoger dan i,4 hÍ{2,
lvor<ien onderdrukt en daar gaan
de hoge tonen lYoer. ()rn over de
irel,iere bcvr:n1ons. maar te zlvij-
gen, l)e kalrei ;rur'gr rr, in san:cn-
rverking mel de voluirieregelaar,
voor dat, rle hoge tonen ver"dwijnen.
Dit verschijnsel kuni u'roorkornen
door heie dure kabels te gaan ge-
bruiken mel een lage C1 of tlcor de
git"aar te voorzien van een zoge-
noernd.e iarnetlantie-omvormer.

Irnpedantie-omvormer
vo0r Ce gitaar
Iien impedantie-omvormer is eerr
klein elektronisch schakelingetje,
ciert er voor zorgt dar lange kabels
zijn te geblr iken. I)e afmetingen
clienen zo klein ie zijn dat het in de
gttaar valt in te bou*'en of in een
klein kasije hangend aan de draag-
riem van de gitaar.
in aib. 9 is ,"-le impedantie-crnyLar-
rilex schernatisch v,,eergegevgn.
Aan de kant .ran hel e lement heeft
Ce crn.,'orrncr ccn hoge ingangsirr-
pedantie íR1* is 1 NIQ oí rneer,i en
aan de uilgangskant een lage uit-
gangsimpedan'"iF :&,,, ir ong(rvccr
1 kQj.
De spanningsversterking van <ie

onrvormer bedraagt 1. Het signaal
gaat er dus e'o,en groot in als dat
het cr uit l<urnt. De omvormer is
géén vcorversterker!
Maar het resuitaat is wel dat onaf-
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van de spoel ten opzichte van eI-
kaar een zekere capaciteit C; bezit-
ten, hetgeen aanleiding zal geven
tot resonanties-
Echter, deze C; kan, zonder de es-
sentie van Ce volgende beschou-
lving aan te tasten, worden r+egge-
iat e n.
Irr afb.4;taat hol veri.'angin:s-
schema van het, element 1l'eerge-
geven.
Slel nr"r dat de bronspanning, die

het element bij een bepanlde
snaartrilling afgeeft, Uo beriraagt
r:n dat het elemeat is aangeslcien
0p een gitaarversterker met in-
garlgslveerstand (,, dan zal d.e

spanning die uitcindelijk vanaf het
element in cie versterker komt, U,,,
de volgende rvaarde krijgen:
Ur:Uo íiiq,*R,lr;ilft,
In dez.e formule kunnen we zien,
dat als de toonhoogte toeneernt - de
frequentie f neemt clus toe - de wis-
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Afli. 4 Veruonging uoor een element,
aangesloten op een uersterker.
Afb, 5 Foutieue aansluitittg uan de
uc,lurneregelaar.
Afb.6 Juiste aansluiting uan de
uolameregelaar.
,4fh, 7 Kabtlcapaciteít, zoo.ls deze het
elemeni en de uolumeregelaer betrast.
Afit, 8 Laagdoorla.atfilter, uerr:or;aaht
tlr.'o t de k a be lca p a c i teit.
Afb, 9 Yeruangings,tch"ema t orsr tJe ítt-
en uitgangsin""pedttntie r.;an dt
imp t d a nti e -o rr, u a rnle r.
Af h, l 0 Schema uan de. ín pe do.niie-
ornucrmer.
A,fb. 11 Schakelen t;an de- baLÍerij ntet
een jacketplug,
Afb. 12 Auerbruggíng i:an rie
í mpe d a ntie -o rnu a r me r.
Af b. l3 Piuaising ran ( - om
resonanties te uerkrij gen.

hankelijk van ile eiand van de vo-
lurneregelaar: 1,an de gitaar de gi-
taarkabel een uitgaiigsy""eci'stand
ziet van 1 kí2. in samenrverking
met de kabelcapaciteit Ci ontsiàal
ví'eer een laagdooriaalfilter, maar
de u,aarie van fh rvoldt nu:

ir: .--L- :e+kÍ12.
a-L\i1 \-L

f)eze waarde van fh \ig" zc hocg Cat
onderdnrkking r,an de hoorbare ho-
ge tonen is te vernaarlozer:.. Zelfs
bij een i.:abe)1eng"l,e ven iien ner,er
zil er Í;ccn *'an:nccrnhart, elnarE
va:r de hoge tonen zi;jn.
ïrr afb. i0 staat hei prii:cipescilema
van de impeciantie-omvormer. De-
ze schakeling tl"ekt eerl stt'corn van
ongeveer 0,3 mA, Cus de baiterij
zai erg lang meegaan. Tevens i:e-
vat de schakeling zo rl'einig oncier-
Celen, rial iret geheel in Ce gitaar
vali in te !:oux'en. In de 'rransistor-
beschou'ring zouí}en u,r: deze sr:ha-
k.ling (.prr enl:Ltcrr-oig..r' r,oemc;.
lfierr is in plai,rts \.an een transistcr
een FET gebruikt. Deze geeft rian,
met lvejnig onderdclen, de benodig-
de hoge ingangsu,eer-qtand t2 i{Qr
en de lage uitgangsv;eerstand.
Bij rnoniat-e in cle gitaar rnoet u de
omvormer ean en urt kunnen scha-
kelen. Daarvoor zijn meerdele me-
thoden mogelijk. U neemt bijvoor-
beeld voor de volumepotentiometer
van de gitaar een type met schake-
laar of u vervangt het jacket-chas-
si*deei van de gitaar door cen ste-
reo-ja*ket-chassisd*e1. In afb. 11
staai aangegeven hoe u de batterij
moet verbincien. Clontact P ver-
bindt u met de uitgang !.'an de im-
pedantie-omvormer en contact Q

met de minaansluiting van de bat-
terij.
De plusaansluiting van de tratlerij
is rechtstreeks rnet de FE? r'erlron-
den. Schuifl u nu een rnÍ)no-jac-
ket-piug in het chassisdeel, dan
.,vordL contact Q door deze plug met
massa .rerhonden en rvorCt de rnin-
peol van de ba"r,terij ook met mas6a
.,,r:rbonden. Ilr kan nu een strooïE
gean lopsn: door hei gitaarsnoer in
de gitaar te steken gaat Ce omvor-
mer aan. Haait u het snoer er ui.t.
Can ,.voi:Ct autr"rinatisch de baLterij

iosgekoppeld.
Íient u er bang vi:or", dai t.ijCens eer:r

optreden de batiei"ij ineens leeg is,
zodai Ll voor aap staíit op het to-
neel, dan kan het ziuvol zijn on"r

een ove!'l-uruggings*"cirakelaar in te
bourven. De batterij gaat erg lang
rnee, in mijn gitaar zit al trvee jaar
lang dezeifde.
Afb. 12 geeft ean hoe u met een
n:.iniatuurschakeiaar, dubbelpolig-
om, de impedant,ie-orrrvormer: l{Lrnt
overL,lruggen.
In stancl a gaat het gitaarsignaa)
rechtsireeks naar de versterke): en
in siand tr gaat het signaal via de
impedantie-omvormer.

Resonanties
Het kan zijn clat men na het inbo,:-

-"j icckel
i:hcss;sd?ëiI \ l- --_

.t|,
!ilr
tllr

-tlit^P *--;-, L aC nir.F.col
ur::f-;_L_r------- i !È'.'jcurr.jj r!___l__]------f ,,

):,r,c:t€r i Lt 'J L::'(,'::
rÀd 1^i

\ l(
l-Idil!ilitit
I !l

--l- 
l I, 

!r*"**n
I l["-'"''-' 11
I --.- i{

vcn
votu me -

reqeLqsr
1

uit

I

í------l
ll
Irr urtl
rl

impedontie -
oanvormea

wen van de irnpedantie-ornvormer
het gitaargeluiC te ijl, te hoog
vindt, IJe toonregeling van de gi-
taarversterker kan cian uitkornst
brengen.

Í,ukt det niet vcl;.1oende, dan kan
paraiiel írarr het gilaarelernent een
condensetcr C* lvcrden gesoideerd.
De u'a.aliie vrin (lx rnoei experimen-
teel wc:'elen bei:rir,,lil en lig-t ergens
tussen iCO pF en ! tj00 pF.
Aíb. 13 geeft a:tii dat C" het ge-
rnakkeiijkst op cie uiterste aansiui-

iingen van de voirim.epct,entiome-
ter kan worder gesoldeerd.
In sarnenrverking met de zelfinduc-
tie van het elen:ent zal C* resonan-
ties veroorzaken die een bijzonder
karakter aan het gitaargeluid kun-
nen geven. De interne capeciteit C1

van het eierncnt veroorzaalit ook ai
re,;onanties, maar het is zeker de
mocite -w-aard om met de waarde
van Cx te experi*lenteren. U kunt
dan zelf precies ciie mooie kla,nk
creëren die u altijd al rvilrie heb-
beri. En nog een voordeel, deze
klank is ccnstant, onafhankelijk
van de sLand van de .,'oiumerege-
laar als rr de irnpedantie-omvorrner
toepast.
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Jos Verstraten

tr)e nodige elekLronica bestaat
rneestal uit een schakeling, i{ie een
gefijkspanning omzet in een sig-
naal, rvaarmee een triec rvorrit ge-
sti-lr:rd.
Dit prncede is zeer sirnprl ell ge-
scheisi in aibeelding 1.

Gelijkspanning U1 r.vordi in een
t ergelijker vergeleken nreï. een
soort zaagtairclspanning ii?, die
svnchi"oon iaopt mel de tialve perio-
de van de netspanning.
,\1.i gei!jrspar::rin; U1 Erí.l,rr
r'.'ordt cian de zaagtand, rvekr r1e

','ergelijkcr cc:i posititve spanni ng
U3 op, Cie door micidel \ran een
siuurschakeling de poort .;an de
iriac van stroom .;oorziet. De triac
opent en de lamp tvordt met de nei-
spanning verbonden.
De ui.tgangstrap van de str:urscha-
keiing ,; ,riterscrd r-oo:^zien r-tn
een optische koppeline, zodat de

U1IU2

1

U3

ï

1

Het elektronisch regelen
'ran lichtintensiteiten
rvorrit steeds vaker
tcegepast, niet alleen in de
professionete sectcr bij
schouwÈrurgen en
bioscopen, maar ook in de
huiselijl<e sfeer. Ook
arnateur
theatergezelschappen en
orkestjes gaan steeCs vaker
over tot cle aanschaf van
eigen
verl icht i ngsapparaten.
\vaa i"\ an de elektronica -
voo:: het spelen rnei het
licht - zelf in el}<aar wordt
gesieuteid.
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Brnrnmende gita;:en
Eeri vaak ','*orkomende klacht bij
;-.1ek+,rische gitaren is clat ze brom-
men. Netstoringen dringr:n er in
door en rvat Le denken van de ver-
velende str:ringen van de iriac-iicht-
regeiingen op het tcneei.
Deze stcringen verdvrijnen gedeel-
telijk als de gitaarverstei'1.-er ver-
l:cnden rvordt met, de neiaarde, dus
r:en stopcontact mel rancl;:arde ge-
l:ruihen. Nu is het altijrl verstan-
dig orn de installatie, rvaaro.rer u
-cpeetrt, te aarden. En .lat in ver-
band met uw eige:r veiligheid.
lvÍaar verbindt dan wel Ce gehele
bandinstallatie met dezelfd* riet-
aarde-aansLuiting. Dus niet de ene
netaarde aal de vrrorkant van de
zaal velrbinden rnet cle gilaarver-
sterker en de rreta.arde yan de
zanginstallat,ie aarden rnet het
slcrpcontact achter in de zaal. Wie

zeS.,, dat beiCe netaarcie-aansiui-
tingen op hetzelf<ie potentiaal
staan?
Hel ls L.cri '"'crr,'eicnie crvariig cn-r

de gitaar vast Le houden en met rilv
rncnd legen een rrricrofoon aar: te
konen en vervolgens een enorrne
optater le krijgen. Dit kan dode-
lijk ziin. i'iterdere gitaristen kon-
den ralj verrlelLen Cat ze een de::ge-
lijke schok hadden gc.kregon, om-
dat de :nic:'ofor:n tel: r:p2i1i116 ,-an
de gitaar ond.er spa:niag etond.
Gelukl:ig leven zs: ncg. Heei ver-
standig i.s het ock am ,:,!.e gehele in-
stallatir via een aarilekschakelaar
te ve rliinden reet, de elel<trische
aansluiLing in de zaal. Deze srha,
kelaar kan urv treven sparen, },{aar
terug naar de hrornmendr: gitaar:
tlat brornmen is Le voorkornen docr
<Xe gitaar aan Ce 'binnenkant te be-
plakken met alunriniu:nfolie. Vr:r-
bind dit íolie vervolgens met d.e

aarclring van hei chassisdeel rvaar
het gitaars;loer in komt, dan zit da
hele giLaarelekÍronica :n nen

,,hastje" van folie.
Àllerlei s;tcringen kunnen nu niet
meer in de elektronica docr-
dringen.
FIei, afschermen van de gitaar be-
spaart u veel moeilijkheden als u
'-,an rfe ene zaal naar de aridere
irekt,. Irr dc cne zaai bromde cle gi-
i:iar wel. in de andere niet. I)at
verschijr-rsei is nu afgelopen <1oor-
clal het folie ie gítaar geheel af-
sr:hermt.
Gaal u echler rnet de gitaar vlah
bij de transf,orrÍlator van dr: ver-
sterher staan, dan voc,rkornt het fo-
iie Ce bromstoring niet. De net-
hrom dringt nu rechtstreeks de ele-
menten van ele gitaar in. Beter
krint u dan wat verder van de ver-
st.erker aI gaan staan.
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In Gitariteiterr, deel I, is de
rverking van de
gitaareiementen
beschrsven. Om de
r.'{rergsvt: van de iroge tonen
v;rn cle gitaar te verheteren
is aandachL hesti-.ed aan de
invioeci van de
vi;l ume,reiíel aar en d*
gitaarkebel. Er j.s

aangegeïen hoe het gelLiici
i,an de giraar kan worcien
v*:'heterd ri.oor een
i rrlperla n ti e-0n:vo rriler
tussen cle gitr;ar en r-le kabei
oí: tg nemen. Te-:,,ens is de
afscherrning \ran de giiaar
be"t*ken zoclat,,brommen"
kan r"vo::den voorkcmen.
Deel 2 gaat nu r,,ercler niet
de besprel.;ing van de
,.sisreLr"-gituar en enige
clem* nLschakrlrilge n
wearmes bi"jzcindere
kianken uit de gitaar
kunne n',v'orde n geha;1"1cl.

Stereogitaar
Sommige gilari-rten zijn in het gr:-

l,.r kkige bezi'- r'l'n r.v."1o rj1.131"-o1

síerkers. D;rt biedt, de mogelijkheid
om het 5;i.taarsignaai van het bo-

venste eiernent near 'lersierker A
re vceren en het signa.al 'ran het
r;nderste elernen.t na.ar ver:sterker
B. tenminste als er lwee elernenten
op rle gitaar zitten. En dat is rneest-
al wei het gevai. Er ontstaat als het
ware een sterecgitaar:.
I{et ge}uidsresultaat is een ruiml.e-
lijk beekl d;rt, breder is dan wan-
neer beide versterkers hetzelfde
signaaï ïrregen toegevoerd. De oor-

zaak van lret ;:uimte]ijk be-'1il ligt
in h.et íeit Cat de sna:ir boven het
elc, element ;rnde;:s triit dan bc;r'en

het andere. Vocrei ie fase van de
t,o\'*nicnen, tiie fijn ver'rfer-ld cver
de snaar iip:gen, kar' bij cie t.v,'ee

eie;:eriren sierk verschilien. lJit
geeíi tussen 'fe Ír,l'ee gi""aarverst.er-
ke:'s een klankspecir:um dat ,le in-
dnik gecit tar hr,',,'C spc'j('n.
Aii--r. 1 geeft cie schakeiing voor d+
{ierccËiLalr. tr aarl^rr j Ér \ ';r'r is ÍP-
z,-.rrgci tiat bij inpiuggeï var: eeri
r.cnokebel in dc ptaa' deze aulo-
r,ratisch in eeri mr-rncgil"aar ovei'-
gaat. lle giiaar is duii alleen stereo
inCien een stereckabei 'wordt ge-

bri:ikt. In Ce gitaar moeí het rnonÍl-
jacket-chassiscleel ivorden vervílrl-
gen door een sterr:o-jackeí-chassis-
Ceel. I{et aeri- en uitschak*len van
de ingebnuwde irnperlan-"ie-ornvor-
mers moet nu plaats vinden docr
miadel van een schakeiaar oP eén
van de volurnepotentiometers. Àls
gitaarkabetr kan een syrnrnetrische

inicrcfr:r:nkabel'"1'orrien gebruikt,
J.'- !;ij d,: ," i':"ler!-ci s x',rrJt. 5e-
splitsr in t"*ee rnr:."ro-kabeis.
In r"fb. 1 is ock aangÈgeven hoe de,

op gilauen meesta.L rvel aanrvezige.
ioonr€:Aeling behuori te rvcrd.en
aan;1es1oi.en. Dit zijn rle potentio-
met-ír 's P3 en P,l met cie L,ijbehoren-
tle *olriel;at.;t'cn.
Schakelaar S1 in aíb. 1 is rie meest-
*l ai op de gii.irar aanwezige .,soli-r-

ri.i;:re"- schakelaar. i'ïer mi-iecl.ercon-

Lac4L ïL1n tieze schakelaar gaai na.ar
dr: aan*lr.ritirig .t) van het chassis-
dee1. Lie uitSqang van de iurpedan-
tie-crnvormer, behorend bij eie-
menl b. ga.at *aar de aansliiitiiig Q
van het chassisdeel.
Wat getit'rt11 er ais *en stereopitlg
in rle gitaar wc,rdl gesioken: dan
krijgt coniact P via schakeiaar S öf
iret signaal van elemenl a àf van
eler:rcnt b iif ven cle element,en a en
b sarnen. Àiinsluit.ing Q krijgt al-
leen hel sigriaal van element b.

lVilt r.i in stereo speien, dan moet
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Afb. 1 &:haheling uocr de
st e re a g i I ao r me t ínz peria niie -
0mDOrtner{<,
A,fb. 2 Vaorbeeld uan eLemerrten
aulgerts lt tt I I u m b t ckÍng-,n7-1 4",r,,

srhrakelaar S1 zo stean. d:,,i :r1ir:en
rl(n;L.nt a tlcl ({,ntali |:r. =.crL-,-l
d.en. Nu ,.rn:-gi:lat ltr,L plei'lE..tflr c:-

riat nret, vr:iumeregeiaer F'l ele ge-
luidssterktr: r.,an Flitailrïersterk*r-
A. kan rvorrlen gerr:geld en u:et vc-
iume'r-egeia;rr P2 hel voiurne i,an
versterker E. En d;ri iè{ei1. '.r eile-
nra.ll (rp de 1t'taítl'.',ir.i: jr h'-.i u.
nrC,,:lte \r'Í:':|-d Cm *,;i l..f Spfi -n

sclratrrelaar S1 ir-r cie artàr:ra sïaliri.i:n
uit te prcberern. Í{et geir-r.irisheeki
ïeraliCert totaal indlen op 1,er:-qier-
ker A ook her geluid vr.r: tlement L;

komr. Als er een n-ioÍcpil-rrï in CË
gitaar wordt Éle:jïoiien, ,.vo-rCt riaar-
door automalisci: cor:1,act Q ver-
honden met aarCe. ilit her"ekent dat
F.i,ii,r irQ, I,alalici i'.í,rli', i!- .iLeii1.
uarr Hï i.t.it ':r. nlp ;irï::.Lngs.,ri:.r-.-
dantie van dE: ii:ir::*cia.rii.ie-c.ml,or-
:nl.: j.. Z,r l.lÈ:--. ,li't Cu L,. la-,til:;
door: ïi? en I18 r:ri1u\r,'elijlis aaniei^
rling zal g?\'+n t.ri .,e: z.raki:tr {r -
iLrid -r"an ele:neni I:. \ria It9 Eaai- het
:-ll:l.rll vitil Í1iL itt(:Jt: [: na.r- d,-.

sclekelaar §1 en via riezc r.er-
schijnt het cp rie uitgar:.g ir v;;n ir*i
cira-rsisdeei. ill :r,'eer-.1;ar:d*n Il? eir
1i.3 zijn in .je schak+lir:,g opgeno-
rnr..:') illil te voot-kon,,:n Ca: liij o::t-
sci:;rkelel mei schaiieiaar S1 scha-
kelklikkerr irnt.staan.
Een irpmerkeiijk voordeel tan de
schakeling va.n afir. 1 is, rtel de ..'o-

hirne- en rr.rcnregelingern van r,:Ie-
rnent a de regeiingcr van t:iemcnt
-b niet beïnvioeden. Rij de converrti-
anele rnanier \.an schakeler r.Í*r
elernenten in gilaren is qlat beslist
rriet iret gi,:val. Llaar beinvloedt
meesirrl cie ene reÉíelaar zolvÈl het
geluid van het ene eiernent als dat,
van het an,ler+.
I{el aantal onderdelen d.at in deze
schakeling *iorii gebr-uikt is ge-
ring en rie onderdelen zijn zo klein,
dat inboriw in de gitar:.r n:eestal
w'ei zal luki<en. Zo nief.. dan kan

eern klein k;rslje a:iri de draagr"iern
van cle gitaar riilkr..rurst i:ieden- Dat
w*rdt, aari rie i.nventiviteit uan de
lezer nverg*-:laten. Rij o:nitou1v ig
rie giraar kunnen iïl eri E5 .worden

w'*ggeiafen, omcjai de gd1,e vzrn de
l-E'i vi;r rie potentionr*l,erioper vo.l-
doe:rde rret ailuje ir; verlrontlen.
]''{ei ren l,es-Fa,ui-giiaar is de scira-
.i";1.::rg i'e;; ?iL. i r: lli],:pr",,\+erri.
tr'iet w-erl<t prirna. Vccra.l hij r:pr:a.-
m.*n in de sludici $/ordt eÉu breeríJ
geh:i'isl,eelci op de bancr verkresen.
Ilr'. d'r; zonier t1;.1a a;{1:p1:irl,e1A-

sing vi.l.Ír een rlraa.ischiikr:iaa:
rsordt ll'r:l genoerriil, maar direci
\ioi,ll er dan de orlmerking riat hei
een en :rnder moeilijk vait te reaii-
selerr. IJaL it; gedeelteiijk r.;aar,
filaar r$ei r:r:n ;1,*kere d*sii; hanr].ig-
hei,j erl r:ir,rk1,r'onisch inziirht lgl<t
een dsrgelijk* cmi:ouw r./el. .I"rrisl
door: puhili':atie irr rLii iilar3 hocp ik
rli* hanrJige m.rnlÈï: le L*rerLen dje
c{rl on;i:or.:w ureJ ;r;.r.nti.llven {zie on-
il"er rn,l;:re de serrr: uiï,stekeade ar-
iikelen van 1'ed Ohe;:g in hei bl:"ii
ldusic iri.aker). .Fjen Ftrunlbucking*
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luuí ais Chc;:r-rs. Fianger of
1l rhlrlr--trarl.-, - -

HIeltrenÉ-s crh;t k*i ! ngen
(lnder gili.ris:en wi:den *.'=ai, k:,r:-
1,.;1 lrsh;..rtíJ )ii ll-n *,r;.- --rrr,il-
r'.r1,;et:l íji-'(.ci p:'1: r,r ii !.Íiiit -.iu,C"
oi ,.Bij cieze sr;lo i:, eigenlijk het
uil -i'ase-.:*l' liC,i,rc j::'.
Íliri I , '-+n eí ,) irn(iri ,-1.:ii,..lrr t:t d.-
giteEr ÍEtten ['aat n-]rres:..r1 niet q::r.

evenain l;au i'an de geraid,Jeltle gi-
tarist r&'ot ril.n veï'.,\'l:ci:: dat d+ze
eer,. anderr: Slt.iar uit de r:uinre cci.-
i*ctie paht" lleze gitar:rcaliect';* is
meÈsial niíií aaï!!.,.ezig. En tc'ch
r';lt u al,; .I:teiis:. v,'r,l fcns eelr .in-
Jcrr' lrianri. iien: rr r " hter in het
6e iul,:kige bezil r.'an eel gitaar mei
trree }{ur:rtrucking-eletienten (zie
afh" 2;, tian k*irl r.r door lrye* draai-
sch'akel*ars iran <ieze *leurenten
l.oe t€ voegun de elernenten interr
omschakeien. In literatuur vor,r' gl-
taristen wordt w.:l naa: element-
s:ch;rkeli ngeil ver-\4'ezÈn en \.l'orden
rn o gei i j kl:ier:k:n aangë ge-r'rlrr, mi:].ilr:
eer: c.-rrnplete scirakeling. mei b(.-
hulp waarvan u een eiernent veie
rnrrgerÏijkhecien kiint ileven k$mi u
niet tegen. De mr:geiiikÈ toepa§-

is.

tq;| :i:1 'r .r "r

el$meÍlt. hr:vat t.rvee siroelefl dte in
serie zrjn gsschàkírlil. V/crrlt, via
Éen schil l{.{:rlaar van cii.t elÈffieni.
Ínaar éórr spoei gebrri.ikt, drrt, cnÍ-
rriteiit eeii enkel-spoeïs element en
citr;rrmee cen heei andrïË klank.
lYorder: cle trvee §poeien meí sen
schake.laar parailel aan eikaar
ilangesic,Icri dan rrnt§i.;r.at lvoÈr een
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andere elerrientkiank. Zo zijn er
nog rnecr rnogelijkheden, die hier-
na stuk Yoor stuk aan de crde zi l-
1en komen.
Het l{urnbuckin6;-element is iu de
oorspronkelijke ui.rvoering gescira-
lieid zoais àangegeveir staat in ;-ríb.

I-1. De tu'ee spoelen hebben tota;aï
vinr airnsluitir'.;cn din :l;rr Stnitnr-
r,ler'd van 0 trit en mei il. De spoelen
s|aan in serie. dus Ci: aarrsiuiiin^

--'. vlliSa.: r'er-gen I CIl i lli i1 rrrel

bon,ien.
Bij de oi:rbolir,r' riir:et <1e 

"'erbinCing'-.lJ--en i rn 2;i'urJer. l6'gerrraLki
t-n dc aansi:itingt'li 1. 2 tn 3 r'ia
afgeschermde kabels i0 biijft aar-
ile; dr:s aan de alscherrningt buir-En
hei element rvorden gevc,erC. Ilet
E:lement kan daarna '"veer in elkaar
l.,'olden gezet. De omgebourvde si-

tuatie is weergegeverr in aib" 4' De
drie afgescherrnde kabels (oí de af-
geschermde drie-aderige kabel)
woÍden verbonden met een draai-
schakelaar met 4 standen en 3

moedercontacten. In afb. 5 en ci

staat aangegeven hoe die aanslui-
lingen mileten zijn en lvelke mo61e-

lijkhetlen er ziin ';erkregen. IÀ'e io-
pon ze even na.

ScJ-.o&elc.:r in. st{rnd 0,
dii ís enh,el-spoels
Eén van de spoelen is orlgeiirtrikt
en het signaal vai: de anílere spol'i
ivordt naar d.e rest van de gitaar-
elekironica gevoerci. Het geluids-
beeid dat Lri-i deze scirakerlilg orrt-
.ctae.t is ei'g heicier en do':rzlchlig.

ScàaàeJccr in. slc.n.d b.

riít is .iittlt i;,t chín g
L)e t'.r:e spoe;'.-l .ti,ltt iil 3.';';g. "Jilt'-
de,qtoringsonrlerdrukkinll a,an on-
:ie\\Cnr:lJ F:(í,,llel:. :'t-'ii \L'n(?'ln i'Ol

SchaÍiei,rar in siarcl c.
,|ii is intern uit f*se
De t'iuee spoeiÈn ',verken cl!iaer.
ir ai ir i:r-:3r1ïiilr.n{.;opnir,,' ':,e-

l-elt. lejLn. rriih it.,r,1 er'5tjt-r3ai
urt het eiemer,i c'n '-vel allecn de
zeer heldere boventonen Yan de
snaartnll-ing. Hoe Cat kornt is een-
.,,ouirg te "'*rlllaren 

a1s rl,e ieke-

Afb. 3 Schctkeling uan h.et

Ílumbuckíng-eiemenl.
AÍb. 4 Geu;ijzigde. bedrading uan hct
elentent.
AÍb. 5 LÍogelijhe aansluitingen tatt
het ka.Ls-element.
Afb" 6 Schema aan <le

drLt oi s ch.cki: I aar Doo r lrct hols -ele nw nt.
Alh. 7 Lledrading t,an- de
hcr /s.schoàelcor.
.fíb. .c l'{,.eelijhe uansluili:rg.'ri i cn
het har*-ebmtnt.

ning hourlen met de zekere aÍstand
die er tussen de trvee spoejen be-
siaai. De spoelen zien de snaar"uril-
lin;{ op verschillentie plaatsen var-t

t1e snaar. Alleen de boventonen
v:rn rie snaaririiLing zijn fijn ge-
noeg ovel: <ie snaar verdeeld om in
beide spor:ien een signaal in fase op

te .,rii;kkrn. I)e trillirlg Yan ile
g;'rindionen van qle snaar is r-:ch1.er

zc breed or-er de snaar verdr:eici,
diiL deze in de sp,r*len een signaal
-trit iase o-Jrr'Ëktt, u'aa rdcor de
gt'ondionen *'orilen onderdruki.
i{c'" karakter van deze schakeiing
is ern ijl geluiC. zeer geschikt om
a.arr hel \ïrlrrne geluid van iret an-
rie;:e elerrient Loe !e rvorden ge-
voegd. Ik zou de klank omschrijven
als ..kickachtig".

Schakelaar i.n stand d,
dit is paraÍlel
Ile írvee spaeleil z.ijn nr.r in fase pll-
rallel aan elkaar aangesloLen. De
klank die ontstaat is dofrvarm. Dat
vindi zijn oorzaak in het feit dat de
tciaie coèíficiènt van zeiiincluctie
van de t*'ee spoeien nu een andele
rvaarle ireeft gekregen en er daar-
dor,ir in samenwer:king met C; of C"
andare resonantiepieken ontsLaan.

In afb. 7 is een schets opgenomen
van rie h"-:rlrading van de schake-
laar, dii om het de rrraker gemak-
kelijk l"e rnaken. I{et beste kirn de
schakeiaar, vr:orafgaanrie aan de
inbouw, rret dun draad worden be-
draad. Àls dat in de gitaar rnoei
gebeuren, kan het zijn dat er in een
kieine ruimte moet worden gesol-
deerd. En clat is sorns lastig.
Dc uitgang van de schakelaar
lvordt g€Yo.rrd naar de volumepo-
tentiorneLer van de gitaar. I)e rest
van de gitaarelektronica is in het
voor:rfgaande deel van dit artikei
bescirreven.
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Gitariteiten
Afb. 9 Schema uan de
dro ais ch ake I a a,' u oor het kam - e le rne nt.
AÍb. 10 Bedrading uan de
hamschakelasr-
Atb. 1 1 Elementschakelaars (onder)

inplaats uan rle ktonregelaars.
Afb. 12 b{ontageschets uon di:
tlektroníca rnor d,e stereagítaor met
el.ement.schckelattrs in de 51it.aar. De
onderdelen zijn za teel magetrljb.
rechtstrcelr.. op dr aottrL'ezige
steu np unten gesaldee rc"l. De rneto.l e n
bussen oan d,e potenticrLeter zi jr,-

ge aard en hururLen c,:h ais steunpi/r.ttn
u:orden gebruiili.

0 .----
&

Humbuckrng (b)

3

2

1

0

int".n uit fose(c)

porollel (d )

.Ls op de geschetste *ijze bijvoor'
bee.ld het ,,halselen:enr" ven d.e gi-
laar oriigebouwd. dan komi vervoi-
gens het ,,karn-etement" aan de
orde.
De schaiieiing dearvsn is re vinden
in afb. I en 3.
De standen b. c cn cl zijn herzerlfde
als hij het andere elerneni en lLoe-
-.,e11 hier riiet írpnieurv te u'orrler:i
besproken. Stand * b.-rvlti echter
een hleine rvijziging. De er.kele
spoel, die van het elerncnt 'x'rllrlt
gebruikt, staat nu irr tegen{ase
nlet het hals-element. De t"eden
waarcrn ciit is gedaan, is dàt zo de
rnogelijkheiti ontstaat trrn bij corn-
trinatie van cle t*-ec eiernenten cloor
rniddel van de schakelaar .,solo-rit-
rne" het tr;bale geluid een uit-iase-
karakter !Ér !íeven, ook al staat het

hals-elernent bijvoorbeeld in de

Humbucking-stand. Met de volu-
r.r,reregelaars van de beide elemen-
ten kan vervolgens een scaia aan
kiankverl-roudingen y.'orden gË'

rnengd van een totaal uit-fasege-
luid tot cen gedeeltelijke onder'-
drukking van de grondtonen r.'an

cie snarr:n.
In afb. 10 is een schets opgenomen
van de bedrading vnn de kam-ele-
mert,schakelaar. De uitgang van
de schakeia;rr rvorrft verbonCen

met de volurneregeiaar van het
kam-element.
De schakelinÉ, van afb.1 is bijzon-
der geschikt om achter deze eie-
mentschakelaars te worden opge-
nomen.

Het is niei altijd het geval dat in de
gitaar voidoende ruirníe aanwezig
is om de draaischakelaars op te ne-
rnen. Een mogelijkheid is om de
tr:onregelpotentiometers P3 en P4
iiit dr: gitaer ie verwijderen en in
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de vrijgekotnen ruimie de dfaai-
schakelaars ie xioiiteren, zie aítr
\1. Zíe ook afb. 12 en i3 ]roe een en
rniler in <1c gitaa;: iv,ii.lii gemon-
ieerd. lrÍet ei*: dra;rischakelaars rs
een groter scaia aa;-r kianken te re-
gelen rlan arei de toonregelaars. De

gitaar gaat er op deze rilanier niet
op achteruit, er ontstaan meer mo-
gelijkhecien terwijl er niet in be-
hoeft te rvorden geboord en het ui-
terlijk hetzeifde blijft.
Zoals ai bij aIh. 1 is vermeld" zal
één van de volumepotentiometers

AÍb. 13 I)e elektronica neemt in de
;tiaor nuttu'titjhs rui.tte trr.

tnoeten tcrot'iien voc:rzien van een
iichakeiaar om cle batti:::ij aan .ii
llit te srhai<eien.

ïk hoop rnet. ilit *rijkel ;cldoencle
aanzet ie hebiren gege.\:en cm de
.l*krr,,niC,t iJr|r Ci* !iï1 ])" Èen.i
glr:ldig aan te pa"Iii.-i:rn. Ik hi:b te
vaak bi*rnrnende en slechr klin-
liencle git.aren gc:zien en gehoord.
]írl irchrlir r. "r.ii ,ie E(.ge\ r.n u,lnze[
durr.en nu hopeiiik meerder.e gii;a-
risl*n cl hun rri;:nden het aan om
iie git,iaa:" cln [e bi;r,:v,'cri.

R adir-r li*:drrin:ld'r1'ere!riomröep

Tijden in UTC Taai I requenties ir kllz

0?.00 tot 07.20
07"30 i.ot 08.20
09.30 tot 10"20
10.30 töt 1l -20
13"30 tot 1.4.20
14.30 tot 15.20
15.30 tot 16.25
17.30 toi 18.20
,1 Qrr +^+ oo ')ír

Engels
Nederlands
Engels
Nederlands
Engels
Fram
Nederlands
Nederlands
Nederland:

5a]-Ài, 9$95, i 17?0. i 55Ét0
5!r5í, 6045, 11630, 11930, 15540
5955. ba-).i5,98!5. 1i930, t5;6,;
59ii5 S145, -0335, 1i9ll0, 1ï6ri)
5!iiÍ, 6a-i?0, 9895, 1191J0, 1?gu5
595í. €,020, §395. 2164,1
595;. 6.120. 9.3S5

9í95.1ö?2f.17iic5
0020,9395

i{ieuwe zendschema's
Zcal;; g;ebruikelijk hr:Lrber
de rneesie intcrnaticnair:
ornrceprnàatschapp i3 e n
rveer driftig aan hun zcnd-
schema's gerloliterd, 0t:i',,oou.
de perrcde i an novpnrher t,,i
7:':raart 1981J g'::chiht.t u:r-
zendti jden er: vocral i::r:-
queËlies te -,,inilen waarrlp

B.adio Br.rd apest Hoagari.!e

de i;uoriscirapÉr::r qaar de
,",er-uch illenCe ont \.ang-ctge-
bieden kLlr:n+n riorden ge-
zorden" Ic cnder.staand
c,ver zici:t hebhen rvij van t:n-
kr:ie steitons tle nieu* e
zt,nis.:h,"fl,a',, ÍrTFen{,:;)i,r,
voor u:ri:endinËcn met be-
§ï,einnirrg Europa.

ïlCJfl, flcuatior'

Tijden in UTC Taal Frr:tiuentie: iri kFIz

Àlle uitzendingen zoais gear,e:rd ia RB-*:prcnlvr, rvorCer é,:rr uirr
lat*r uitgezonden. de frequenr"ies i:iijren onge*,: jzigd.

Ileutsche Welle

T'i jden in UTC Taal !-requenries rn kliz Lini ted l.intions, i{erx,- York

íiS.C0 tot 06.:J0 Ili::is
il6 -10 t,ci O?.0! Dts.Eng.
06.3i-J trt 07.00 Frans
07.u1íi tot 08.,3C Ëngels
1?.3i1 tct L-q.00 II::g+:ls
iE.ll0 tot i9.0! íJuirs
19.i10 tot- 20.Cl f)ngels
20.30 ior 21.OU Frans
2\.A0 tul 2\.:lr) l)rriÍ-s
2i-.iJ1 lot 22.{tr} Errgels

3720,11835
11;i35
9720, r 18i0
9720, 11 835
1?825,214E1r
17 82í,214ó{)
il 825,2118A
1529t5. 17825,2U8A
ri820, ?14$a
L5295, )7825.214'èÍ)

06.00 tot. 12.01i
1.2.00 krt. 14.00
14.00 t t 18.0t1
18.00 tot 20.00
2(\.AO tut22.0í)
22.O0 tatA5.17

Duil^-.
Duits
Ll uirs
Duits
Duite
Duits

ö0ï5. 9545
6075, 95.45, 11865, 1í425. 2t 68í)
il0?5.9545
iiO75, s6-10

6075
:399'o

13.30 tot I8.40 Err6rels
18.í2 Lot 19.OO Fnans
19.0{i 1ei 13.34, Frans
19.30 lot i9.45 EngJeis

15120, lö36il, ?1710
('levens op 18782, 5 en 20060 kHz
in EZB,Iage zijbrrnd. r

Tijrlrn in LITí- 'laal !-reqirelties in kHz

24 mi januari 1983 furCio Bullel.in


