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TunelLab Pocket - eine Einfithrung

Tunelab ist eine Software, die Ihnen beim Klaviersimmen hilft. Diese Software gibt es in mehreren Versionen: fiir
Laptops, Pocket-PCs und Windows Mobile Smartphones. Diese Anleitung behandelt TuneLab Pocket, worin Windows
Mobile Smartphones mit "Touchscreen" enthalten sind. Fir Laptops und Smartphones ohne "Touchscreen" gibt es
separate Anleitungen.

Visuelles Stimmen

Tunelab gehért zu einer Gruppe von Geriten oder Software-Programmen, die man als ,,visuelle Stimmbhilfen® oder
,elektronische Stimmgerite” bezeichnet. Diese Gerite oder Programme bieten dem Klavierstimmer wihrend des
Stimmens eine Orientierungshilfe in Echtzeit. Der Klang einer Note wird beim Spielen von einem Mikrofon
aufgenommen und analysiert, und die Ergebnisse der Analyse werden visuell angezeigt. Die beiden wichtigsten Anzeigen
bei Tunelab sind die Phasenanzeige und die Spektrumanzeige. Beide Anzeigen geben an, ob die Tonhdhe angehoben
oder gesenkt werden sollte, aber jede Anzeige hat ihre speziellen Vorteile. Sind fiir den Klavierstimmer beide Anzeigen
gleichzeitig sichtbar, so kann er gewissermal3en zwei Fliegen mit einer Klappe schlagen.

Zur Ubersetzung dieser Anleitung ist anzumerken, dass die Téne im Englischen anders bezeichnet werden. Der tiefste
Ton auf dem Klavier ist das A0. Die Oktaven werden fortlaufend gezihlt. Der hochste Ton ist also das C8. Unser a' ist
das A4. Des Weiteren wird der Ton H im Englischen B genannt. Unser B wird zum A#. Diese englische Notation wird
im Folgenden tibernommen.

Die Phasenanzeige

Die Phasenanzeige ist das hier abgebildete waagerechte Band. Diese Anzeige
:I::I: benétigt man zur Feinstimmung. Die schwarzen Quadrate bewegen sich nach links,

wenn die Note zu tief gestimmt ist, und nach rechts, wenn die Note zu hoch

gestimmt ist. Je ndher man der korrekten Stimmung kommt, desto langsamer
bewegen sich die schwarzen Quadrate. Ziel ist, die schwarzen Quadrate mdglichst zum Stillstand zu bringen. Ist die
Klaviersaite unrein, so bewegen sich die schwarzen Quadrate scheinbar unregelmiBig, manchmal vor und zuriick. Wird
keine Note angeschlagen oder ist die angeschlagene Saite sehr verstimmt, so verschwinden die schwarzen Quadrate oder
bewegen sich ziellos.

Diese Anzeige heil3t Phasenanzeige, weil sie die Phase (= Schwingung) des Tons aus dem Mikrofon im Verhiltnis zu der
Phase einer intern erzeugten Referenztonhdhe anzeigt. Die Bewegung der Quadrate ist vergleichbar mit dem Héren der
Schwebungen zwischen einer Simmgabel und einem auf dem Klavier gespielten Ton. Hat ein Quadrat die Anzeige einmal
umrundet, so entspricht dies in der Bass- und der Mittellage einer vollstindigen Schwebung, die man beim Vergleich
zweier Tone hort. Bei den héheren Noten wird die Anzeige kiinstlich verlangsamt, damit die Geschwindigkeit der Anzeige
in einem vertretbaren Bereich bleibt.




Spektrumanzeige

Das nebenstehende Diagramm zeigt die Spektrumanzeige mit einem Ausschnitt,

der die gewtnschte Tonhohe +/— 130 Cent angibt. Unter Edit - Verschiedene

| L Einstellungen - Breitere Linien in der Anzeige lisst sich der Graph zur besseren

425 450 Lesbatkeit, allerdings auf Kosten der Auflésung, besser sichtbar einstellen. Diese

Anzeige gibt an, wie sich die Tonintensitit iber das Frequenzspektrum verteilt. Hort Tunelab einen reinen Ton, so bildet

der Graph des Spektrums eine einzelne Spitze. Der hier abgebildete Ton wurde von einer geringfiigie zu tief gesimmten

A440-Stimmgabel erzeugt. Die rote Linie in der Mitte der Anzeige gibt die korrekte Tonhéhe an. Die griinen Linien, die

der Mitte am néchsten liegen, geben 10 Cent iiber und unter der korrekten Tonhdhe an. Die weiter aulen liegenden

griinen Linien befinden sich bei 100 Cent tber oder unter der korrekten Tonhdhe, d. h. beim vorangehenden und beim

folgenden Ton. Beim Stimmen nach der Spektrumanzeige ist die gewtinschte Tonhohe etreicht, wenn sich die Spitze des
Graphen mitten auf der roten Linie befindet.

Gegentiber der Phasenanzeige hat die Spektrumanzeige mehrere Vorteile. Zum einen zeigt sie die Tonhohe des Klaviers
an, auch wenn diese weit von der korrekten Tonhéhe entfernt ist. Zum anderen konnen in der Spektrumanzeige auch
mehrere Spitzen zugleich sichtbar sein. Dies ist der Fall, wenn man ein schlecht gestimmtes Chor spielt:

Hier wird die Note C7 gespielt, wobei eine Saite neun Cent hoher als die anderen
beiden Saiten gestimmt ist. Das Diagramm umfasst die kleinstmégliche Spanne,
L +/— 50 Cent. Indem man die einzelnen Spitzen beobachtet, lassen sich die Tone im

2050 2100 215] hohen Diskant ohne Stimmkeile stimmen! Man stimmt einfach eine der Saiten und
beobachtet, welche Spitze sich bewegt. Sobald sich diese Spitze auf der roten Mittellinie befindet, ist die entsprechende
Saite korrekt gestimmt. Diese Art zu stimmen ist jedoch weniger genau als das Stimmen mit dem Anschlagen einzelner
Saiten, weil mehrere Spitzen, die ineinander tibergehen, meist verschwimmen.

260 we /i 0.2 | Die Spektrumanzeige kann auch in der Mitte der Anzeige einen Bereich mit
+/- 10 Cent vergroBert anzeigen, sowohl in der 260- wie auch der 130-Cent-
Anzeige. Wenn eine dieser beiden "Zoom-Optionen" ausgewihlt ist, werden

[-200 -100 10 +10 +100 +200 | die Abweichungen in Cent anstatt Hz angegeben. In dieser Graphik werden
zwei Tone gleichzeitig dargestellt - einmal A6 und der andere ist A#6 (+100 Cent héher als die Sollfrequenz).

Ein Vorteil der Phasenanzeige besteht darin, dass sie im Allgemeinen héher aufgel6st ist als die Spektrumanzeige — mit
Ausnahme der hichsten Oktave, wo die Auflésung der beiden Anzeigen etwa gleich ist. Aus diesem Grunde verwendet
man die Spektrumanzeige zur Vorstimmung und die Phasenanzeige zur Feinstimmung, Da allerdings unreine Tone die
Phasenanzeige verfilschen kénnen, ist die Spektrumanzeige sogar bei einer Feinstimmung im hohen Diskant vorzuziehen.
Auf jeden Fall stehen beide Anzeigen zur Verfligung — Sie kénnen also entscheiden, welche Thnen jeweils eher zusagt.




Werkzeugleiste

Fir die gebriuchlichsten Funktionen verfiigt Tunelab tiber eine Werkzeugleiste. Die Werkzeugleiste fiir Tunelab Pocket
sicht folgendermallen aus:

BHEZM @ FO

& Stimmdatei ffnen — wihlt und lidt eine existierende Stimmdatei

E Stimmdatei sichern — sichert die aktuelle Stimmung in einer Datei, sodass sie sich spiter aufrufen ldsst
£= Unterer Teilton — wechselt zum Stimmen zu dem nichsttieferen Teilton

=% Oberer Teilton — wechselt zum Stimmen zu dem nichsthoheren Teilton

M Messen (Measure) — misst die Inharmonizitit oder die aktuelle Tonhéhe im Uberziehungsmodus
(Vorstimmungsmodus)

7w Stimmkurve (TCurve) — zeigt die Stimmkurve zum Anpassen oder Ansehen an

W' Frequenzmessung — misst die Tonfrequenz und die Abweichung in Cent

P Uberziehung — aktiviert oder deaktiviert den Uberzichungsmodus (Vorstimmungsmodus)

a2 Tonerzeugung an/aus — schaltet zwischen Zuhérmodus und Tonerzeugungsmodus hin und her

Diese Buttons besitzen Tooltips, die erscheinen, wenn man einen der Buttons dauerhaft antippt. Hier sehen Sie

beispielsweise, was erscheint, wenn Sie den Stimmkurve-Button dauethaft o imr v | — .
TURING CLrve: ann |

antippen. Diese Tooltips geben die Funktion des Buttons an. Wollen Sie nur den
Tooltip lesen, ohne dass der Button entsprechend aktiv wird, so zichen Sie den = b | &= == M2l 7 :
EAik Uineee Toanle Uale Clacn .

Schreibstift vom Toolleiste-Button herunter, bevor Sie ihn anheben. Heben Sie ™™
den Schreibstift direkt an, wird die entsprechende Funktion ausgefithrt. Wegen der begrenzten GréBe des Displays sind in
der Toolleiste nur die gebriuchlichsten Funktionen zu sehen. Die anderen Funktionen findet man in den Mentis (siche

Kap. 7).

Anzeige der aktuellen Einstellungen

Sample Petrof 11 Crver-pull 0.00

Wallotti-voung wel Cust 2,30| In der Mitte der Hauptanzeige von Tunelab wird in grolen Buchstaben
Over-pull by 25 % Tcurve -0.55| die gegenwirtig gewihlte Note und Oktave angezeigt. Uber der
ord Partial Temper -3.91 Phasenanzeige sicht man die Anzeige der aktuellen Einstellungen.
48045 M2 MarualNote  Basic -17.00 Normalerweise sind die meisten Felder leer; hier jedoch sieht man ein

Beispiel mit der Aktivierung aller Felder. Die erste Graphik zeigt cinen
normalen Bildschirm.

Sample Petrof I Yallakti-Young well  Ower-pull 0,00 . . . . . . .

25.:;50,3 Cust 2,30  Temper _5?91 TCurEe 055 | Die zweite Graphik zeigt den Bildschirm im Querformat-
485,45 Hz par: 2 Manualloke Basic -17.00| Modus.

Sample Petrof 11 Yalotti-  Ower-pull 0,00 Die dritte zeigt den quadratischen Bildschirm, wie beim Palm Treo 700w.
20%0P Cusk 2,30 TCurve -0,56

485,45 Hz par: 2 Manhoke Bas -17.00




Im folgenden eine Liste mit Beschreibung der einzelnen Angaben. Beachten Sie bitte, dass beim quadratischen Bildschirm
aus Platzgriinden die Angabe zur historischen Stimmung fehlt (Temper -3.91).

Name der Stimmdatei (Sazple Petrof 1) — Name der gegenwirtig verwendeten Stimmdatei

Bezeichnung der Temperatur (I alotti-Young well) — Name der Temperaturdatei (Historische Stimmung) (falls eine
gewihlt wurde)

Prozentsatz der Uberziehung (Owerpull by 25%) — der aktuelle Prozentsatz der Uberzichung (falls der
Uberziehungsmodus eingestellt ist)

Stimmteilton (2rd Partial = 2. Teilton) — Teilton, der zum Stimmen der aktuellen Note verwendet wird

Frequenz (488.45 Hz) — die unter Berticksichtigung aller Abweichungen (Offsets) berechnete Frequenz

Uberziehung (Overpull 0.00) — Offset wihrend des Uberziehungsmodus (oder der aktuelle Offset, falls Uberziehung
nicht gewihlt wurde)

Einzeltonabweichung (Custom Streteh 2.30) — der Offset, der (falls vorhanden) fiir die aktuelle Note manuell
eingegeben wurde

Berechnete Streckung (1Curve -0.56) — die von der Stimmkurve ausgehenden berechneten Offsets
Temperatur-Offset (Temper -3.917) — der Offset aus der gewihlten historischen Temperatur

Grundeinstellung (Basic -17.00) — der eventuelle Offset, der auf alle Téne angewandt wird

Notenwechsel (Manual Note) — zeigt die aktuell verwendete Art (z. B. Nur manuell) des Notenwechsels an

Mikrofonlevel-Anzeige

Mic level: 40.4 % Damit Sie Gberprifen kénnen, ob Ihr Mikrofon ordnungsgemil3 arbeitet, bietet
] | Tunelab Thnen zwei verschiedene Anzeigen fiir den Mikrofonlevel. Die links abgebil-
Actuial sampie rate: 22046.941 dete Anzeige finden Sie, wenn sie das Hilfe-Menii und dann Uber Tunelab Pocket

wihlen. Ist alles still, so sollte der Level unter 0,5% liegen. Normales Sprechen ins Mikrofon sollte einen Level von
mindestens 50% erzeugen. Liegt der angezeigte Level deutlich davon entfernt, so priifen Sie, ob bei den Einstellungen
Thres Pocket PC eine Lautstirkesteuerung falsch angepasst ist. Uber Start — Einstellungen — System —

Microphone AGC stellen Sie sicher, dass ,,Aktivieren” eingestellt ist. AuBlerdem gibt es einen Anzei-

gebalken fiir den Mikrofonlevel, der am rechten Rand der Spektrumanzeige erscheint (s. Abb. rechts).

Erreicht der senkrechte Balken das obere Ende der Spektrumanzeige, so entspricht dies einem Mikro- j so0
fonlevel von 100%.

Stimmkurvenanpassung

Ez{]| TuneLab Pocket GREREET |  Das Diagramm links stammt aus dem Stimmkurvenanpasser. Dieser enthilt zwei
verschiedene Graphen. Der obere Graph ist die Stimmkurve. Die kleinen

:gg senkrechten Striche bezeichnen die C-Noten. Fir jeden Ton von A0 bis C8 gibt

e . der Graph die berechnete Streckung in Cent an. Diese berechnete Streckung

+15 erscheint in der Anzeige der aktuellen Einstellungen unter der Bezeichnung

410 & TCurve. Es gibt drei Einstellungsmdglichkeiten: Vollautomatisch, halbautomatisch

+5 e und manuell. Normalerweise empfehlen wir den vollautomatischen Modus, bei
......... rotareb 2 wer? ) dem die Einstellungspfeile durch das Wort:

"Auto" ersetzt werden, wie rechts dargestellt. : z
’ 3 65~ corvs W1~

Wenn Sie auf einen dieser "Auto"-Buttons

[SHE I 2 41 -
Lo e v | tippen, wird die Kurve automatisch berechnet. Die hier links abgebildete Anzeige
", zeigt nur vier Anpassungspfeile, weil die halbautomatische Einstellung gewihlt
eheesmmpenseigp oo el wurde. Diese Option passt die Endpunkte der Stimmkurve automatisch an,

Edit ¥iew Zoom Help Done E|A




wihrend im mittleren Bereich Anpassungen manuell vorgenommen werden
konnen. Wenn Sie die manuelle Finstellung wihlen, so wiirden vier weitere
Anpassungspfeile erscheinen und man misste auch die Endpunkte der 63 "R v it
Stimmkurve manuell anpassen, rechts dargestellt.

Der untere Graph ist die Abweichungskurve. Sie bietet Informationen tber die beiden Intervalle, die in den
Auswahlfenstern direkt Gber dem Graphen gewéhlt werden. Wie man sicht, wurden 6:3-Oktaven fiir den Bass und 4:1-
Doppeloktaven fiir den Diskant gewihlt. Je nach Art der gewiinschten Stimmung lassen sich auch andere Intervalle
wihlen. Die Abweichungskurve ist in eine linke und eine rechte Hilfte aufgeteilt. Die linke Hilfte beruht auf dem fiir den
Bass gewihlten Intervall (in diesem Fall 6:3-Oktaven) und die rechte auf dem fiir den Diskant gewihlten Intervall (in
diesem Fall 4:1-Doppeloktaven). Die Abweichungskurve zeigt, wie weit diese Intervalle von den reinen Intervallen
abweichen. Dort, wo die Abweichungskurve bei null liegt, ist das gewihlte Intervall schwebungsfrei. In der Graphik oben
ist z.B. die 4:1 Doppeloktave von C6 zu C8 schwebungslos, weil die Kurve bei C8 null anzeigt. Wo die Abweichungskurve
eine positive Centzahl angibt, ist das gewihlte Intervall um die angegebenen Cent groBer als schwebungsfrei. Oben zeigt
die Abweichungskurve bei C5 0,2 Cent an. Das heil3t, dass die 4:1 Doppeloktave von C3 zu C5 0,2 Cent weiter ist als die
reine Doppeloktave. Wo die Abweichungskurve eine negative Centzahl angibt, ist das gewihlte Intervall um die
angegebenen Cent enger als schwebungsfrei. Im linken Teil der Graphik sehen wir, dass die Abweichungskurve bei C4
ungefihr -0,4 Cent anzeigt. Dies bedeutet, die 6:3 Oktave von C4 zu C5 ist um 0,4 Cent enger als rein. Also, die Intervalle
im linken Teil der Abweichungskurve beziehen sich auf die zwei tiefen Téne des Intervalls, wihrend die Intervalle im
rechten Teil sich auf die oberen zwei Téne beziehen. Sie kénnen auf der Abweichungskurve bestimmte Anpassungen der
Stimmkurve beutteilen, auch wenn diese von Tunelab erstellt wurden.

Wenn Sie die Stimmkurve mit den Anpassungspfeilen anpassen, oder Tunelab macht dies automatisch fiir Sie, verindern
Sie die Stimmkurve direkt. Als Folge dieser Anpassung der Stimmkurve verdndert sich auch die Abweichungskurve.
Demnach sollten Sie davon ausgehen, dass Sie zugleich die Abweichungskurve verindern, auch wenn Sie die Stimmkurve
direkt anpassen. Im Allgemeinen nehmen Sie Anpassungen vor, um das Aussehen der Abweichungskurve in einer
bestimmten Weise zu beeinflussen. Das Verfahren fiir diese Anpassungen wird in Kapitel 2 detailliert beschrieben.

Teiltone
E:]| TuneLab Pocket CriPlas]l| Jede Note wird entsprechend der Tonhéhe ihres Grundtons oder der Tonhdhe
o 1 2 3 4 5 B cines ihrer Teilténe gestmmt. Im Fenster fir die aktuellen Einstellungen wird
c & 6 4 2 1 1 angegeben, welcher Teilton verwendet wird. Die Wahl der Teilténe beruht auf
C# 6 6 4 2 1 1 einer Teiltontabelle. Diese Tabelle kann von der hier abgebildeten abweichen. Die
D 6 6 4 2 1 1 Tabelle enthilt die Nummer des Teiltons fiir jede Note von A0 bis B6. (Fur C7 bis
2e CHEL R C8 wird die Verwendung des Grundtons vorausgesetzt.) Mit den Pfeilen < und >
: & 6 4 2 11 lasst sich der Teilton fiir die hervorgehobene Note erniedrigen oder erhéhen. Man
i & 4 e 2 11 kann eine andere Note hervorheben, indem man auf die Nummer des Teiltons zu
F# 5] 4 2 2 1 1 . . . . - . . .
= 6 4 2 2 1 1 dieser Note tippt. Da die gleichen Teilténe im Allgemeinen von einer Gruppe
o 6 4 2 2 1 1 mehrerer Noten verwendet werden, ldsst sich mit dem Verdoppeln-Button der
5 8 6 4 2 1 1 1 hervorgehobene Teilton auf die nichste Note kopieren und die Hervorhebung
4% 6 6 4 2 1 1 1 tbertragen. Auf diese Weise kann man schnell fir eine ganze Gruppe von Noten
R EE R e denselben Teilton festlegen.
<] [ow] [=]
Edit Help Done E|A




Die Teiltontabelle wird gemeinsam mit der Stimmkurve in der Stimmdatei gespeichert, wenn Sie eine Simmung sichern.
So kann man die Teiltontabelle passend zu jedem einzelnen Klavier, das man stimmen mdchte, gestalten. Wenn Sie eine
neue Stimmung beginnen, wird jedes Mal die Teiltontabelle aus der speziellen Simmdatei DEFAULT aufgerufen, die bei
der Installation von Tunel.ab mitinstalliert wird. Wollen Sie in der Teiltontabelle eine Anderung einfiigen, die auf alle
neuen von Thnen erzeugten Stimmdateien angewandt wird, so kénnen Sie DEFAULT ausdriicklich als Stimmdatei laden,
die Teiltontabelle bearbeiten und anschliefend die modifizierte DEFAULT-Datei abspeichern, welche dann ihren
Vorginger ersetzt. Teiltone lassen sich auch auf die Schnelle beim Stmmen mit Hilfe des oben beschriebenen
Werkzeugleiste-Buttons veriindern. Diese Anderungen auf die Schnelle werden nicht in der Teiltontabelle gespeichert und
bei der Auswahl einer neuen Note geldscht, es sei denn, Sie haben unter Edit - Verschiedene Einstellungen -
Teiltoninderung bleibend aktiviert, was bewirkt, dass Anderungen auf die Schnelle umgehend in die aktuelle Stimmdatei
aufgenommen werden.

Inharmonizitat

Tunel ab Packet 7:18p (oK) Mit Inharmonizitit bezeichnet man das Phinomen, dass die Teiltone einer
=4 Klaviersaite keine genauen Vielfachen einer Grundfrequenz sind. Tunelab setzt

Inharmonicity Constants

voraus, dass die Teiltdne von ihren genauen ganzzahligen Vielfachen des
A0 D.406 3 ~loas . : .
c1 0270 : Grundtons um cinen Betrag abweichen, der mit dem Quadrat der Nummer des
c2 0176 YT Teiltons zunimmt und proportional zur Inharmonizititskonstante ist. Wenn
Tunelab die Inharmonizitit fir eine Saite misst, werden die Tonhohen aller
Z4 0,334 e . . . .. . . . . C
s pazm Teiltone dieser Saite analysiert und fiir die Saite wird ein Inharmonizititswert
@5 1607 erzeugt. Die Inharmonizititswerte werden in einer Stimmdatei mit der Simmung
L3 el gespeichert. Sie brauchen sich nicht um die tatsichlichen Werte der von Thnen
E6 2898 . . . o . .
gemessenen Inharmonizitit zu kiimmern; sie lassen sich in dem links abgebildeten
Fenster des Menus Edit — Inharmonizititswer tbeiten ablesen und verindern.
A EAEREFER =]+ e.se.de enis Edit 1armo tasxyetebeabete abese. dv.ea.de
Tabla|wle[r[t]y[uli]o]p|r[]]| Bel ecinem gut mensurierten Klavier findet man die niedrigsten
caP[a[s[d[f[a[n]i[k]I]:]" Inharmonizititswerte normalerweise irgendwo in Oktave 2. Von da an nehmen die
shit[z [x [c[v[b[n[m[, [. [/[ || Tnharmoniztitswerte allmihlich zu, wenn man sich abwits bis zu A0 bewegt, und
cHlai] " [\ ] [L[t]e]~> . . . . ; ¢
nehmen deutlich zu, wenn man sich aufwirts bis zu C8 bewegt, wiec man in dem
Help Done B |~

Graphen unten schen kann. Tunelab stiitzt sich auf diese speziell erfassten
Messungen, um das am besten passende Inharmonizititsmodell fiir die gesamte Tonskala zu finden. Auf diesem Modell
beruhen sidmtliche von Tunelab durchgefiihrten Berechnungen zu den Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen
Teilténen.
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Uberziehungsmodus

Wenn Sie die Simmung eines Klaviers signifikant anheben oder absenken, werden Sie merken, dass sich die zuerst
gestimmten Téne im Laufe des Stimmens wieder dndern. Das beruht auf der Wechselwirkung der Saitenspannungen,
insbesondere durch den Steg, den Resonanzboden und die Spannung der Platte. Wird die Tonhohe einer ganzen
Notengruppe angehoben, so sinkt die Tonhéhe der zuerst gestimmten Noten schliefllich wieder ab. Sogar die zuletzt
gestimmten Noten werden aufgrund der verzégerten Entspannung der Saite etwas absinken.

Der Uberziehungsmodus ("Over-pull") gleicht diese Anderungen aus, indem er als Ziel Frequenzen angibt, die ein
berechnetes MaB3 tiber der gewiinschten Tonhéhe liegen. Auf diese Weise fithren die auftretenden Anderungen genau zu
den erwiinschten Werten. In vielen Fillen reicht ein Durchgang im Ubetziehungsmodus aus, um sich ein zweimaliges
Stimmen des Klaviers zu ersparen. Im Uberziehungsmodus erfolgt vor dem Stimmen jeder einzelnen Note eine
Tonhéhenmessung von einer Sekunde Dauer. Die Gesamtheit dieser Messungen nennt man den ,,Uberziehungsverlauf™
(Uberziehungsliste). Der zuletzt ermittelte Teil dieser Liste wird links von der gewihlten Note angezeigt.

=t Jres] oo

51,2 -47.9 Lwas at -54

Diese Liste soll vor allem zeigen, dass die Uberziehungsberechnungen auf giiltigen Messungen beruhen. Bei einer
Vorstimmung kann gelegentlich ein externes Gerdusch zu ciner falschen Bewertung fiihren, die in den Verlauf eingeht.
Die falsche Bewertung lisst sich korrigieren, indem man die aktuelle Note erneut misst. Im Uberziehungsmodus wird in
dem Feld, das normalerweise den aktuellen Offset anzeigt, der Uberziehungs-Offset angegeben, wie oben bei den
aktuellen Einstellungen gezeigt wurde. Aktuelle Offsets sind im Uberziehungsmodus nicht zugelassen (obwohl man die
Grundeinstellung fiir den gleichen Zweck verwenden kann). Beim ersten Aktivieren des Ubetziehungsmodus besteht die
Méglichkeit, einige Parameter anzupassen, die die Berechnung der Uberziehung beeinflussen. Der Parameter, der am
hiufigsten geindert wird, ist der Prozentsatz der Uberziehung; dies lisst sich schnell beim Stimmen machen, indem man
auf die Phasenanzeige tippt. Tippt man irgendwo auf die rechte Seite, so wird der Prozentsatz der Uberziehung um ein
Prozent angehoben. Tippt man irgendwo auf die linke Seite, so wird der Prozentsatz um ein Prozent gesenkt.

Eichung

Tunelab sollte geeicht werden, bevor Sie seiner absoluten Tonhdhe trauen. Ohne Eichung setzt Tunelab eine feste
Quarz-Oszillator-Frequenz in seinem Tonsystem voraus, auf der alle TonhShenberechnungen beruhen. Mit der Eichung
prézisieren Sie diesen Grundwert, indem Sie sich auf eine verldssliche Vergleichstonh6he stiitzen. Sie kénnen eine grobe
Eichung mit einer Simmgabel vornehmen, aber die letztendliche Eichung sollte sich auf eine prizisere Quelle stiitzen, wie
beispielsweise den NIST Phone-Anrufservice, der unten beschrieben wird. Nach der Eichung ldsst sich die aktuelle
Sample-Rate unter Hilfe - Uber Tunelab Pocket ablesen. Normalerweise erfolgt die Fichung nur einmal bei der
Erstinstallation von TunelLab auf Ihrem Pocket PC. Einzelheiten zum Eichen entnehmen Sie bitte dem Kapitel Gber
Eichung.

Freihandiger Notenwechsel

Mit dem Antippen des Notenwechselmodus im Fenster fir die aktuellen Einstellungen bieten sich Thnen verschiedene
Méoglichkeiten des frethdndigen Notenwechsels. Die eine ist automatischer Notenwechsel; dabei hért das Programm auf
benachbarte Noten und schaltet zu ihnen um, wenn es sie erkannt hat. Eine andere ist ein Notenwechsel in einem
vorgegebenen Zeitrahmen (Getaktet aufwirts oder abwiirts), wobel nach einer bestimmten Zeit zur nichsten Note
gewechselt wird. Und es gibt die Automatische Messfolge, bei der nacheinander eine Reihe von Noten aus einer
vorgegebenen Liste aufgerufen werden, fir die beim Einrichten einer neuen Stimmdatei eine Inharmonizititsmessung
vorgenommen werden soll. Bei all diesen frethdndigen Formen erfolgt der Notenwechsel genauso wie beim manuellen




Wechsel. In der unteren Mitte des Fensters fiir die aktuellen Einstellungen wird die jeweils aktivierte Form des
Notenwechsels angezeigt. Automatisches Messen wird durch das Einrichten einer neuen Stimmdatei aktiviert. Sind die
Inharmonizititsmessungen abgeschlossen, so gilt wieder der vorherige Notenwechselmodus.

Automatischer Notenwechsel bewirkt einen Wechsel von der aktuellen Note zu einer der drei nichstliegenden Noten auf-
oder abwirts. Der Wechsel kann so eingestellt werden, dass er aufwirts, abwirts oder in beide Richtungen erfolgt. Ist
zugleich der Uberziehungsmodus aktiviert oder werden Noten im hohen Diskant gewihlt, benétigt automatischer
Notenwechsel einen ,,Ausldser in Form einer plétzlich erhShten Lautstirke, wie beispielsweise das Spielen einer Note
nach einer kurzen Pause. Sonst wird kein Ausloser benétigt und der Wechsel erfolgt, wenn sich die Tonhohe dndert.
Exrfolgt einmal kein Wechsel, obwohl Sie ihn bendtigen, so warten Sie einen Moment, bis es ruhig ist, und spielen die Note
dann noch einmal.

Notenwechsel in einem vorgegebenen Zeitrahmen bietet sich vor allem bei einer schnellen ersten Vorstimmung an. Im
Meni Edit - Verschiedene Einstellungen - Sekunden-Wechsel kénnen Sie den Grad der Verzdgerung einstellen. Ist die
Zeit abgelaufen, obwohl Sie noch die aktuelle Note anschlagen, wartet Tunelab mit dem Wechsel, bis eine kurze Stille
eintritt. Der Notenwechsel in einem vorgegebenen Zeitrahmen ldsst sich unterbrechen, indem Sie auf die Anzeige der
aktuellen Note tippen.

Automatisches Messen ist der Modus, den Tunelab verwendet, wenn Sie eine neue Stimmdatei einrichten, vorausgesetzt,
Sie haben vorher unter Menii Edit - Verschiedene Einstellungen - Mess-Folge die Liste der Noten angelegt, die Sie messen
mochten. Dieser Modus ist nur wirksam, wenn Sie die Inharmonizitit messen. Sobald die letzte Note Ihrer Liste gemessen
wurde, wird der automatisches Messen-Modus abgebrochen und der vorherige Notenwechselmodus wieder
aufgenommen. Ist die Messung einer Note in der Liste abgeschlossen, so wechselt Tunelab automatisch zur nichsten
Note der Liste und startet die Inharmonizititsmessung fiir diese Note. Brechen Sie eine Messung ab, so fahrt Tunelab mit
dem Bearbeiten der Liste erst wieder fort, wenn Sie manuell eine weitere Inharmonizititsmessung starten.

Historische Temperaturen

StandardmiBig geht Tunelab von einer gleichstufigen Temperatur aus. Mochten Sie in einer ungleichstufigen Temperatur
stimmen, so kénnen Sie eine Datei mit der historischen Temperatur wihlen, die fiir Ihre Simmung gelten soll. Eine Datei
mit einer historischen Temperatur enthilt eine Liste mit 12 Abweichungswerten (Offsets) in Cent fiir jede der 12 Noten
einer Oktave. Wird eine historische Temperatur gewihlt, so kommt, je nach der gewihlten Note, eine dieser 12 Offsets
zur Anwendung, Fiir jede Note wird in allen Oktaven jeweils der gleiche Offset verwendet. Dartiber hinaus kann der
Temperatur-Offset wahlweise normalisiert werden. Das heil3t, dass alle 12 Offsets vor ihrer Anwendung um den gleichen
Betrag geindert werden. Sie haben die Wahl, die Offsets so einzustellen, dass der Offset fiir A immer null ist. Sie kénnen
auch so cinstellen, dass die durchschnittlichen (avg.) Offsets null sind (um die Gesamtabweichung von der gleichstufigen
Temperatur zu minimieren). Oder Sie kénnen die historischen Temperaturen so verwenden, wie sie sind, also ohne
Verinderungen. Der Name der Temperatur und die Offsets fiir die gewihlte Note erscheinen im Fenster fiir die aktuellen
Einstellungen, wie oben gezeigt wurde. Wenn Sie eine Stimmung sichern, so werden in der Stimmdatei auch die Werte
(und der Name) der historischen Stimmung gesichert. Naheres zum Erstellen und Verwenden von Temperaturdateien
finden Sie in dem Kapitel ,,Sonderfunktionen®.




Stimmdateien

Eine Stimmdatei wird von Tunelab auf Threm Pocket PC erstellt. Sie befindet sich in dem Ordner Meine Dokumente
My Documents) und enthilt alle erfordetlichen Daten, um cine bestimmte Simmung wieder aufzurufen. Sie kénnen die
aktuelle Simmung in einer gekennzeichneten Datei abspeichern oder eine existierende Stimmdatei 6ffnen, indem Sie auf
das Ordner- oder das Diskette-Symbol in der Toolleiste tippen, wie hier
| EBEHEHE&EEM 9P gezeigt. Wollen Sie Thre Stmmdateien in separaten Ordnern (wie

+ + HIKirchen  und ,,Privathaushalte”, Fligel“ und ,Klaviere®) im
tbergeordneten Verzeichnis ablegen, so konnen Sie diese anderen Ordner im Datei Explorer erzeugen, einem Programm
auf Threm Pocket PC. Unter Start — Programme — Datei Explorer — Mein Geridt — My Documents — Bearbeiten im Datei
Explorer wihlen Sie dann Neuer Ordner.

Eine Simmdatei enthalt

¢ die Inharmonizitdtswerte fiir alle von Thnen gemessenen Noten

¢ die Abweichungswerte der Stimmkurve (T'Curve)

® den Namen der historischen Temperatur (falls gewihlt) und alle 12 Offsets von dieser Temperatur.
® den Teilton und die individuellen Offsets (falls vorhanden) fiir alle 88 Noten

[ ]

die Wahl der Bass- und Diskantintervalle im Stimmkurvenanpasser

Notizen zur Stimmung

Zu jeder Stimm-Datei haben Sie die Méglichkeit Notizen zu der Stimmung zu speichern, wie z.B. notwendige Reparaturen
oder wann der Kunde angerufen werden soll. Jedes Mal, wenn Sie eine Stimm-Datei 6ffnen, koénnen Sie sich diese
fritheren Notizen beziiglich des Klaviers anzeigen lassen. Diese Notizen werden in einer separaten Word-Datei mit dem
gleichen Namen der Stimm-Datei abgelegt, mit der Endung: .RTF. (Sieche Kapitel 7, wenn Sie einen anderen Datei-Typ
zum Speichern benutzen wollen)) Tunelab verbindet die beiden Dateien gleichen Namens automatisch, so dass die
richtigen Notizen angezeigt werden, wenn man Ansicht - Notiz zur Stimmung wihlt. TuneLab erstellt jede neue Notiz-
Datei, indem die TL-COMMENT-FORM. RTF-Datei kopiert wird, welche auf Tunelab installiert ist. Sie kénnen diese
Datei auch direkt bearbeiten, um personliche Anpassungen vorzunehmen. Sollten Sie diese Datei aus Versehen 16schen,
kénnen Sie eine neue Word-Datei mit dem Pocket-PC erstellen. Nennen Sie diese Datei: TL-COMMENT-FORM und
speichern Sie sie als RichTextFormat (RTF) in Word ab. Nach Ansicht der Notiz in Word kdnnen Sie zu Tunelab
zuriickkehren, indem Sie zweimal auf das X oben rechts tippen. Der erste Tip schlief3t die Notiz, der zweite Word.

Tonerzeugung

Obwohl Tunelab normalerweise auf Noten hért und als visuelle Simmbilfe fungiert, kann man es auch als Tonerzeuger
verwenden. Wenn der Tonerzeugungsmodus aktiviert ist, sind Spektrum- und Phasenanzeige deaktiviert. Die Tonhdhe
des Tons, der im Lautsprecher oder Kopthorer erzeugt wird, entspricht detjenigen, die im Hormodus die korrekte
Stimmung anzeigen wiirde. Die Tonhéhe wird fir einen beliebig ausgewihlten Teilton erzeugt — nicht zwangslaufig fiir
den Grundton. Eine Tonerzeugung mit niedrigen Tonhéhen ist moglicherweise nicht horbar, weil die Lautsprecher
von Pocket PCs im niederfrequenten Bereich beschrinkt sind.

Die Tonerzeugung kommt iiblicherweise beim Besaiten zum Einsatz, wo es nicht so sehr auf Prizision ankommt wie
beim normalen Stimmen. Mdchten Sie die Tonerzeugung fiir prizises Stimmen mit Tunel.ab verwenden, so sollten Sie
bedenken, dass einige Pocket PCs fiir die Tonerzeugung und fiir die Tonaufnahme tiber zwei separate Quarz-Oszillatoren
verfugen. Daher wird fiir den Tonerzeugungsmodus mdglicherweise eine gesonderte Eichung benétigt. Wollen Sie also
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die gleiche Genauigkeit im Tonerzeugungsmodus wie im Hérmodus erreichen, so fihren Sie die separate Eichung der
Output-Tonhohe durch, wie im Kapitel tiber Eichung beschrieben. Auch wenn Ihr Pocket PC nur einen Tonquarz
besitzt, schadet es nicht, die gesonderte Fichung fir den Tonerzeugungsmodus auszufiihren. Falls Sie nicht vorhaben,
Tunelab zum Erzeugen von Ténen zu verwenden, kénnen Sie sich diese spezielle Output-Eichung sparen.

Notenwahl

Sie kénnen jede Note ohne Vorzeichen (weille Tasten) direkt anwihlen, indem Sie die Pop-up-Tastatur aufrufen und
Buchstaben und Nummer der gewiinschten Note und Oktave antippen. Die Pop-up-Tastatur wird tiber das kleine Tas-
tatursymbol unten rechts auf dem Bildschirm gesteuert. Die Tastatur verschwindet automatisch, sobald die Nummer der
Oktave angetippt wurde. Auf diese Weise kénnen Sie jede Note ohne Vorzeichen mit nur dreimaligem Antippen wihlen —
einmal zum Aufrufen der Tastatur und je einmal fiir Buchstaben und Nummer der gewiinschten Note. Um einen Halbton
zu wihlen, beginnen Sie mit der Note ohne Vorzeichen und tippen dann auf das Note aufwirts-Feld der
Spektrumanzeige, wie unten beschrieben.

Stellen Sie sich vor, dass die Spektrumanzeige in vier Quadranten unterteilt ist, wie unten abgebildet. Tippen Sie in einen
der beiden oberen Quadranten der Anzeige, so erscheint die néchst niedrigere oder -hdhere Oktavennummer. Tippen Sie
in einen der beiden unteren Quadranten der Anzeige, so verschiebt sich die Note um einen Halbton nach oben oder
unten. Tippen Sie auf einen beliebigen Quadranten, um die Note zu dndern, so wird dieser Quadrant vortibergehend grau,
was anzeigt, dass die Note geindert wird. Dieses Feld der Spektrumanzeige erscheint beim nichsten Display-Update, der
etwa dreimal pro Sekunde erfolgt, wieder hell. Haben Sie jedoch den Tonerzeugungsmodus aktiviert, so wird die
Spektrumanzeige nicht wieder hell — die grauen Notenwechselanzeigen bleiben grau.

Mit Kombinationen von Oktave aufwirts (Octave up), Oktave abwirts (Octave down), Note aufwirts (Note up) und
Note abwirts (Note down) ldsst sich jede Note wihlen, ohne dass Sie die Pop-up-Tastatur verwenden miissen. Und so
schen die Notenwechsel-Quadranten der Spektrumanzeige aus:

ﬂ Octave down Octave up

1L s | | Note down Note up
700 725 70 77 E00

Zum Wechseln der Noten kénnen Sie auch den 5-Wege-Navigations-Button des Pocket PC benutzen — das ist der
Kippschalter unterhalb des Bildschirms.

Bei einer normalen Stimmung ist es am bequemsten, die Noten mit automatischem Notenwechsel (Auf und ab) zu
wechseln. Bei einer extremen Vorstimmung ist es vielleicht sinnvoller, andere Notenwechsler (Automa. aufwirts oder -
abwirts und Getaktet aufwirts oder -abwirts) auszuprobieren.
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Prazisionsanzeiger

Im unteren Bereich der Anzeige der aktuellen Note wird angezeigt, wie nah Thre Simmung der angestrebten Tonhohe ist.
Hier sehen Sie einige Beispiele:

""“ '““‘ |

tber einen Cent etwas weniger als einen halben Cent fast perfekt
entfernt einen Cent entfernt entfernt

Wie diese Beispiele zeigen, erscheinen die grauen Balken, sobald die Stimmung weniger als einen Cent von der
angestrebten Tonho6he entfernt ist. Sie nihern sich einander und treffen sich in der Mitte bei null Cent.
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Kapitel

Normales Stimmverfahren

Dieses Kapitel geleitet Sie Schritt fiir Schritt durch die Stmmung eines typischen Klaviers. Um die Sache nicht zu
verkomplizieren, gehen wir davon aus, dass es sich nicht um eine Vorstimmung handelt. Miissen Sie eine Vorstimmung
vornehmen und mochten den Uberziehungsmodus anwenden, so machen Sie sich zuerst mit dem normalen
Stimmverfahren vertraut und gehen dann zu dem Abschnitt {iber, in dem der Uberziehungsmodus etldutert wird. Dariiber
hinaus nehmen wir an, dass Sie das betreffende Klavier noch nie gestimmt haben. Hitten Sie das Klavier schon einmal
gestimmt und die Stimmdatei gespeichert, so kénnten Sie nun die Voreinstellungen tberspringen, die gespeicherte
Stimmdatei laden und mit dem Stimmen beginnen.

Voreinstellungen

Das Stimmen mit einer elektronischen Stimmihilfe erfordert nicht unbedingt, dass Sie das Klavier mit einem Band
dimpfen, da keine "Temperatur" gelegt werden muss. Es reicht, wenn Sie mit zwei Stimmkeilen stimmen. Uberpriifen Sie
zunichst die bestehende Stimmung darauf hin, ob es gréBere Probleme mit dem Klavier gibt und ob eine Vorstimmung
notwendig ist. Unter der Voraussetzung, dass keine Vorstimmung erforderlich ist, besteht der nichste Schritt darin, die
Inharmonizitit des Klaviers zu messen.

Haben Sie Tunelab in Bettieb genommen, so gibt es eine Stimmdatei mit dem Namen ,,ohne Titel-1” (Untitled-1). Haben
Sie noch eine andere Stimmdatei als aktuelle Simmung geladen, so sollten Sie diese Simmung schlieflen und mit Hilfe des
Neu-Ments eine neue Stimmdatei einrichten. Wihlen Sie Neue Stimm-Datei. Damit werden etwaige alte
Inharmonizititsaufzeichnungen geschlossen und in der Teiltontabelle erscheinen wieder die Default-Einstellungen. Nun
sind Sie bereit, eine neue Simmung zu entwickeln. Die T6ne, die Sie unter Edit - Verschiedene Finstellungen - Messfolge
festgelegt haben, werden von Tunelab nacheinander aufgerufen, um die Inharmonizititsmessungen fir diese Tone zu
machen. Tippen Sie auf den ersten Ton der Messfolge und Tunelab beginnt automatisch mit dem Messen der
Inharmonizitit.

Das Messen der Inharmonizitat

Damit TuneLab fur das Klavier, das Sie stimmen wollen, ein Modell des Inharmonizititsmusters erstellen kann, missen
Sie die Inharmonizitit von mindestens vier, vorzugsweise finf oder sechs Noten messen. Ist das Klavier ein Kleinklavier,
bei dem die Inharmonizitit bekanntermallen zwischendurch sprunghaft ansteigt, so entscheiden Sie sich moglicherweise
fir den Geteilte Tonskala-Modus (Split Scale-Modus), der im Kapitel Sonderfunktionen beschrieben wird. Fiirs Exrste
nehmen wir an, dass es sich um ein gut mensuriertes Instrument handelt, das den Split Scale-Modus nicht erfordert. Mehr
als acht Noten zu messen, ist wahrscheinlich Zeitverschwendung, weil dies fiir das Gesamtmodell der Inharmonizitit nur
noch sehr wenig neue Informationen liefert. Ist das Klavier ein typisches gut mensuriertes Instrument, so kénnen Sie die
C-Noten von C1 bis C6 messen. Falls eine dieser Noten wegen erheblicher Unreinheit oder fehlender Teiltdne nicht
genau zu messen ist, messen Sie stattdessen einfach irgendeinen benachbarten Ton. Der Graph in Kapitel 1 bildet die
typischen Inharmonizititsmessungen eines Kawai-Konzertfligels ab. Auf jeden Fall sollten Sie beim Messen der
Inharmonizitit eines Tones alle Saiten der Note bis auf eine dimpfen. Eine Inharmonizititsmessung von zwei oder drei
gleichzeitig klingenden Saiten wird nicht empfohlen.
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Um die Inharmonizitit einer Note zu messen, wihlen Sie diese Note in Tunelab, wie in Kapitel 1 unter ,,Notenwahl
beschrieben. (Hitten Sie in Verschiedene Einstellungen eine Mess-Folge fiir Autom. Messfolge erstellt, so wiirde Thnen
diese Wahl nun abgenommen.) Nehmen wir an, dass Tunelab den Ton, den Sie messen méchten, anzeigt (es sei denn, die
Messung wurde bereits durch Autom. Messfolge eingeleitet); nun beginnen Sie mit der Messung, indem Sie auf den M-
Button der Toolleiste tippen. Darauthin erscheint eine Statusbox mit der Anzeige: (Measuring.. trigger? (Messung...
Ausl6ser?). Tunelab hort auf den Ton, sobald Sie ihn spielen. Der plotzlich erhShte Gerduschpegel beim Anschlagen des
Tones dient als Ausloseimpuls. Falls Sie die Note nicht kurz nach Beginn der Messung anschlagen, 16st sehr
wahrscheinlich irgendein externes Geriusch die Messung aus und Sie erhalten ein falsches Ergebnis. In diesem Fall warten
Sie einfach das Ende der Berechnung ab, verwerfen die Aufzeichnung (Abbruch) und beginnen von vorn. Sie kénnen
auch auf die Anzeige der aktuellen Note tippen; dann verschwindet die Messung sofort. Wurde Autom Messfolge
aktiviert, so brauchen Sie die Noten nicht zu wechseln oder die einzelnen Messungen zu starten — das geschieht
automatisch.

Beim Erfassen der Inharmonizititsmessungen spielen Sie die betreffende Note, woraufhin die Statusbox von trigger? auf
listening (hort zu) umspringt. Diese ,,Zuhérphase™ dauert bei tiefen Noten etwa sechs Sekunden und wird bei héheren
Noten immer kiirzer. Ist das Klavier in gutem Zustand, so sollte das Ausklingen des Tones bis zum Ende der Zuh6rphase
andauern. Ist die Zuhorphase beendet, schaltet die Statusanzeige auf calculating (rechnet) um. Dann kénnen Sie die
Klaviertaste loslassen, weil Tunelab nicht mehr zuh6rt. Nach einer kurzen Rechenphase zeigt Tunelab die Ergebnisse
der Messung an. Bei Noten mit zu weichen Himmern sind die Teilténe so schwach, dass sie sich nicht messen lassen. In
diesem Fall ist es moglicherweise sinnvoll, die Saite mit dem Fingernagel anzuzupfen statt mit der Taste anzuschlagen.
Zupfen Sie an der Saite, so zupfen Sie nahe am Steg, um eine grofle Menge an Teilténen zu erzeugen. Dies ist im
Allgemeinen nur bei sehr hohen Noten erfordetrlich, die Sie méglicherweise ohnehin nicht stimmen miissen.

Die wichtigste Messung, die dabei wiedergegeben wird, betrifft die Inharmonizititskonstante. In Kapitel 1 ist das typische
Muster der Inharmonizititskonstanten fiir einen Kawai-Konzertfliigel (Modell 650) graphisch dargestellt. Andere Klaviere
weisen womoglich ein héheres oder niedrigeres Mal3 an Inharmonizitit auf, doch das Muster sollte etwa gleich bleiben.
Der Graph endet bei C6, doch in fast allen Fillen setzt sich die tatsichliche Inharmonizitit in dem ansteigenden Muster
fort, das schon bei den tieferen Oktaven erkennbar ist. Sie koénnen also auf Messungen in den héheren Oktaven
verzichten und erhalten trotzdem ein genaues Bild von der Inharmonizitit des Klaviers.

; PRPOIR =] Ist cine Messung abgeschlossen, so wird cin Fenster wie das links abgebildete
Partial  Offsat  Amp. sichtbar. Man sieht, dass die Tonhohe fiir den Grundton und die Teiltone 2, 3 und
Fund. 0.00  100.0 Mote: 4 ermittelt wurde. Von den Teiltdnen 5-8 wurden einige ermittelt, aber sie waren
2 222 270 €3 zu schwach, um zum Messen der Inharmonizitit herangezogen zu werden. Die

3 S22 107 Offset-Spalte gibt fiir die einzelnen Teiltdne in Cent die Offsets fiir ihre jeweilige

v ko 5.0 HE 1 Tnharmonizitit an. Im Allgemeinen nimmt der Offset der Inharmonizitit mit

z T 2'2 n74e steigender Nummer des Teiltons zu. Die Amplitude-Spalte gibt die relative Stirke
7 o, #9=085 1 der jeweiligen Teiltone an. Tunelab analysiert das Muster der Teilton-Offsets und

o 51 _ berechnet eine Inharmonizititskonstante fiir die Saite — in diesem Fall 0.742.

P — 0.0 5#?3; Halten Sie das Ergebnis fur tiberzeugend, so kénnten Sie auf Sichern tippen, um
- 0.0 . 4' die Inharmonizititskonstante fiir die Note C5 abzuspeichern. Sie kénnen auch

1 0.0 Sichern+ antippen, womit die Messung gespeichert und eine weitere Messung
. o derselben Note zum Ermitteln eines Durchschnittswertes cingeleitet wird.
[Save+| [Save |  [Discard|| "avg=0.65" zeigt den Durchschnittswert vorheriger Messungen, ohne den Wert
Voicing Offsets || Help = g§r akmeuen Messung, in fh'esem Beispiel 0,65. Durch Tippen auf "avg=" kdénnen

ic vorherige Messungen I6schen.

An dieser Stelle kénnen Sie sich auch die Teilton-Amplituden in graphischer Form ansehen, indem Sie in der Meniileiste
Grafik anwihlen. Fithren Sie fir dieselbe Note eine weitere Inharmonizititsmessung durch, so wird der Durchschnittswert
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der Messungen berechnet. Um alle Messungen abzubrechen, wihlen Sie Abbruch und tippen dann auf die Anzeige der
aktuellen Note. Mit dem Antippen von Abbruch wird die aktuelle Aufzeichnung verworfen, aber auch eine weitere
Aufzeichnung derselben Note gestartet; Sie miissen also auf die Anzeige der aktuellen Note tippen, um die Messung der
Inharmonizitit wirklich abzubrechen.

Das Anpassen der Stimmkurve

Nun, da Tunelab die Inharmonizititsaufzeichnungen angefertigt hat, kann Tunelab die Inharmonizitit aller Téne der
Tonskala abschitzen, nicht nur der gemessenen Noten. Anhand des Inharmonizitits-Modells kann Tunel.ab vorhersagen,
wie verschiedene Intervalle klingen. Mit Hilfe dieser Abschitzung kénnen Sie die Stimmkurve nach Thren Wiinschen
anpassen.

Es gibt viele Méglichkeiten, die Stimmkurve zu verindern, und dabei kénnen
subjektive Urteile eine wichtige Rolle spielen. Sie gelangen zu dieser Ansicht,

.}_ﬂj1 TuneLab Pocket o< §:48 @

470 25,30
+30 .| indem Sie in der Werkzeugleiste auf e tippen oder Sie kommen automatisch hier
i) + | hin beim Durchfihren einer Automatischen Messung. Die Angabe: A7: 25.30
+20 * | oben links gibt Auskunft iiber den Stimmkurven-Wert fiir A7. Sie bekommen den
s L.-'l genauen Wert fiir jeden Punkt der Stimmkurve durch Antippen der betreffenden
+10 o Stelle. Normalerweise empfehlen wir, wie links angezeigt, die vollautomatische
. - :i,_.--{""' Berechnung, welche Sie im Edit-Ment auswihlen kénnen. In diesem Fall wihlen
st g Sie nur die Bass- und Diskantintervalle und aktivieren die vollautomatische
Berechnung durch Antippen eines beliebigen "Auto"-Buttons.
6:3 - F'.utl:-F'.ut-:- 4:1 -
Wenn Sie manuell arbeiten nehmen, Sie die
L l_l_lr_'f'_-:|_-!._.!m_+_'_'_“_|l__m Pfeile, wie in der Graphik rechts, zum ——
o "']'""--...|,. Anpassen. Die Pfeile ganz aullen - cents -
bestimmen die allgemeine Streckung im Bass und Diskant. Die mittleren Pfeile
e BE*| bestimmen die Form der Bass- und Diskantanteile der Stimmkurve.
In der halbautomatischen Finstellung wird die allgemeine Streckung

computerberechnet, also fehlen die dafir notwendigen Pfeile. Mit den E— —
verbleibenden Pfeilen kénnen Sie die Form selber anpassen. o ~

Beim Antippen der Anpassungspfeile veridndert sich die Simmkurve je nach Behandlung der Pfeile auf unterschiedliche
Weise. Halten Sie einen der Pfeile gedriickt, so dndert sich die Stimmkurve immer schneller, je linger Sie den Pfeil
gedriickt halten. Wechseln Sie zwischen Aufwiirts und Abwitrts, so nimmt der Grad der Anderung ab. Wenn Sie méchten,
dass die Anpassung schneller erfolgt, miissen Sie also den entsprechenden Pfeil gedriickt halten. Erfolgt die Anpassung zu
schnell, werden Sie vermutlich ein wenig tiber Ihr Ziel hinausschieSen und demzufolge den entgegengesetzten Pfeil
benutzen. Da dadurch der Grad der Anderung vermindert wird, kénnen Sie die Anpassung nur durch Wechseln der
Richtung so genau einstellen, wie Sie méchten. Um diese Funktionen kennenzulernen, probieren Sie sie am besten jetzt
einmal aus. Driicken Sie so lange auf einen der Anpassungspfeile, bis die Anpassung ihr Limit erreicht und anstelle des
Pfeils das Wort LIMIT erscheint. Danach halten Sie den entgegengesetzten Pfeil gedriickt, bis die Anpassung in dieser
Richtung ihr Limit erreicht. Sie kénnen sehen, wie sich dabei ein Abschnitt der Stimmkurve bewegt. Probieren Sie dann,
was passiert, wenn Sie die Anpassungspfeile mehrere Male kurz antippen. Wechseln Sie mehrmals die Richtung. Sie
werden sehen, dass die Anpassung immer genauer wird.

Im Verlauf einer Anpassung kann es vorkommen, dass ein Abschnitt der Stimmkurve iiber die Skala hinausgeht. Falls das
geschiceht, Sie aber die ganze Kurve sehen wollen, tippen Sie auf Zoom im Meni am unteren Ende des Displays. Damit
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kénnen Sie zwischen den urspriinglich angezeigten graphischen Grenzen und den Grenzen, die die gesamte aktuelle
Kurve einschlieBen, hin- und herschalten.

Sie haben sich nun mit der Vorrichtung zur Anpassung der Stimmbkurve vertraut gemacht und kénnen die Simmung nach
Ihren Stimmkritetien gestalten. Vielleicht méchten Sie die 6:3-Oktaven im tiefen Bass und die 4:1-Doppeloktaven im
Diskant so rein wie moglich haben. Dies erreichen Sie, indem Sie diese Intervalle in den Auswahlfeldern wihlen, die sich
links und rechts von den Anpassungspfeilen befinden. Sie 6ffnen diese Drop-down-Felder, indem Sie auf das kleine
Dreieck hinter dem Intervallverhiltnis tippen. Blittern Sie durch die Auswahlmdglichkeiten und tippen auf 6:3 im linken
Auswahlfeld sowie 4:1 im rechten Auswahlfeld. Tunelab speichert Thre Wahl, sodass diese Intervalle immer fir Sie
gewihlt werden, wenn Sie mit einer neuen Stimmung beginnen. AuBlerdem werden die gewihlten Intervalle fiir jede
Stimmung in der Stimmdatei gespeichert, sodass Sie in allen Simmdateien andere Intervalle stehen haben kénnen.

Nun, da Sie die passenden Intervalle gewihlt haben, zeigt Thnen die Abweichungskurve (die untere Kurve), wie die
gewihlten Intervalle klingen. Das Ziel ist, die Simmkurve so anzupassen, dass die Abweichungskurve an beiden Enden so
gerade wie moglich ist. Die Anpassungspfeile auf der rechten Seite steuern die Gestaltung des Diskant-Endes der
Stimmung und damit auch die Gestaltung des Diskant-Endes der Abweichungskurve. Zeigt die Abweichungskurve in der
Mitte nach oben, so driicken Sie den Abwirts-Anpassungspfeil. Zeigt die Abweichungskurve in der Mitte nach unten, so
driicken Sie den Aufwirts-Anpassungspfeil. Haben Sie standardmiBig die automatische Anpassung der Endpunkte der
Stimmkurve aktiviert, so befinden sich die Enden der Abweichungskurve stets bei null. Versuchen Sie beim Anpassen der
Abweichungskurve zu erreichen, dass sie tiberall so nah wie méglich bei null liegt.

Beim Anpassen des Bass-Endes der Stimmkurve werden Sie feststellen, dass sich die Abweichungskurve in die zur
Stimmkurve entgegengesetzte Richtung bewegt. Dies hingt mit der Definition der Abweichungskurve zusammen. Zeigt
das Bass-Ende der Abweichungskurve in der Mitte nach oben, so driicken Sie den Aufwirts-Anpassungspfeil. Zeigt das
Bass-Ende der Abweichungskurve in der Mitte nach unten, so driicken Sie den Abwiirts-Anpassungspfeil.

Die Zoomen-Funktion wurde bereits im Zusammenhang mit der vollstindigen Darstellung der Simmkurve erwihnt. Sie
sorgt auch fiir eine vollstindige graphische Darstellung der Abweichungskurve.

Gelingt es Thnen, die Abweichungskurve etwa so aussehen zu lassen wie diese hier,
dann haben Sie es geschafft. Sie werden feststellen, dass die Abweichungskurve
T B e R [ Moo Ubergang in der Mitte nicht sehr nah bei null liegt. Dies ist normal und zu

b erwarten. Beim Fortschreiten vom Bass zum Diskant wandelt sich Thr Kriterium fiir
eine gute Stimmung allmahlich: Zuerst sind schwebungsfreie 6:3-Oktaven Thr Ziel
und schlieBlich schwebungsfreie 4:1-Doppeloktaven. Mitten in diesem Ubergang werden die 6:3-Oktaven ein wenig eng
sein und die 4:1-Doppeloktaven ein wenig grof3. Es ist unméglich, beide Intervalle auf der gesamten Tonskala gleichzeitig
schwebungsfrei zu machen. Es ist gut méglich, dass Sie um den Ubergang herum andere Kriterien fiir eine gute Stimmung
haben (z. B. 4:2-Einzeloktaven), und diese Kriterien werden recht gut erfiillt. Die hier vorgeschlagenen Kiriterien fiir eine
gute Stimmung sind nur ein Ausgangspunkt. Finige Tunelab-Anwender berichten, dass sie mit 4:2-Oktaven im Diskant
bessere Ergebnisse erzielen. Am besten probieren Sie einfach aus, welche Einstellungen Threm Stimmstil am ehesten
entsprechen.

Das Sichern der Stimmdatei

& Nachdem Sie die Stimmkurve zu Threr Zufriedenheit angepasst haben, verlassen Sie den Simmkurvenanpasser, indem
Sie auf Fertig (Ende) tippen. Mochten Sie diese Stimmdatei spiter wieder aufrufen, so sollten Sie sie jetzt sichern. Dazu
tippen Sie auf das Symbol Save Tuning File (das links abgebildete Diskette-Symbol) und tragen den Namen der
Stimmdatei ein. Der Name muss so kurz sein, dass der dafiir vorgesehene Platz im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen
ausreicht, aber lang genug, um dem entsprechenden Klavier zugeordnet werden zu kénnen, wenn er mit anderen
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Stimmdateien in einer Liste steht. Simmen Sie viele neue Klaviere derselben Marke, so besteht auch die Moglichkeit, dass
Sie nur eine Stimmdatei speichern, die Sie fiir alle Klaviere eines bestimmten Modells verwenden. Falls Sie gentigend Zeit
haben, ist es am besten, jeweils die Inharmonizitit zu messen und fiir jedes einzelne Klavier eine Stimmkurve anzupassen.
Allerdings unterscheiden sich neue Klaviere desselben Modells nicht so sehr und im Normalfall reicht es mdglicherweise,
die Klaviere alle gleich zu stimmen. Mit dem File Explorer-Programm kénnen Sie die Stimmdateien 16schen. In Kapitel 1
finden Sie Hinweise fiir das Einsortieren der Stimmdateien in verschiedene Ordner und wie Sie Notizen zu den Stimm-
Dateien speichern.

Mit dem Stimmen beginnen

Nun haben Sie eine individuelle Simmdatei fur Ihr Klavier erstellt und gesichert und kénnen mit dem eigentlichen
Stimmen beginnen. Weil man beim Stimmen nach Gehér immer zuerst eine Temperatur legt, beginnt man dort in der
Mitte der Tastatur und stimmt von dort abwirts und aufwirts. Beim Stimmen mit Tunelab brauchen Sie diese
Reihenfolge nicht einzuhalten, sondern kénnen den Ablauf frei bestimmen. Auch wenn Sie zu diesem Zeitpunkt noch
nicht vorhaben, eine Vorstimmung zu machen, beachten Sie, dass sich die Noten weniger gegenseitig beeinflussen, wenn
Sie vom tiefen Bass zum hohen Diskant stimmen; diese Reihenfolge wird empfohlen. Beim Stimmen mit dem Diskant zu
beginnen, hat jedoch zumindest einen méglichen Vorteil: Das Simmen des Diskants erfordert mehr Konzentration, und
es ist moglicherweise keine gute Idee, den Diskant bis zum Schluss aufzusparen, wenn man vielleicht schon miide ist. Wie
auch immer — die Entscheidung;, in welcher Reihenfolge Sie stimmen, liegt bei Thnen.

Wenn Sie mit dem Bass beginnen, so wihlen Sie AO. Schlagen Sie die AO-Taste des Klaviers an und achten Sie auf die
Spitze in der Spektrumanzeige. Der Bass erfordert besondere Sorgfalt. Weil Sie nach einem hohen Teilton stimmen, ist es
fr einen falschen Teilton leicht, sich als der richtige Teilton zu maskieren, falls die Note erheblich verstimmt ist. In
Zweifelsfillen nehmen Sie Thr Gehér zu Hilfe, um sicherzugehen, dass sich die Note zumindest im grinen Bereich
befindet, bevor Sie der Spektrumanzeige oder der Phasenanzeige trauen. Eine Moglichkeit festzustellen, ob Sie nach dem
richtigen Teilton stimmen, besteht darin, voriibergehend einen anderen Teilton zu wihlen. Erscheinen in der
Spektrumanzeige mehrere Teilténe in der gleichen relativen Position, so haben Sie vermutlich den richtigen Teilton
erwischt. Ist die Spitze in der Spektrumanzeige nicht sehr ausgeprigt, so ist dies nicht zwangsliufig ein Grund zur
Beunruhigung. Die Phasenanzeige arbeitet sogar noch mit Teiltonen, die in der Spektrumanzeige so klein erscheinen, dass
sie fast nicht mehr zu sehen sind. Scheuen Sie sich insbesondere im Bass nicht,
|E,"' B &ZzM g | wihrend des Stimmens einen anderen Teilton zu wihlen, falls Sie fiir den aktuellen
+ ot Teilton keine brauchbare Anzeige erzielen kénnen. Tippen Sie dann auf die
Teiltonwechsel-Buttons, die Sie links abgebildet sehen. In Verschiedene Einstellungen kénnen Sie festlegen, bis zu
welchem Ton ein automatischer Wechsel stattfindet, Tune Lab sucht dann nach einem stirkeren Teilton, wahrend Sie
stimmen, und wechselt die Teiltone automatisch aus, wenn sich einer findet.

Wit empfehlen, bei IThrer allerersten Simmung mit Tunelab den automatischen Notenwechsler (Auf und ab) deaktiviert
zu lassen. Auf diese Weise werden Sie nicht durch unerwiinschte Notenwechsel verwirrt. Spiter kénnen Sie dann Auf und
ab (AutoBoth) aktivieren, um Ihre Stimmungen zu beschleunigen. Vorliufig kénnen Sie die Noten manuell wechseln,
indem Sie auf die Spektrumanzeige tippen.

Wenn Sie den einchdrigen Abschnitt des Basses abgeschlossen haben und zu den Zweichérigen kommen, dimpfen Sie
immer eine der Saiten, bevor Sie die andere Saite des Chors stimmen. Ist die eine Saite gestimmit, so entfernen Sie den
Stimmkeil und stimmen das Chor nach Gehér. Gelegentlich ist es besset, die Chore mit dem Gerit zu stimmen, aber dies
trifft meistens fir den Diskant zu. Im Bass gibt es viele Teiltone, die ausgeglichen werden miissen. Wenn Sie diese Chote
nach Geho6r stimmen, kénnen Sie die notwendigen Kompromisse machen, um méglichst gut klingende Chore zu erzielen.
Aullerdem lassen sich die Chore nach Gehér schneller simmen als mit dem Gerit.
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Gehen Sie weiter aufwirts, tber die Zweichorigen und schliefllich zu den Dreichérigen. Hier kénnen Sie die beiden
duBeren Saiten dimpfen und die mittlere Saite stimmen. Dann bewegen Sie den rechten Stimmkeil einen Ton weiter, um
die Saite auf der rechten Seite freizulegen. Stimmen Sie diese Saite nach Gehér und bewegen Sie dann den linken
Stimmkeil einen Ton weiter. Damit wird die Saite auf der linken Seite freigelegt und zugleich die rechte Saite wieder
geddmpft. Falls die Saite auf der rechten Seite Gberhaupt verstimmt war, so wire es besser, die Saite auf der linken Seite
nach der mittleren Saite zu stimmen, als sie nach den gleichzeitig klingenden mittleren und rechten Saiten zu stimmen.
Klingen alle drei Saiten zugleich, so erhéht sich auBerdem die Wahtscheinlichkeit, dass Sie es mit unreinen Tnen zu tun
bekommen. Es ist also immer empfehlenswert, gleichklingende Saiten paarweise zu stimmen.

Fahren Sie mit dem Stimmen fort, bis Sie zum hohen Diskant gelangen. Hier bekommen Sie eventuell Probleme mit der
Phasenanzeige. Obwohl Tunelab die Bewegung der Phasenanzeige im hohen Diskant kiinstlich verlangsamt hat, kénnen
unreine Tone gemeinsam mit einer kurzen Ausklingdauer dazu fithren, dass die Phasenanzeige verwirrende Angaben
macht. Darum empfehlen wir lhnen, hier zur Spektrumanzeige tiberzuwechseln. Die Auflésung der Spektrumanzeige
beruht auf Schwingungen pro Sekunde, nicht auf Cent. Aus diesem Grunde wird die in Cent gemessene Auflésung der
Spektrumanzeige bei héheren Frequenzen immer besser. Dies erkennen Sie an dem groberen Aussehen der
Spektrumanzeige um A-440 in der Abbildung aus Kapitel 1 im Vergleich zu dem etwas genauer scheinenden darauf
folgenden Graphen, der um C7 liegt (bei etwa 2100 Hz). Demzufolge empfehlen wir im hohen Diskant einfach zu
versuchen, die Spitze mitten auf der mittleren roten Linie in der Spektrumanzeige zu platzieren.

Das Nutzen des Notenwechslers

Mit dem automatischen Noten- oder Ténewechsler konnen Sie sich das Stimmen etleichtern. Um diese Funktion zu
aktivieren, tippen Sie auf den Bereich in der unteren Mitte des Fensters flr die aktuellen Einstellungen (wo normalerweise
,»Nur manuell (Manual Note) angezeigt wird); darauthin erscheint das Notenwechselmenti. Wiahlen Sie ,,Auf und ab". Ist
der automatische Notenwechsel aktiviert, hért Tunelab permanent auf benachbarte Noten und wechselt dorthin, sobald
eine erklingt. Der automatische Notenwechsel ldsst sich auf den Wechsel nach oben, nach unten oder in beide Richtungen
einstellen. Die Reichweite des automatischen Notenwechsels betrdgt bis zu 300 Cent Entfernung von der aktuellen Note.
Fihren Sie beim Stimmen Hérproben durch, so miissen Sie darauf gefasst sein, dass es dabei mdglicherweise zu einem
automatischen Notenwechsel kommt. Erfolgt ein unerwiinschter automatischer Notenwechsel, so wechseln Sie einfach
manuell zu der richtigen Note zurtick..

Ist zusitzlich der Uberziehungsmodus aktiviert oder werden Noten im héheren Diskant gewihlt, so erfordert der
automatische Notenwechsel einen ,,Ausléser in Form einer plotzlichen ErhShung der Lautstirke; dies erreichen Sie
beispielsweise, wenn Sie nach einer kurzen Pause eine Note anschlagen. Sonst ist der automatische Notenwechsel weniger
anspruchsvoll und erfolgt ohne Ausldser, sobald sich die Tonhohe dndert. Wechselt Tunelab einmal nicht die Note,
obwohl Sie es wiinschen, so warten Sie kurz, bis alles still ist, und spielen die Note dann noch einmal.

18



Kapitel

Alles uber Offsets

Tunelab verwendet eine Vielzahl von Abweichungen (Offsets). Die Offsets werden in Cent berechnet, wobei ein
Offset von 100 Cent dem Abstand von einer Note zur nichsten entspricht. Eine Oktave entspricht 1200 Cent. Die
aktuellen Offsets werden auf der rechten Seite des Fensters fiir die aktuellen Einstellungen angezeigt, wie wir in
Kapitel 1 gesechen haben. Aus ihrer Kombination berechnet Tunel.ab die gewiinschte Tonhéhe einer Note. Beim
normalen Stimmen wird nur der Offset der Stmmkurvenschablone verwendet und alle anderen Offsets sind bei null.

Aktueller Offset (oder Uberziehung)

Dabei handelt es sich entweder um den ,aktuellen Offset (auch einfach ,der Offset genannt) oder den
,,Uberziehungs—Offset“ im Uberziehungs— bzw. Vorstimmungsmodus. Ist kein spezieller Modus aktiviert, so kénnen
e Ol diesen Offset auf verschiedene Weisen anpassen. Wie links zu sehen ist,
— Z -0+ I +++ lasst sich der Offset durch Antippen der Phasenanzeige anpassen. Je gro3er die
memememememememememememenl Entfernung von der Mitte ist, desto stirker ist die Verinderung. Sie kénnen
cinen Offset auch direkt unter Edit — Aktuelle Einstellungen ecingeben. AuBlerdem kénnen Sie direkt auf die
Offsetanzeige tippen, um ein Ment aufzurufen, mit dem Sie den Offset auf die Einzeltonabweichung fir die aktuelle
Note oder auf die Grundeinstellung — Ubertragen oder den Offset ganz auf null stellen koénnen. Im
Ubetziehungsmodus lisst sich dieser Offset nicht vom Nutzer anpassen. Stattdessen gibt das Feld den berechneten
Uberziehungs-Offset an. Beim Durchfiihren einer Stimmpriifung erscheinen in dem Feld bei aktiviertem Priif-Modus
die Verstimmungsabweichungen. Der aktuelle Offset wird nicht angegeben, wenn er auf null steht. Wird er angezeigt,
so wird er hervorgehoben, um Sie auf einen méglicherweise unerwiinschten Offset aufmerksam zu machen. Der

aktuelle Offset kann auch tber Frequenzmessung (Lock Mode) v gedndert werden, welche unten beschrieben wird.
Ist die Frequenzmessung aktiviert, so wird der Offset automatisch und kontinuietlich an die Tonhéhe des Tons
angepasst, den das Mikrofon gerade hort.

Einzeltonabweichung

Hierbei handelt es sich um einen optionalen Note-fiir-Note-Offset, der in der Stimmdatei gespeichert wird. Er wird
selten verwendet — im allgemeinen nur beim Aufnehmen einer Stimmung nach Gehér fir eine Stimmprifung, Mit
ihm lassen sich Note fiir Note Korrekturen an der Simmbkutrve vornehmen. Stellen Sie fest, dass Sie viele solcher
Korrekturen vornehmen, sollten Sie jedoch die Moglichkeit bedenken, stattdessen die gesamte Stimmkurve neu
anzupassen. Diese Einzeltonabweichung lisst sich, wie oben beschrieben, durch die Ubertragung des aktuellen Offset
festlegen. Dieser Offset wird nicht angezeigt, wenn er bei null liegt.

Berechnete Streckung (Stimmkurvenstreckung)

Dieser Offset ergibt sich aus der Stimmkurve. Seine Berechnung beruht auf der Anpassung der gesamten
Stimmkurve, unter Berticksichtigung des gewihlten Teiltons sowie der Inharmonizitit. Er ldsst sich fir eine
bestimmte Note nur dndern, indem man die gesamte Simmkurve anpasst.
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Temperatur-Offset

Dieser Offset wird nur dann angegeben, wenn eine ungleichstufige (historische) Temperatur gewihlt wird. Wird eine
solche Temperatur gewihlt, so gibt dieser Offset den Temperatur-Offset fiir die aktuelle Note an, der bei allen
anderen Noten mit demselben Namen in unterschiedlichen Oktaven gleich ist. Die 12 Temperatur-Offsets werden in
der Stimmdatei gespeichert, wenn diese mit einer gewihlten ungleichstufigen Temperatur gesichert wird. Der
Temperatur-Offset ldsst sich anpassen, indem man verschiedene historische Temperaturen wihlt oder indem man die
12 Offsets fiir cine Temperatur bearbeitet und eine neue Datei mit einer ungleichstufigen Temperatur eintichtet.

Grundeinstellung

Dieser Offset wird auf die Stimmung als Ganzes angewandt. Er wird meistens verwendet, um zu einer Tonhéhe zu
wechseln, die nicht dem Standard (A-440 Hz) entspricht, wie A-442 Hz. Er wirkt sich genauso aus wie der aktuelle
Offset, kann aber nicht so leicht gedndert werden. Wenn Sie auf den aktuellen Offset tippen, erscheint ein Gleitmen,
das Thnen ermdglicht, diesen Offset auf die Grundeinstellung zu tbertragen. Wenn Sie auf die Grundeinstellung
tippen, erscheint ein Mend, das Thnen erméglicht, die Grundeinstellung auf null zu stellen. Die Grundeinstellung wird
nicht angezeigt, wenn sie auf null steht.

Frequenzmessung

Die Frequenzmessung wird aktiviert, indem Sie auf das Schloss-
||iq' H &E==M g 5 | Symbol tippen, wie nebenstehend gezeigt. Ist die Frequenzmessung

+ aktiviert, so erscheint eine Statusbox mit der Aufschrift (trigger?). Ein
Trigger oder Ausloser ist ein plétzlicher Anstieg der Lautstirke, wie er normalerweise erfolgt, wenn eine Klaviertaste
angeschlagen wird. Mochten Sie die Frequenzmessung ohne einen Gerduschausléser aktivieren (z.B. wenn Sie eine
Eichung auf NIST-Téne vornehmen), so tippen Sie dazu erneut auf das Schloss-Symbol. Um die Frequenzmessung
abzubrechen, tippen Sie auf die Anzeige der aktuellen Note. Ist die Frequenzmessung aktiv, so ist der Grad der
automatischen Offset-Anpassung zunichst hoch und geht dann allmihlich zuriick, bis er nach etwa sechs Sekunden
ein Minimum erreicht. Sie werden feststellen, dass Thnen die Frequenzmessung langsam erscheint, wenn dieser
Modus lingere Zeit aktiviert war. Dies ist bewusst so eingerichtet. Wird eine Note zum ersten Mal angeschlagen, so
dauert es méglicherweise lange, bis sich der Offset auf die Tonhohe aus dem Mikrofon eingestellt hat. Dauert die
Frequenzmessung jedoch bereits einige Sekunden an, so bewegt sich der Offset im Wesentlichen um einen zentralen
Wert. Hat die angeschlagene Note einige unreine Téne, so ist die Phasenanzeige moglicherweise ein wenig instabil.
Wenn nun die Frequenzmessung die instabile Tonhéhe stets mit der gleichen Genauigkeit behandeln wiirde, so
wiirde sie sich nie auf einen bestimmten Wert einpendeln. Lisst die Genauigkeit der Messung jedoch allmahlich
nach, so schwankt der Offset weniger stark und eine bessere Anzeige wird mdglich. Wihrend der Frequenzmessung
lasst sich die Genauigkeit der Offset-Anpassung jederzeit auf ihren urspriinglichen maximalen Wert zurtickstellen,
indem Sie erneut auf das Schloss-Symbol in der Werkzeugleiste tippen.
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Kapitel

Uberziehung (Vorstimmung)

Das Stimmen mit Uberziehung wird manchmal auch als Vorstimmung bezeichnet. Wird die Stimmung eines Klaviers in
ithrer Gesamtheit stark verdndert, so sinkt die Tonhohe der zuerst gestimmten Noten beim Stimmen nachfolgender Noten
normalerweise wieder etwas ab. Der Uberzichungsmodus gleicht diese Schwankungen aus, indem Tonhdhen festgelegt
werden, die um ein berechnetes Mal3 jenseits der erwilinschten Tonhohen liegen. Auf diese Weise wird nach dem
Absinken, das mit dem Stimmen nachfolgender Noten auftritt, die erwiinschte TonhShe erreicht. In vielen Fillen gentigt
ein Durchgang im Uberziehungsmodus, um sich ein zweimaliges Stimmen des Klaviers zu ersparen.

Das Messen der Inharmonizitit vor einer Uberziehung

Ist der Uberziehungsmodus aktiviert, so lisst sich die Inharmonizitit nicht messen. Wenn Sie also eine individuelle
Stimmung erzeugen méchten, wie in Kapitel 2 beschrieben, missen Sie die Inharmonizitit messen und die Stimmkurve
anpassen, bevor Sie den Uberziehungsmodus aktivieren. Bei kleinen bis miRigen Vorstimmungen sind die normalen
Inharmonizitdtsmessungen austeichend. Bei extremen Vorstimmungen jedoch dndert sich mit dem Anzichen der Saite bis
zum Erreichen der gewtinschten Tonhohe auch die Inharmonizitdt der Saiten. Bei solchen Vorstimmungen ist es mit
einem einmaligen Stimmdurchgang ohnehin nicht getan. Im zweiten Durchgang sollten Sie dann die alten
Inharmonizititsaufzeichnungen verwerfen, indem Sie eine neue Stimmdatei anlegen, und neue Inharmonizitits-
aufzeichnungen erstellen. Im Grunde wire es vermutlich sogar besser, beim ersten (extremen) Durchgang die
Inharmonizititsaufzeichnungen zu Uberspringen und fir diesen Durchgang cine Datei von einem Zdhnlichen
Klaviermodell zu verwenden. Dann miissen Sie nur den letzten Durchgang individuell anpassen.

Einschalten des Uberziehungsmodus

TunelLab Pocket 3:09p

Crver-pull safety limits {in cents):

Ahove that note stop at |40 -

Current over-pull percent:
..baszed on previous notes

Measure every note
Instant Measuring

| cancel | [ Begin_ |

| Clear history list {awvg= 0.0 |

Cancel Help E|A

Scheint ein Klavier nach der ersten Uberpriifung vor dem Stimmen so stark
versimmt zu sein, dass es eine Vorstimmung braucht, so koénnen Sie den
Uberziehungsmodus iiber das Uberziehungs-Symbol in der Werkzeugleiste

ia;wa}ﬂen (51eh§ rechts). Es Offnet 51§h ein |D,, =M o7
ialogfeld wie das links abgebildete. s
Meistens missen Sie an dieser Stelle nur Starten wihlen; Sie haben aber auch die
Méglichkeit, fiir die Uberzichung verschiedene Einstellungen vorzunehmen.
Tunelab speichert Thre Finstellungen, sodass Sie sie nur einmal eingeben mussen.
Wollen Sie keine Einstellung dndern, so wihlen Sie einfach Starten und gehen tiber
zum  ndchsten  Abschnitt Gber das Beginnen der Stimmung im
Uberziehungsmodus.

In der ersten Gruppe von Feldern werden Sicherheitsgrenzen fiir die Uberziehung
in Cent festgelegt. Sie konnen diese Eintrige dndern, indem Sie auf das kleine
Dreieck in den Drop-down-Feldern tippen. Die Obergrenzen sollen die
Wahrscheinlichkeit verringern, dass bei einer extremen Vorstimmung Saiten
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reilen. Bei kleinen bis miBigen Vorstimmungen spielen diese Grenzen keine Rolle. Sie legen die maximale Ijberziehung in
Cent fiir zwei Gruppen von Noten fest. Ist die berechnete Uberziehung héher als die angezeigte Grenze, so richtet sich
Tunelab nicht nach dem berechneten Uberziehungswert, sondern nach dem festgelegten Grenzwert. Wenn die
Sicherheitsgrenzen die aktuelle Uberziehung begrenzen, wird die Uberziehung rot hintetlegt, um auf diese Begrenzung
hinzuweisen. Die anderen Mentipunkte in diesem Dialogfeld werden unten erldutert.

Beginnen der Stimmung im Uberziehungsmodus

Bevor die einzelnen Noten im Uberziehungsmodus gestimmt werden, kann Tunelab eine Sekunde lang auf die Note
héren, um eine grobe Messung ihrer Tonhéhe vorzunehmen. Tunelab speichert diese Informationen, wie in Kapitel 1
beschrieben, in einem Uberziehungsverlauf und nutzt sie beim Berechnen der Uberziehungsabweichung. Sie kénnen den
Ablauf des Uberziehungsverfahrens in den Statusboxen verfolgen, die im Uberziehungsmodus erscheinen. Die folgenden
Anzeigen sind zu sehen, wihrend Tunelab darauf wartet, dass Sie die Note anschlagen, dann eine Sekunde lang zuhort
und schlieflich das Resultat anzeigt, worauthin Sie mit dem Stimmen der Note beginnen kénnen:

Crer-pull Crer-pull Crver-pull
(frigger?) mMeasuring. . Lweas at -33

Die erste Statusbox von links erscheint nach dem Wechsel zu einer neuen Note oder nachdem Sie um die erneute
Messung der aktuellen Note gebeten haben. Wenn Sie die Note spielen, erscheint die zweite Statusbox und kurz darauf die
dritte, in der das Messergebnis fiir die aktuelle Note angegeben wird. Sobald Sie die dritte Statusbox sehen, kénnen Sie mit
dem Stimmen der aktuellen Note auf die iibliche Weise beginnen. Erkennt Tunellab einmal nicht, dass Sie eine Note
gespielt haben, um sie messen zu lassen, denken Sie daran, dass Tunelab einen plétzlichen Anstieg der Lautstirke als
Ausloser braucht. Vor dem Anschlagen der Note sollte es einen kurzen Moment still sein, damit Tunelab einen klaren
Unterschied zwischen der Stille und dem Klang der gespielten Note erkennt. Darauf beginnt die Messung,

Falls das Messergebnis in der dritten Statusbox nicht Gberzeugend aussieht, ist die Messung mdglicherweise vor dem
Anschlagen der Note von einem externen Gerdusch ausgelost worden. In diesem Fall kénnen Sie die aktuelle Note erneut
messen, indem Sie auf das Mess-Symbol (M) in der Werkzeugleiste tippen. Fine Uberzichungsmessung lisst sich
auBerdem leicht starten, indem Sie irgendwo in die Uberziehungs-Statusbox tippen. Da es sich um ein groB3es Feld handelt,
kénnen Sie auch Thren Fingernagel benutzen. Jedes Mal, wenn Sie die erneute Messung der aktuellen Note anfordern, wird
das voraufgehende Messergebnis aus dem Uberziehungsverlauf geléscht und Tunelab wartet darauf, dass Sie die Note
wieder spielen. Falls der Verlauf aus irgendeinem Grund mehrere schlechte Aufzeichnungen enthilt, kénnen Sie beliebig
viele Eintrige streichen, indem Sie wiederholt eine neue Messung anfordern, ohne die Note zu spielen.

Schnellere Vorstimmung

Um eine méglichst genaue Stimmung mit der Uberziehung zu erzielen, misst Tunelab normalerweise jede Note
automatisch, bevor sie gesimmt wird. Dieser Vorgang lisst sich beschleunigen, indem nur gelegentlich eine Note
gemessen wird, und zwar indem Sie die Option Jeden Ton messen in dem oben abgebildeten Uberziehungs-Dialogfeld
deaktivieren. Wird die automatische Ubetziehungsmessung auf diese Weise deaktiviert, so bestimmen Sie, wann eine Note
gemessen werden soll, indem Sie ausdriicklich eine Uberziehungsmessung starten, wie oben beschrieben. Fiir diejenigen
Noten, die Sie nicht extra messen méchten, setzt Tunelab jeweils die gleiche Messung wie die der vorangehenden Note
voraus und Sie kdnnen unmittelbar nach dem Notenwechsel zu stimmen beginnen.

Eine weitere Moglichkeit, eine sehr schnelle Vorstimmung vorzunehmen, bietet der in Kapitel 1 beschriebene
Notenwechsel in einem vorgegebenen Zecitrahmen (Getaktet auf- oder abwirts). Der Notenwechsel in einem
vorgegebenen Zeitrahmen sorgt daflir, dass Sie sich nicht zu lange mit einer Note aufhalten. Sie kénnen ohne Stimmbkeile
stimmen und die Spektrumanzeige nutzen, indem Sie bei jeder Saite nur kurz die Spitze des Graphen mit der roten Linie in
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der Mitte in Deckung bringen. Dies gentigt fiir einen groben ersten Durchgang. Haben Sie die Zeitverzégerung auf neun
Sekunden festgelegt, so kénnen Sie den ersten Stimmdurchgang in etwa 13 Minuten abschlieen. Nutzen Sie bei diesem
ersten Durchgang den Uberziehungsmodus, so lisst sich der zweite Durchgang eventuell im normalen Modus
durchfihren.

Wie die Uberziehung berechnet wird

Sie miissen die Formel fiir die Uberziehung nicht in allen Einzelheiten verstehen, um den Uberziehungsmodus nutzen zu
kénnen. Tunelab fithrt die Berechnung automatisch aus und stiitzt sich dabei auf den Uberziehungsverlauf. Der
Uberziehungsverlauf ist die Liste der Messungen, die vor dem Stimmen der einzelnen Noten erhoben werden. Die
Messungen sind nach ihrem Alter geordnet, wobei die neuesten Messungen zuerst aufgefiihrt sind. Nur einige der
neuesten Messungen werden angezeigt, aber diese Messungen sind auch die wichtigsten.

Die UberziehungsgroB3e wird in Cent gemessen und als Offset zu den anderen Offsets oder Streckungswerten addiert. Sie
wird in der rechten oberen Ecke des Fensters fiir die aktuellen Einstellungen angezeigt, wo normalerweise der aktuelle
Offset (falls vorhanden) erscheint. Beachten Sie, dass die Anwendung des aktuellen Offsets im Uberziehungsmodus nicht
zugelassen ist. Benotigen Sie im Uberziehungsmodus einen allgemeinen Offset, so verwenden Sie die Grundeinstellung.
Die UberziehungsgréBe wird ausgehend von den neuesten Messungen im Uberziehungsverlauf berechnet. Wie viele
Messungen tatsichlich beriicksichtigt werden, bestimmt die von ihnen gewihlte Zahl in der Box, die zu Beginn beim
Aktivieren des Ubetziehungsmodus zu sehen war. StandardmifBig beriicksichtigt Tunelab die vorangegangenen sieben
Noten. Vorausgesetzt, dass sieben Messungen beriicksichtigt werden, berechnet Tunelab den gewichteten Durchschnitt
dieser sicben Messungen; dabei werden die neueste Messung am stirksten und die dlteren Messungen fortlaufend
schwicher gewichtet. SchlieBlich tibernimmt Tunelab den gewichteten Durchschnitt des Prozentsatzes der Uberziehung
und verwendet den Gegenwert dieser Zahl als die Uberzichung in Cent (natiirlich unter Beriicksichtigung der
Sicherheitsgrenzen).

Das Andern des Prozentsatzes der Uberziehung

Beim Stimmen im Uberziehungsmodus kann der Prozentsatz der Uberziehung geindert werden. Diese Anderungen
erreichen Sie leicht und schnell, indem Sie mit dem Fingernagel auf die rechte oder linke Hilfte der Phasenanzeige tippen.
Der urspriingliche Standardprozentsatz der Uberziehung betrigt 25%. Der aktuelle Prozentsatz der Uberziehung wird
beim Stimmen im Uberzichungsmodus immer im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen angezeigt. Bei kleinen bis
maBigen Vorstimmungen wihlen Sie einfach 12%, wenn Sie die umsponnenen Saiten stimmen, und 30% bei den anderen
Saiten. Mit den folgenden Richtlinien fiir den Prozentsatz der Uberziehung kénnen Sie Thre Stimmung noch genauer
steuern. Diese Richtlinien setzen voraus, dass Sie Chore stimmen, wahrend Sie die Tonskala von A0 bis C8
hinaufwandern.

Bass-Steg 12%

Mittellage bis G5 29%

G5to G6 29% bis 37% ansteigend
G6 to C8 37% bis 14% abnehmend

Automatischer Notenwechsel im Uberziechungsmodus

Nutzt man diese beiden Funktionen gemeinsam, so sind einige Dinge zu beriicksichtigen. Ubersteigt eine Vorstimmung
50 Cent, so klingt die nichste Note zu sehr wie die aktuelle und Tunelab wird sie nicht als die néichste Note identifizieren.
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In diesem Fall gehen Sie besser zum Notenwechsel in einem vorgegebenen Zeitrahmen (Getaktet auf- oder abwirts) tiber,
wie in Kapitel 1 beschrieben. Geht man jedoch davon aus, dass ein automatischer Notenwechsel durchfiihrbar ist, so
erfordert dieser zum Wechseln der Noten einen ,,Ausléser® in Form eines plétzlichen Lautstirkeanstiegs, wie es der Fall
ist, wenn Sie nach einer kurzen Stille eine Note anschlagen. Damit soll die Wahrscheinlichkeit verringert werden, dass es
im Uberziehungsmodus zu unbeabsichtigten Notenwechseln kommt. Erfolgt ein unerwiinschter Notenwechsel und
kotrigieren Sie diesen, indem Sie manuell zur vorangehenden Note zurtickwechseln, so 16scht Tunelab automatisch alle
Uberziehungsmessungen, die nach dem ungewollten Wechsel méglicherweise in den Uberziehungsverlauf eingegeben
wurden. AuBerdem gibt es im Ubetziehungs-Dialogfeld die Option Sofort messen. Wird Sofort messen aktiviert, so wird
der Ton, der einen automatischen Notenwechsel auslést, automatisch gemessen und geht in die Uberziehungsberechnung
ein. Wird Sofort messen nicht aktiviert, so miissen Sie die Note einmal spielen, um die Noten zu wechseln, und dann noch
einmal, um sie zu messen. Danach kénnen Sie mit dem Stimmen der Note beginnen.

Das Speichern des gesamten Uberziehungsveriaufs

Nach dem Stimmen eines Klaviers im Uberziehungsmodus kann man die ganze Sammlung an Uberziehungsmessungen,
die vor dem Stimmen der einzelnen Noten durchgefiihrt wurden, sichern, um sie sich spiter in Ruhe anzusehen. Dazu
wihlen Sie Uberziehungsmessungen speichern aus dem Werkzeug-Menii. Sie werden aufgefordert, einen Dateinamen
einzutragen. Der gesamte Uberziehungsverlauf wird im Textformat in der gekennzeichneten Datei gespeichert. Der
Durchschnittswert aller Uberziehungsmessungen wird im Uberziehungs-Dialogfeld in dem Feld Durchschnitt = x,x (@ =
X.X) angezeigt.

Das Stimmen von Choren bei einer Vorstimmung

Zu diesem Punkt gibt es geteilte Meinungen. Sie kénnen entweder die Chore im Laufe des Stmmdurchgangs stimmen
oder Sie kénnen mit einem Band ddmpfen und sich das Stimmen der Chore bis zum Schluss aufsparen. Abgesehen von
Ihren persénlichen Votlieben, die Thre Entscheidung beeinflussen, sollten Sie einige Punkte berticksichtigen, die den
Uberziehungsmodus betreffen.

Beim Uberziehen wird geschiitzt, wie tief die Tonhohe einer Saite absinkt, wenn die iibrigen Saiten gestimmt werden. Die
aktuelle Note wird dann um einen entsprechenden Betrag zu hoch gestimmt. Stimmen Sie die Chore fortlaufend, so sind
alle Noten unterhalb der aktuellen Note bereits gestimmt und alle Noten dariiber noch nicht gestimmt. Demnach wird die
aktuelle Note nur durch das nachfolgende Stimmen der dariibetliegenden Noten beeinflusst. Verwenden Sie dagegen ein
Band zum Didmpfen und verschieben das Stimmen der Chore auf spiter, so sind die dulleren Saiten der Noten unterhalb
der aktuellen Note noch nicht gestimmt worden. Demnach wird die aktuelle Note sowohl durch das Stimmen der Noten
tber ihr als auch durch das Stimmen der Chore unter ihr beeinflusst. Damit sinkt die Tonhohe der aktuellen Note,
nachdem diese gestimmt wurde, fast doppelt so stark ab. Um diese zusitzliche erwartete Absenkung der Tonhohe
auszugleichen, miissten Sie einen héheren Prozentsatz der Uberziehung wihlen.

Die hier dargestellten Richtlinien fiir den Prozentsatz der Uberziehung beruhen auf der Annahme, dass Sie die Chore
fortlaufend stimmen. M&chten Sie mit einem Band ddmpfen und die Chore spiter stimmen, so planen Sie einen etwas
héheren Uberziehungswert ein. Achtung] Damit erhéht sich moglicherweise die Gefahr, dass bei extremen
Vorstimmungen Saiten reilen. Beachten Sie die Sicherheitsgrenzen, um eine zu starke Uberziehung zu vermeiden.
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Kapitel

Eichungsverfahren

In Kapitel 1 wurde erklirt, warum eine Eichung notwendig ist. Hier soll nun das tatsichliche Eichungsverfahren
vorgestellt werden. Normalerweise miissen Sie nur einmal eine Eichung vornehmen, wenn Sie TuneLab auf Ihrem Laptop
oder Pocket PC installieren. Die Ergebnisse der Fichung werden auf Dauer gespeichert und jedes Mal, wenn Sie Tunelab
starten, verwendet.

Eine verlassliche Vergleichstonhohe

Fur eine Eichung brauchen Sie eine vetlissliche Vergleichstonhdhe. Die priziseste Tonquelle, die es gibt, ist das Nazional
Iustitute of Standards and Technology (NIST). Diese Behorde der US-Regierung besitzt einen Telefonservice und einen
Kurzwellen-Radioservice, die Standardzeit und Standardfrequenz senden. Der Telefonservice ist kostenlos (nachdem Sie
die normalen Fernsprechgebiihren entrichtet haben), und der Kurzwellen-Radioservice wird bei 2,5, 5, 10, 15 und 20 MHz
empfangen. Eine weitere genaue Tonquelle ist die elektronische Sanderson Accn-Fork (Stimmgabel) oder der Acu-Tuner. In
den meisten Gebieten der Vereinigten Staaten enthilt das Amtszeichen ein A-440, das sich zur Fichung verwenden ldsst;
diese Frequenz wird jedoch nicht von den Telefongesellschaften zertifiziert und ist moglicherweise nicht prizise genug.
Deas hier dargestellte Verfahren setzt die Nutzung des NIST Standardfrequenz-Setvice voraus.

Der NIST Rundfunk- (und Telefon-)sendeplan

Der NIST Standardfrequenz-Service wird vom Kurzwellenradiosender WWV auf den oben genannten Frequenzen
gesendet. Die Audiodaten dieses Senders lassen sich auch telefonisch Giber die Nummer 001 - (303) 499-7111 in Colorado
abfragen. Diese Nummer ist sehr beliebt. NIST berichtet von tiber zwei Millionen Anrufern pro Jahr. Um diesen Service
effektiv zu nutzen, miissen Sie etwas tiber den WWV-Sendeplan wissen. Der folgende Sendeplan gilt stiindlich. Ex gibt an,
welche Téne in welcher Minute der Stunde zu héren sind. Wird ein Ton gesendet, so hért man ihn in den ersten 45
Sekunden der Minute, worauf eine Pause von 15 Sekunden folgt.

0 --- 10: - -- 20: 500 30: --- 40: 500 50: ---
1: 600 11: 600 21: 600 31: 600 41: 600 51: ---
2: 440 12: 500 22: 500 32: 500 42: 500 52: 500
3 --- 13: 600 23: 600 33: 600 43: --- 53: 600
4 --- 14: --- 24: 500 34: 500 4: --- 54: 500
5: 600 15: --- 25: 600 35: 600 45: - - - 55: 600
6: 500 16: - -- 26: 500 36: 500 46: --- 56: 500
7: 600 17: 600 27: 600 37: 600 47: --- 57: 600
8 --- 18: --- 28: 500 38: 500 48: --- 58: 500
9: --- 19: 600 29: --- 39: 600 49: --- 59: - --

Auch wenn der 440-Hertz-Ton in der 2. Minute verlockend aussicht, verzichten Sie besser darauf, ihn anzuhoren. Dieser
Ton erklingt jede Stunde nur fiir 45 Sekunden. Da es schwierig ist, genau zur richtigen Zeit anzurufen, und der Ton sehr
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kurz ist, ist von dieser Méglichkeit abzuraten. Stattdessen sollten Sie die 500- und 600-Hertz-Téne wihlen. Da der
Telefonservice die Verbindung nach drei Minuten unterbricht, bereiten Sie am besten vor Ihrem Anruf alles sorgfiltig vor
und withlen den richtigen Zeitpunkt, sodass Sie mindestens drei Minuten lang 500- oder 600-Hertz-Téne horen kénnen.
Wenn Sie niher an Hawaii wohnen als an Colorado, kénnen Sie WWWVH auch per Kurzwelle erreichen oder unter (808)
335-4363 in Hawaii. Nihere Informationen finden Sie auf der Website:

www.boulder.nist.gov/timefreq/stations/iform.html

Spezielle NIST-Stimmdatei zur Eichung

Méchten Sie den NIST Standardfrequenz-Setvice fiir eine Fichung in Tunel.ab nutzen, so starten Sie mit dem Offnen der
Stimmdatei NIST-303-499-7111-C5-D5, diec mit Tunelab installiert wurde. Diese Stimmdatei enthdlt eigens
Einzeltonabweichungs-Offsets fiir die Noten C5 und D6, sodass diese bei 500 Hz bzw. 600 Hz liegen. In dem Namen der
Stimmdatei ist auBlerdem als Gedichtnisstiitze die Telefonnummer des NIST Service fiir Colorado enthalten. Wenn Sie
zuerst C5 und dann D5 wihlen, sehen Sie, dass die Frequenz mit 500 Hz und 600 Hz angegeben wird und damit den
Tonen von NIST entspricht. Verindern Sie diese Stimmdatei nicht und versuchen Sie natiirlich auch nicht, ein Klavier
damit zu stimmen!

Manuelle Frequenzmessung mit NIST

Wenn TuneLab beginnt, auf einen NIST-Ton zu héren, ist Thr Ziel, den Offset von Tunelab so einzustellen, dass
die Phasenanzeige vollig zum Stillstand kommt. Dies kann man auf zweierlei Arten erreichen — manuell und
automatisch. Das manuelle Verfahren ist priziser, das automatische dagegen moglicherweise schneller zu
handhaben. In beiden Fillen miissen Sie C5 oder D5 wihlen, je nachdem, welchen Ton NIST sendet. Halten Sie
sich nicht damit auf herauszufinden, welcher Ton laut Sendeplan gerade an der Reihe ist. Gehen Sie einfach nach
dem Trial-and-Error-Prinzip (Versuch und Irrtum) vor. Wihlen Sie C5. Weist die Spektrumanzeige keine Spitze
auf, die in der Nihe der mittleren roten Linie liegt, so haben Sie vermutlich die falsche Note gewihlt. Wechseln Sie
dann zu D5. Verstummt der Ton, bevor Sie die Phasenanzeige zum Stillstand gebracht haben, wechseln Sie zu der
anderen Note, weil sich die 500- und 600-Hertz-T6ne jede Minute abwechseln. Gelingt es Thnen, den Offset fiir
500 Hz einzustellen, dann gilt dieser Offset auch fiir 600 Hz.

Stellen Sie den Offset so ein, wie in Kapitel 3 (,,Alles tiber Offsets*) beschrieben. Wihrend Tunelab den NIST-T6nen aus
dem Telefon zuhért, versuchen Sie, die Phasenanzeige zum volligen Stillstand zu bringen, indem Sie den Offset bis auf
den Bruchteil eines Cents anpassen. Eine Andemng des Offsets um 0,01 Cent wirkt sich so minimal aus, dass Sie eine
Verinderung hochstens erkennen kénnen, wenn Sie die Phasenanzeige mindestens 15 Sekunden lang beobachten.
Kiammern Sie sich also nicht um dieses letzte Hundertstel — es sei denn, auf ein Hundertstel genau zu stimmen, ist wirklich
so wichtig fiir Sie. In den meisten Fillen ist ein Abstand von 0,05 Cent eng genug, Bewegt sich die Phasenanzeige nach
rechts, so sollten Sie den Offset hoher einstellen (auf die rechte Seite der Phasenanzeige tippen). Bewegt sie sich nach links,
so stellen Sie den Offset niedriger ein (auf die linke Seite der Phasenanzeige tippen). Je langsamer sich die Phasenanzeige
bewegt, desto geringer ist die noch erforderliche Anpassung, Ist die Phasenanzeige so weit zum Stillstand gekommen wie
moglich, so ist die Anpassung beendet (die Eichung jedoch noch nicht). Nun kénnen Sie auflegen und zum AbschlieSen
der Eichung iibergehen.

Automatische Frequenzmessung

Alternativ zu der gerade beschriebenen manuellen Anpassung des Offsets kénnen Sie die Frequenzmessung von Tunelab
nutzen, wie sie im Kapitel ,,Alles tiber Offsets” geschildert wurde. Ist dieser Modus aktiviert, so hért Tunelab auf den
eingehenden Ton und passt den Offset automatisch an, um die Phasenanzeige zum voélligen Stillstand zu bringen. Dieses
Verfahren ist etwas gerduschempfindlich, doch die automatische Frequenzmessung ist méglicherweise einfacher und
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schneller. Muss Tunelab die Frequenz eines Tons aus dem Telefon messen, so geniigt der Lautstirkeanstieg
moglicherweise nicht als Ausloser. Sie kénnen die Frequenzmessung aber zwingen aktiv zu werden, indem Sie erneut auf
den Frequenzmessungs-Button tippen.

Bei aktivierter Frequenzmessung (erkennbar an der Frequenzmessungs-Statusbox) erfolgen die Anpassungen des Offsets
kontinuierlich und die Ergebnisse dieser Anpassungen erscheinen rechts oben im Fenster fir die aktuellen Einstellungen.
Wird der Ton, den Tunel.ab messen soll, unterbrochen, so versucht Tunel.ab weiterhin, horbate Gerdusche zu messen.
Sind einfach normale Hintergrundgerdusche zu horen, so wird sich der Offset scheinbar willkiitlich verindern. Darum ist
es wichtig, die Frequenzmessung zu deaktivieren, bevor der Ton verklingt. Nutzen Sie die NIST-Téne und der Ton
verstummt, bevor Sie eine zuftiedenstellende Messung vorgenommen haben, so sollten Sie die Frequenzmessung so
schnell wie moglich deaktivieren (indem Sie auf die Anzeige der aktuellen Note tippen) und warten, bis ein anderer Ton
einsetzt. Da die NIST-T6ne zwischen 500 Hz und 600 Hz abwechseln, sollten Sie die Gelegenheit nutzen, zwischen C5
und D5 zu wechseln.

Ist die Phasenanzeige anscheinend véllig zum Stillstand gekommen, so schalten Sie die Frequenzmessung ab, indem Sie
auf die Anzeige der aktuellen Note tippen. Falls Sie noch Zeit haben, tiberpriifen Sie ein letztes Mal IThre Offsetanpassung,
nachdem Sie die Frequenzmessung abgeschaltet haben. Steht die Phasenanzeige immer noch still, so kénnen Sie auflegen
und mit dem AbschlieBen der Eichung fortfahren.

Das AbschlieRen der Eichung

Nun sollte im Fenster fiir die aktuellen Finstellungen ein aktueller Offset angezeigt werden. Dieser Offset hat die
Phasenanzeige zum Stillstand gebracht, als Tunelab auf die NIST-T6éne hérte. Aulerdem sollte im Fenster fiir die
aktuellen Finstellungen eine Frequenz erscheinen. Hat Tunelab die Frequenz eines NIST-Tones gemessen, so liegt diese
Frequenz sehr nahe bei 500 Hz oder 600 Hz, aber nicht genau bei diesen Werten — es sei denn, dass der Offset, der die
Phasenanzeige gestoppt hat, zufillig auf null stand. Das liegt daran, dass TunelLab bisher noch nicht geeicht wurde und
darum méglicherweise etwas fiir 500 Hz hilt, das gar nicht 500 Hz ist. Wechseln Sie nun keine Noten oder irgendetwas
anderes, sondern gehen direkt zum Beenden der Eichung tber.

Tippen Sie auf den Frequenzwert im Fenster fiir die aktuellen Finstellungen und wihlen Sie Mit einem Refenzton eichen.
Darauf erscheint ein Fenster mit dem Feld der aktuellen Frequenzeingabe. Handelt es sich um eine NIST-Eichung, so
erscheint in diesem Feld nun, je nach der zuletzt gewihlten Note, 500.00 oder 600.00. Ist die gewihlte Note A4, so schligt
Tunelab genau 440.00 vor. Sonst schlidgt Tunel.ab die Frequenz vor, die im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen
erschienen war, und zwar auf ganze Hz gerundet. Falls der Eichungsfehler nur klein war, ist dies vielleicht genau das, was
Sie brauchen. Andernfalls miissen Sie die korrekte Frequenz eingeben. Kam der Eichungston von NIST, so sollte die
korrekte aktuelle Frequenz, je nach dem zuletzt gehdrten Ton, 500.000 oder 600.000 betragen. Achten Sie darauf, dass
diese Frequenz exakt eingegeben wird (mit Punkt, nicht Kommal) und tippen dann auf ok. Nun ist die Eichung
abgeschlossen. Jetzt 16scht TuneLab alle Offsets, die méglicherweise vor der Eichung existierten, weil sie nun, da die neue
Eichung gilt, nicht mehr bendtigt werden.

Checkliste fiir die NIST-Eichung

(1) NIST Stimmdatei ist geladen.

(2) C5 ist gewihlt und Anzeige steht auf 500 Hz.

(3) Zoom der Spektrumanzeige ist auf +/— 260 Cent eingestellt (damit Sie C5 und D5 gleichzeitig sehen konnen).
(4) Ton aus dem Telefon kann vom Mikrofon aufgenommen werden.

(5) Laut NIST-Sendeplan werden die gewiinschten Tone in den kommenden Minuten gesendet.
(6) Bei NIST anrufen.
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Bevor Sie bei NIST anrufen, vergewissern Sie sich, dass Tunelab die Téne héren kann. Das kénnen Sie mit dem
Amtszeichen ausprobieren. Versuchen Sie, den Telefonhérer direkt tiber dem Mikrofon in Threm Computer zu platzieren,
und zwar so, dass Sie ihn nicht festhalten miissen, weil die Bewegung des Horers Gerdusche verursacht, die mit den
Tonen, die TuneLab horen soll, interferieren kénnten. Wird Ihr Anruf entgegengenommen, héren Sie auf einen Ton.
Denken Sie daran, dass in den letzten 15 Sekunden einer Minute kein Ton gespielt wird; Sie miissen also moglicherweise
bis zu 15 Sekunden warten. Horen Sie einen Ton, so stellen Sie fest, ob es sich um 500 Hz oder 600 Hz handelt, indem Sie
C5 oder D5 wihlen, bis Sie sehen, dass die Phasen- oder Spektrumanzeige reagieren. Sobald Sie wissen, welcher Ton
erklingt, nutzen Sie die Frequenzmessung oder passen den Offset manuell an, um die Phasenanzeige zum Stillstand zu
bringen. Stellen Sie sich von vornherein darauf ein, dass NIST die Verbindung nach drei Minuten unterbricht. Beenden Sie
die Eichung wie oben beschrieben.

Das Uberpriifen der Eichung

Nach dem Beenden einer Eichung mé&chten Sie vermutlich wissen, ob alles seine Richtigkeit hat. Dies ldsst sich auf
verschiedene Weisen feststellen. Wiahlen Sie das Hilfe-Menii und dann Uber Tunel ab Pocket. Es erscheint ein Feld, das
unter anderem die aktuelle Sample-Rate anzeigt — das eigentliche Endergebnis ciner Eichung. Die aktuelle Sample-Rate
wird in Ihrem Computer gespeichert und jedes Mal, wenn Sie TuneLab starten, herangezogen. Wiirden Sie gerne erfahren,
wie genau Tunel.ab ohne Eichung gemessen hitte, so vergleichen Sie die aktuelle Sample-Rate aus dem Uber Tunel.ab
Pocket -Feld mit der Grund-Rate, die 22050.000 betrdgt. Da Sie nun eine Eichung vorgenommen haben, spielt es keine
Rolle, dass sich die aktuelle Sample-Rate von der Grund-Rate unterscheidet, weil TuneLab den Unterschied kennt und ihn
in all seinen Berechnungen beriicksichtigt. Die Eichung lisst sich auch priifen, indem Sie wieder NIST oder eine andere
vetlissliche Vergleichstonhdhe heranziehen. Wihlen Sie die Note und den Offset, die die Phasenanzeige zum Stillstand
bringen. Ist Tunelab richtig geeicht, so sollte die Frequenzanzeige im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen absolut
prézise sein und mit der Frequenz der verldsslichen Quelle iibereinstimmen.
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Kapitel

Sonderfunktionen

Der Split Scale-Modus (Kleinklaviere)

Die meisten Kleinklaviere (sowie einige kleine Fliigel, wie der Yamaha GH-1) sind nicht leicht zu stimmen, weil ihre
Inharmonizitit an einer Stelle sprunghaft ansteigt — normalerweise beim Ubergang zwischen den umsponnenen Saiten
und dem Blankbezug. Tunelab besitzt cine spezielle Funktion fiir solche Klaviere — den Geteilte Tonskala-Modus (Split
Scale-Modus).

Mochten Sie Split Scale anwenden, so tun Sie folgendes:

1. Messen Sie die Inharmonizitit der beiden aufeinander folgenden Noten an dem Ubergang. (Weichen die
Inharmonizititswerte aus diesen beiden Messungen um weniger als 50% voneinander ab, so verwerfen Sie eine der
beiden Aufzeichnungen und nutzen den Split Scale-Modus nicht.)

2. Messen Sie drei weitere Noten unterhalb des Ubergangs.

3. Messen Sie drei weitere Noten oberhalb des Ubergangs.

Dieses Muster von Inharmonizititsmessungen bewirkt, dass Tunelab die Split Scale-Stimmkurve verwendet, und
informiert TunelLab zugleich dariiber, wo genau sich der Ubergang befindet.

Sie koénnen eine Split Scale-Stimmdatei auch ber das Neu-Ment einrichten. Wihlen Sie Geteilte Stimm-Datei. Tunelab
fragt Sie dann nach der Stelle des Bruchs, wo Sie den Anstieg der Inharmonizitit erwarten (typischerweise der Ubergang
zwischen den umsponnenen Saiten und dem Blankbezug). Sobald Tunelab dies weil3, wird berechnet, welche Noten Sie
messen sollten, und diese Messungen werden dann automatisch nacheinander abgerufen.

Nachdem Sie die Inharmonizitit wie oben beschrieben gemessen haben, kénnen Sie den Simmkurvenanpasser aufrufen.
Dieser zeigt mit einer vertikalen Linie durch die Simmkurve und die Abweichungskurve an, dass sich Tunelab im Split
Scale-Modus befindet (siche Abbildung unten). Diese vertikale Linie markiert die Position des Bruchs zwischen den
beiden Hilften der geteilten Tonskala. Erscheint die vertikale Linie im Stimmkurvenanpasser nicht, dann befindet sich
Tunelab nicht im Split Scale-Modus. Haben Sie aber erwartet, dass der Split Scale-Modus aktiviert ist, so iberprifen Sie
Ihre Liste der Inharmonizititsaufzeichnungen. Vermutlich werden Sie feststellen, dass eine der folgenden Bedingungen
erfiillt ist: Es gibt

1. weniger als vier vollstindige Inharmonizititsaufzeichnungen unterhalb des Ubergangs
2. weniger als vier vollstindige Inharmonizititsaufzeichnungen oberhalb des Ubergangs
3. mehr als ein Paar aufeinanderfolgender Inharmonizititsaufzeichnungen.

Ist mindestens eine dieser Bedingungen erfiillt, so wird der Split Scale-Modus nicht gestartet. Stimmen Sie beispielsweise
ein Baldwin Acrosonic-Kleinklavier, das bei F#3/G3 einen Ansteg der Inharmonizitit aufweist, so ldsst sich der Split
Scale-Modus aufrufen, indem Sie bei
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B0 G1 E2 F#3 G3 C4 A4 G5 die Inharmonizitit messen.

Wenn sich TunelLab im Split Scale-Modus befindet, haben die Stimmkurven-Anpassungspfeile unmittelbaren Einfluss auf
den Teil der Stimmkurve oberhalb des Ubergangs. Wir empfehlen, dass Sie auf der Diskant-Seite des
Stimmkurvenanpassers 4:1-Doppeloktaven wihlen und 6:3-Einzeloktaven auf der Bass-Seite.

Hier schen Sie, was Tunelab im Split Scale-Modus bewirkt. Das sonst gleichmifig
fortlaufende Modell der Inharmonizitit des gesamten Klaviers wird in zwei

+4d getrennte Modelle aufgeteilt — eins fiir den Abschnitt der Tonskala unterhalb des
+30 Ubergangs und eins fiir den Abschnitt oberhalb des Ubergangs. Beim Anpassen
il v der Stimmkurve konnen Sie nur den Abschnitt der Stimmkurve oberhalb des
0 * Ubergangs unmittelbar verindern. Der Abschnitt der Stimmkurve unterhalb des
"""" i e Ubergangs  wird automatisch so angepasst, dass sich ecinwandfreie 6:3-
o -10 Einzeloktaven ergeben, falls Sie diese flir den Bass gewihlt hatten. Hatten Sie etwas

anderes fir den Bass gewihlt, so berechnet Tunelab Anpassungen fiir 6:3-

in -------'--'fh'-"-_';.';-'-n-'“l""""'i'

-5

Edit ¥iew Zoom Help Done

Einzeloktaven am oberen Ende des Basses und fiir das von IThnen gewihlte
Intervall am unteren Ende. Tunelab achtet darauf, dass diese beiden Intervalle
entlang der Tonskala im Bass harmonisch ineinander tibergehen. Wahlen Sie 6:3-
Einzeloktaven fiir den Bass, so liegt die Abweichungskurve im gesamten linken
Abschnitt der Kurve genau bei null Cent. Beim Einstellen der Simmkurve im Split

1 Scale-Modus empfehlen wir die vollautomatische Methode, wie rechts angezeigt.

Wenn Sie cine der manuellen Modi zum Einstellen der Stimmkurve wihlen, denken Sie daran, dass beim Anpassen der
Stimmbkurve im Split Scale-Modus die Anpassungspfeile fiir die linke Halfte der Kurve eigentlich gar nicht die linke Hilfte
verandern. Stattdessen dndern sie den Diskant-Abschnitt der Kurve so, als wirde er sich in den Bass erstrecken. Dennoch
kénnen diese Anpassungen sinnvoll sein, weil die Wechselwirkung mit der Diskant-Seite den flachen Abschnitt der
Abweichungskurve am Diskant-Ende verlingern kann. Die obige Abbildung zeigt, wie eine gute Stimmkurve und
Abweichungskurve fiir ein Baldwin Acrosonic-Kleinklavier im Split Scale-Modus aussehen kénnten. Dabei zeigt die
vertikale Linie den Split Scale-Modus an.

Die starken Abweichungen in der Mitte des Abweichungsgraphen sind zu erwarten. Klaviere, die den Split Scale-Modus
brauchen, weisen direkt oberhalb des Ubergangs meistens eine hohe Inharmonizitit auf. 4:1-Doppeloktaven kénnen in
diesem Bereich zwar recht grof3 sein, aber 4:2-Einzeloktaven sind wahrscheinlich akzeptabel. Sie kdnnen den Zustand der
4:2-Finzeloktaven prifen, indem Sie voriibergehend zu 4:2 im Diskant wechseln. Achten Sie darauf, dass Sie wieder zu
4:1-Doppeloktaven zurlickwechseln, bevor Sie weitere Anpassungen vornehmen. Nachdem Sie die Stimmkurve so
angepasst haben, dass die Abweichungskurve wie die obige aussieht, mit besonderem Augenmerk darauf, dass die Kurve
am dulleren rechten Ende nahe bei null liegt, verlassen Sie den Stimmkurvenanpasser und stimmen das Klavier wie
gewohnlich.

Stimmpriifungsmodus

Vom Ansicht-Menu aus konnen Sie den Priif-Modus Abweichung anwihlen oder verlassen. Ist dieser Modus aktiviert, so
zeigt die Statusbox an der rechten Seite der Anzeige der aktuellen Note, gemidl den Anforderungen der PTG
Stimmprifung (PTG Tuning Exam) den auf Zehntel-Cents gerundeten Gesamt-Offset an. Diese Anzeige ldsst sich zum
manuellen Exrstellen von Stimmoffsets verwenden. AuBlerdem erfordert der Stimmpriifungsmodus die Verwendung der
von der PTG Stimmpriifung festgelegten Teilténe. Dariiber hinaus gibt es eine Benotungsfunktion, um die Stimmung
eines Priflings mit einer Meisterstimmung vergleichen zu kénnen. Nihere Informationen finden Sie in dem separaten
Dokument zur Anwendung von TunelLab im Stimmprifungsmodus.

30



Das Erstellen von Temperaturdateien

In Kapitel 1 wurden historische Temperaturen behandelt. Uber das Werkzeug-Menii werden sie gedffnet und an die
aktuelle Stimmung angehingt. M6chten Sie eine Temperatur verwenden, die nicht in Tunelab enthalten ist, so kénnen Sie
mit Neue hist. Stimmung aus dem Neu-Ment Ihre eigenen neuen Temperaturdateien erstellen. Sie miissen nur die 12
Offsets kennen, die die Temperatur definieren. Nachdem Sie die 12 Offsets eingegeben haben (mit Punkt, nicht
Kommal), werden Sie aufgefordert, einen Dateinamen fiir die neue oder modifizierte Temperatur einzugeben. Wenn Sie
eine neue Temperaturdatei erstellen, kénnen Sie sie genau wie die urspriinglichen Temperaturdateien in jede beliebige
Stimmkurve einfigen.

Das Messen der Teiltoniiberlagerung

TuneLab Pocket e ]| Als Nebenprodukt der Inharmonizititsmessung erzeugt Tunelab eine Abbildung
Amp. moe: o5 | von den relativen Amplituden der verschiedenen gemessenen Teiltone. Alle
Loo.ol | Teilton-Amplituden werden in ihrem Verhiltnis zum stirksten Teilton dargestellt,

1

2 459 — der mit 100 angegeben ist. Die links abgebildete Teiltoniibetlagerungs-Anzeige
3 260 [ erscheint, wenn das Ergebnis einer Inharmonizititsmessung angegeben wird und
4 87 Sie Grafik anwihlen. Beachten Sie, dass es zwei Balkendiagramme gibt — ein
2 sod weilles und ein schwarzes. Die weillen Balken zeigen die Amplituden fiir die
7
g
E

;:g |I aktuelle Messung an, die schwarzen die Amplituden aus einer bereits gespeicherten
0.4 Messung (bei der der Button Speichern fiir Vergleich gedriickt wurde). In dem hier
0.0 gezeigten Beispiel wurde die vorige Messung mit einem Forte-Anschlag
10 0.0 durchgefihrt und die aktuelle Messung mit einem leichteren Anschlag, Dies filihrte,
E g-g insbesondere beim zweiten Teilton, zu unterschiedlichen relativen Amplituden. Bei

der Nutzung dieser Teilton-Uberlagerungsmessung sind die Beschrinkungen des
Verfahrens zu beachten. Das genaue Muster der Amplituden hingt stark von
Qualitit und Austichtung des Mikrofons sowie von der Stitke des Anschlags ab.

| Save far comparisan |

Yoicing Offsets | | Help E|*

Das Messen der Ausklingdauer

Ein weiteres Nebenprodukt einer Inharmonizititsmessung ist die Ausklingdauer; dies ist die Zeitspanne, in der eine Note
klingt, bevor sie so schwach wird, dass sie nicht mehr zu héren ist. Obwohl diese Definition unprizise und subjektiv ist,
miissen Klavierbauer hiufig die Ausklingdauer in etwa kennen, um die Qualitit des Steges und des Resonanzbodens
beurteilen zu kénnen. Die berechnete Ausklingdauer wird gemeinsam mit den Ergebnissen der Inharmonizititsmessung
angezeigt. Um die Ausklingdauer zu messen, befolgen Sie die normalen Instruktionen zur Messung der Inharmonizitit.
Allerdings sind dabei einige Dinge zu beachten.

Zum einen sollten Sie "Mikrofon AGC" am Mikrofon ausschalten, falls Thr Pocket PC eine solche Funktion besitzt.
Normalerweise wire "Mikrofon AGC" eine gute Sache, weil damit die Lautstirke aufrechterhalten wird, wihrend die Note
verklingt, womit das Tonsignal fiir Tunelab linger erhalten bleibt. Dadurch wird jedoch der Eindruck erweckt, dass die
Noten viel linger klingen, als sie es tatsdchlich tun, und die Berechnung der Ausklingdauer wird ungtiltig. Falls Sie die
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Einstellungen von "Mikrofon AGC" dndern méchten, miissen Sie voriibergehend in den Tonerzeugungsmodus und
danach wieder in den Zuhérmodus umschalten, damit die Anderungen iibernommen werden. Oder Sie miissen iiber Start
- Einstellungen - System - ,,Mikrofon AGC* deaktivieren.

Zum anderen sollten Sie beim Anschlagen der Note die Lautstirke beachten. Erreicht die Lautstirke tiber eine zu lange
Phase der Inharmonizititsmessung 100%, so wird keine Ausklingdauer berechnet. Nutzen Sie den in Kapitel 1
beschriebenen Anzeigebalken fiir den Mikrofonlevel, um einen zu lauten Ton zu vermeiden. Sie kénnen die Lautstirke
des Tons auch vorher einschitzen, indem Sie auf die Mikrofonlevel-Anzeige im Hilfe — Uber Tunelab-Pocket-Fenster
schauen. Finden Sie heraus, wie stark Sie die Note anschlagen missen, um zu Beginn eine Lautstirke um die 100% zu
erzielen. Kurzfristig ist eine Lautstitke von 100% akzeptabel, solange sie kurz darauf wieder einen Pegel unter 100%
erreicht.

SchlieBlich sollten Sie darauf achten, dass Sie beim Messen der Ausklingdauer die richtige Note gewdhlt haben. Die
Berechnung der Ausklingdauer ist zwar nicht tonhéhenabhingig, doch die Gesamtmesszeit hingt von der gewihlten Note
ab. Tunelab geht davon aus, dass die Ausklingdauer bei hoheren Noten kiirzer ist, was Sie auch an den unterschiedlichen
Messzeiten beim Messen der Inharmonizitit sehen.

Automatische Teiltonwahl

Wie in Kapitel 1 dargestellt, ldsst sich die Wahl des jeweiligen Teiltons fiir die einzelnen Noten modifizieren, indem man
die Teiltontabelle als Ganze bearbeitet oder beim Stimmen auf die Schnelle individuelle Anderungen vornimmt.
Gelegentlich stellen sich einzelne Basssaiten in dem vorab gewihlten Teilton als schwach heraus, was es schwierig macht,
sie zu stimmen. Dann kann man entweder manuell verschiedene Teilténe testen oder Tunelab den Wechsel zu einem
anderen Teilton tiberlassen, indem man die Option der automatischen Teiltonwahl aktiviert. Diese Option findet man
unter Edit — Verschiedene Einstellungen — Automatischer Wechsel. Sie legen einen Ton fest, unterhalb dem die
automatische Teiltonwahl erfolgen darf, und wie hoch der Teilton sein darf, der automatisch gewihlt wird. Standardmilig
ist die automatische Teiltonwahl vollstindig deaktiviert. Wahlen Sie in Ihren Optionen einen hdheren Ton als Obergrenze,
so wird fiir die tieferen Noten die automatische Teiltonwahl aktiviert.

Ist die automatische Teiltonwahl fiir eine Note aktiviert, so dndert sich die Teiltonwahl méglicherweise in den ersten
Sekunden, nachdem Sie zu dieser Note gewechselt haben. Tunelab dndert die Teiltne erst, wenn sich ein geeigneter
Teilton gefunden hat, der mindestens doppelt so stark wie der aktuelle Teilton ist. Tunelab wechselt bei jedem
Notenwechsel nur einmal den Teilton. Erfolgt ein automatischer Teiltonwechsel, so wird dieser Wechsel genau so
behandelt, als sei er manuell auf die Schnelle erfolgt. Insbesondere wenn die Option Teiltoninderung bleibend aktiviert ist,
wird der Wechsel umgehend in die aktuelle Stimmdatei aufgenommen.
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Stimm-Temperatur-Folge

Normalerweise schaltet Tunelab in Halbtonschritten von Ton zu Ton. Aber was ist, wenn Sie die Folge nehmen
mochten, die Sie beim Stimmen nach Gehor nehmen, vielleicht beim Lernen des Stimmens? Fur diesen Zweck bietet
TunelLab die Méglichkeit eine Stimm-Temperatur-Folge einzustellen.

Wihlen Sie zuerst eine Stimmfolge, indem Sie im Werkzeug-Menii eine Simmschritt-Folge auswiéhlen. Eine Stimmfolge
besteht aus einer Datei in der die T6ne in der Reihenfolge enthalten sind, in der sie angezeigt werden sollen. In der TL-
Installation ist eine solche Datei enthalten, die "4ths and 5ths" (Quarten und Quinten) heil3t, aber Sie kénnen auch andere
erstellen. Die Stimm-Folge-Dateien sind einfache Text-Dateien, die sich in dem Ordner "My Documents" unter "Aural
Sequences" befinden. Jede von Thnen erstellte Text-Datei in diesem Ordner kann als Stimm-Folge-Datei verwendet
werden.

Wenn Sie zusitzliche Stimm-Folge-Dateien erstellen mdchten, verwenden Sie Pocket-Word und stellen Sie sicher, dass Sie
die Datei als reine Text-Datei im Ordner "Aural Sequences" abspeichern. Der Aufbau der Datei muss das gleiche Format
wie die mitgelieferte "4ths and 5ths"-Datei haben.

Wihlen Sie im Notenwechsler Stimm-Schrittfolge, wird "Aural" angezeigt und der erste Ton der Folge wird automatisch
aktiviert. Sobald TL im "Stimm-Schrittfolge-Modus" lauft, kénnen Sie durch Antippen der "Next"-Box zum nichsten
Ton der Folge wechseln. Zum vorherigen kommen Sie iber den "Back"-Button. Es gibt keinen automatischen
Tonwechsel bei der Stimmschritt-Folge.

Wenn Sie eine Stimmfolge ausgewihlt haben, kénnen Sie auch zu einem anderen Tonwechsel-Modi gehen und wieder
zuriick. TL merkt sich die letzte Simmfolge und braucht nicht neu ausgewihlt zu werden.

Alternative Intervalle in der Abweichungskurve nutzen

Im Kapitel 7 ist eine Option beschrieben, die ein zusitzliches Intervall beschreibt, welches in der Abweichungskurve fiir
Bass und Diskant angezeigt werden kann. StandardmiBig wird nur das von lhnen in den Auswahl-Boxen ausgewihlte
Intervall in der Abweichungskurve in schwarz angezeigt. Aber wenn Sie nach der Methode aus Kap. 7 ein zusitzliches
Intervall ausgewihlt haben, wird dieses als hellblaue Linie angezeigt. Die zusitzlichen (hellblauen) Intervalle werden nicht
fir die automatischen Berechnungen verwendet. Sie werden nur zur Information eingeblendet. Die zusitzlichen Intervalle
kénnen beim Anpassen der Stimmkurve hilfreich sein, wenn Sie sicherstellen wollen, dass zwei verschiedene Intervalle die
von Thnen gewtinschten Figenschaften haben.

Der Gebrauch der alternativen Intervalle kann sinnvoll sein beim
63 et 4l -~ Einstellen der Stimmkurve, um sicher zu stellen, dass sie die gewiinschten
+3

Eigenschaften hat. Nehmen wir an, wir haben als regulires Intervall im
Bass 6:3 und im Diskant 4:1 gewiéhlt. AuBerdem haben wir die alternativen
f I . .::.".'I...;,,,.,;;.:.i. I Intervalle 8:4 fiir den Bass und 4:2 fiir den Diskant ausgesucht. Dann sieht

.--'.-----""'“""“'"'----.:::-l_" = "-"'“'I'--....__" die Abweichungskurve so aus:

Hier kénnen Sie schen, dass das 4:1 -Intervall (in schwarz) in der Mitte 2 Cent weiter ist und zum héchsten Diskant
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allmahlich schwebungsfrei wird. Dagegen ist das 4:2 -Intervall (in hellblau) in der Mitte nahezu schwebungsfrei und wird
am Ende der Skala tiber 6 Cent enger.

Dies ist witklich ein wiinschenswertes Ergebnis. Das 4:2 -Intervall ist in der Mitte der Skala wichtiger und das 4:1 -Intervall
berticksichtig tblicherweise bessere Ergebnisse in den Hohen. Die zwei Linien in der Abweichungskurve zeigen einen
allmihlichen Ubergang von schwebungsfreien 4:2 -Oktaven in der Mitte und schwebungsfreien 4:1 -Oktaven im Diskant.

Im Bass kénnen wir schen, dass die 6:3 -Oktaven fast iiberall gut aussehen, wihrend die 8:4 -Oktaven im Bassbereich ca. 2
bis 4 Cent enger sind.

Wenn mit alternativen Intervallen gearbeitet wird, ist die tibliche Zoomen-Funktion ein wenig spezifiziert. Normalerweise
bildet das Display die Kurven so ab, dass sie genau ins Bild passen. Ein zweiter nachfolgender Zoom (Zoomen antippen)
geht zuriick auf die Original-Standardeinstellung, Wenn aber ein alternatives Intervall vorgegeben ist, dann gibt es drei
Stufen der Zoom-Einstellung:

1. In der ersten Anwendungsfunktion des Zoomens wird das Haupt-Intervall im Fenster der Abweichungskurve
eingebunden. Die Linie der alternativen Intervalle kann tiber die Rénder des Bildschirms hinausgehen.

2. In der zweiten Anwendungsfunktion des Zoomens werden die Haupt- und alternativen Intervalle im Fenster
der Abweichungskurve eingebunden. Keine Linie geht tiber die Rdnder des Bildschirms.

3. In der dritten Anwendungsfunktion des Zoomens wird die Original-Zoom-Einstellung abgebildet, alternative
Intervalle kénnen tiber die Rdnder des Bildschirms hinausgehen.
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Weitere eigene Einstellungen

Zusitzlich zu den Gblichen Optionen, welche an anderer Stelle im Handbuch beschrieben sind, gibt es eine Rethe von mdglichen
Einstellungen, die auBethalb des Programms, in einer einfachen Textdatei verindert werden kénnen. Diese Datei heil3t:
"Tunel abSettings" und ist in "My Documents" gespeichert. Bei der ersten Tunelab-Installation wird eine Standard-Datei
mitinstalliert. Fiir Verdnderungen an diesen optionalen Einstellungen muss diese Datei gefunden werden und mit Pocket-Word
bearbeitet werden. Dabei ist zu beachten, dass diese Datei wieder als Text-Datei gespeichert wird (nicht im Word-Format
speicheml!) Jegliche Verdnderungen wirken sich erst aus, wenn TL neu gestartet wird. Um die folgenden Finstellungen zu
verdndern, wird der Wert nach dem Gleichheitszeichen (=) beartbeitet.

KeepBasic =n
Wenn n auf 0 gesetzt ist, startet TL immer mit Grundeinstellung 0 Cent Abweichung (=440Hz). Beim Schlieen
von TL witd eine Verinderung nicht gespeichert. Dies ist die normale Einstellung.

Wenn n auf 1 gesetzt ist, wird die Abweichung eingestellt, die beim Schlieflen des Programms galt.

Wenn n auf 2 gesetzt ist, wird TL mit 0 Cent Abweichung gedffnet, aber die letzte Einstellung wird fiir jede
Stimmdatei (.tun) gespeichert und beim erneutem Aufrufen wieder geladen.

KeepTuningFile = n
Wenn n auf 0 gesetzt ist, dann startet TL mit einer leeren Datei ("untitled"). Wenn Sie eine bestimmte Stimmdatei
mochten, kénnen Sie sie, wie gewohnt, aussuchen und 6ffnen.

Wenn n auf 1 gesetzt ist, lidt TL beim Starten automatisch die zuletzt verwendete Stimmdatei.

AltBassInterval= n : m
Diese Einstellungen legen ein alternatives Bass-Intervall fest, welches zusitzlich zum Normalen im Stimmkurven-
Anzeiger dargestellt wird. Die folgenden Intervalle 1 - m sind etlaubt:

4:2 einfache Oktave 12:3  doppelte Oktaven

6:3 einfache Oktave 81 dreifache Oktaven
8:4 einfache Oktave 3:2 Quinte

10:5  einfache Oktave 6:4 Quinte

12:6  einfache Oktave 31 Duodezime

4:1 doppelte Oktaven 6:2 Duodezime

8:2 doppelte Oktaven 6:1 Oktave + Duodezime

Wenn ein alternatives Bass-Intervall ausgewdhlt ist, wird es als hellblaue Linie in der Abweichungskurve
dargestellt. Es beeinflusst nicht die Werte der Hauptkurve. Es wird nur zur Information angezeigt. In Kapitel 6
wird diese Funktion beschrieben.

AltTrebleInterval = n : m
Diese Einstellungen legen ein alternatives Diskant-Intervall fest, welches zusitzlich zum Normalen im
Stimmkurven-Anzeiger dargestellt wird. Die folgenden Intervalle n2 ; m sind erlaubt:
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2:1 einfache Oktave 3:2 Quinte

4:2 einfache Oktave 6:4 Quinte
4:1 doppelte Oktaven 31 Duodezime
8:2 doppelte Oktaven 6:1 Oktave + Duodezime

8:1 dreifache Oktaven

Wenn ein alternatives Diskant-Intervall ausgewdhlt ist, wird es als hellblave Linie in der Abweichungskurve
dargestellt. Es beeinflusst nicht die Werte der Hauptkurve. Es wird nur zur Information angezeigt. In Kapitel 6
wird diese Funktion beschrieben.

AutoXferTimeout = n

Diese Einstellung aktiviert und steuert eine Zusatzfunktion wihrend des Stimmpriifungs-Modus. Wihrend einer
Stimmaufnahme, entweder fiir die Referenzstimmung oder die zu priifende, muss immer wieder die gemessene
Abweichung zur Einzelton-Abweichung tibertragen werden. Normalerweise geschieht dies durch Antippen des
"Exam Mode Offset"-Buttons. Aber wenn n nicht 0 ist, geschieht dies automatisch in einem Abstand von n-
Sekunden. Dieser Vorgang muss durch ein einmaliges Ubertragen gestartet werden. Wenn Sie diese Funktion
nutzen wollen, wire eine sinnvolle Einstellung n = 60, was IThnen maximal 1 Minute zwischen den automatischen
Ubertragungen lisst.

AltCommentExtension = extension
Diese Einstellung erlaubt es, einen anderen Dateitypen als das normale RTF ("Rich Text"-Datei) fiir das
Abspeichern von Notizen zu verwenden. Wenn Sie z.B. als Endung PXL ("Excel-Pocket") wihlen und eine
Datei TL-COMMENT-FORM.PXL erstellen, dann wird diese Datei, anstatt der normalen TL-
COMMENT-FORM.RTF-Datei verwendet um cine neue Notiz-Datei zu erstellen. Aufgerufen wird diese
tber Ansicht - Notiz zur Simmung.

NoteChangeLayout=n
Wenn n auf 0 gesetzt ist, ist die Spektrum-Anzeige in die tiblichen Quadranten aufgeteilt, zum Antippen und
Andern der Tonhéhe, wie im Kapitel 1 beschrieben.

Wenn n auf 1 gesetzt ist, wird das Display in vier nebeneinander |
angeordnete Rechtecke unterteilt, zum Antippen und Andern der [QCTAWER MOTE
Tonhdohe.

MOTE BOCTAYE
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Meniipunkte und Optionen

Schritt fiir Schritt durch das TuneLab-Programm.

Hauptmenii

Neu
Neue Stimm-Datei — 16scht alle aktuellen Simmdateidaten und ladt die Daten von der DEFAULT-Stimmdatei.
Neue geteilte Stimm-Datei — fragt nach der Position des Ubergangs und richtet dann eine neue Stimmdatei
ein.
Neue hist. Stimmung — ermdglicht das Andern der 12 Offsets einer histotischen Stimmung oder das Eingeben
einer vollig neuen Stimmung und ihre Speicherung in einer Datei.

Edit (Bearbeiten)

Aktuelle Einstellungen — damit lassen sich die genauen Werte fiir den Offset, die Einzeltonabweichung fiir die
aktuelle Note, die Grundeinstellung und der Prozentsatz der Uberziehung eingeben.

Inbarmonizititswerte bearbeiten — damit lassen sich die aus den Inharmonizititsmessungen ermittelten
Inharmonizititswerte ansehen und bei Bedarf bearbeiten. (Nicht unbedingt erfordetlich)

Teiltontabelle dndern — damit ldsst sich die aktuell verwendete Teiltontabelle ansehen und bei Bedarf dndern.
Diese Tabelle wird mit der aktuellen Stimmung beim Speichern der Stimmdatei mitgespeichert.

Einzeltonabweichungen auf 0 stellen — Mit dieser Funktion lassen sich alle Einzeltonabweichungswerte aus
der aktuellen Stimmung 16schen. Dies betrifft nicht die Stimmkurvenschablone oder die historische
Stimmung (falls vorhanden).

Verschiedene Einstellungen — ermdglicht die Wahl verschiedener Optionen, die unten aufgefiihrt sind.

Phasenanzeige-Einstellungen — ermdglicht das Verindern der Anzeigengeschwindigkeit und den Punkt des
Wechsels.

Ansicht

Gesamtfrquenzen (Weiter Zoom) — zeigt viele Teiltone zugleich an.

260 Cent-Ausschnitt — zeigt +/- 260 Cent um die aktuelle Note und den aktuellen Teilton an.

130 Cent-Ausschnit — zeigt +/- 130 Cent um die aktuelle Note und den aktuellen Teilton an.

50 Cent-Ausschnitt — zeigt +/- 50 Cent um die aktuelle Note und den aktuellen Teilton an.

260 Cent-Ausschnitt + Lupe — zeigt +/- 260 Cent und eine empfindlichere Mitte mit +/- 10 Cent an.

130 Cent-Ausschnit + Lupe — zeigt +/- 130 Cent und eine empfindlichere Mitte mit +/- 10 Cent an.

Priif-ModusAbweichung — wihlt die bei der RPT Stimmprifung erfordetlichen Teilténe und gibt den auf
Zehntel-Cents gerundeten Offset der Aufnahmen von Meisterstimmungen und Stimmungen von Priflingen
an.

Verstimmen fiir Priifung — bereitet ein Klavier durch das Verwenden bestimmter Offsets auf eine
Stimmpriifung vor.
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Priif-Auswertung — vergleicht die Stmmung des aktuellen Priflings mit einer vorher aufgenommenen
Meisterstimmung;

Notiz zur Stimmung — zeigt vorher abgespeicherte Notizen fir die aktuelle Stimmdatei oder erméglicht das
Bearbeiten oder Eingeben einer neuen Notiz.

Werkzeuge
Hist.Stg. wihlen — ermdglicht die Wahl einer existierenden ungleichstufigen Temperaturdatei.
Hist.Stg. entfernen — macht aus der aktuellen Stimmung wieder eine gleichstufige Temperatur.
Uberziehungsmessungen speichern — speichert alle Messungen zur spiteren Analyse in einer Datei.
Stimmschritt-Folge auswihlen — hier kénnen Stimmschritt-Folgen ausgewihlt werden.

Hilfe
Uber TuneLab Pocket — liefert Informationen tiber die vorliegende Version von Tunelab Pocket und eine
Mikrofonlevel-Anzeige.
Hilfe-Themen — zeigt die Tunel.ab-Hilfedatei an.
Registrieren — ermdglicht die Eingabe der Lizenz-Nummer, um das Programm freizuschalten.

Ende — Verlassen von TunelLab. Falls Sie zuerst eine Stimmdatei sichern mussen, macht TunelLab Sie darauf
aufmerksam.

Stimmkurve bearbeiten =

Edit

Ande en riickgingig — lisst die Stmmkurvenanpassung wieder so erscheinen, wie sie zu Beginn der
Stimmkurven-Bearbeitung war.

Einzeltonabweichungen fixieren — aktiviert oder deaktiviert den Modus, der beim Anpassen der
Stimmkurvenschablone die Auswirkungen der individuellen Offsets beibehilt. Die Aktivierung dieses Modus
ist nur dann von Belang, wenn Sie nach dem Festlegen von Einzeltonabweichungswerten eine Stimmung
anpassen.

Manuelle Einstellung — es werden vier Doppelpfeile angezeigt, die zum Bearbeiten der Stimmkurve benutzt
werden mussen.

Halbautomatische Einstellung — es werden nur zwei Paare Pfeile angezeigt, wodurch die allgemeine Streckung
in Bass und Diskant automatisch berechnet wird. Sie missen nur die Form der Simmkutve mit den inneren
Pfeilen verindern.

Vollautomatische Einstellung — alle Pfeile werden ausgeblendet und die gesamte Berechnung wird
automatisch ~ durchgefithrt auf Grundlage der ausgewihlten Intervalle und der gemessenen
Inharmonizititswerte.

Ansicht
Cent — wihlt den Cent-Anzeige-Modus fiir die Abweichungskurve. (Zum Wechseln auf Cents oder Beats tippen)
Schwebungen — wihlt den Schwebungs-Anzeige-Modus fiir die Abweichungskurve.

Zoomen — schaltet um zwischen der urspriinglichen Skalierung und einer Skalierung, die die Graphen vollstindig
wiedergibt.

Ende — verlisst den Stimmkurveneditor und kehtt zum Hauptfenster zurtick.
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Tippen auf Offset im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen
Abweichung auf 0 stellen — stellt den aktuellen Offset auf null.

I:Jberttagen zum Einzelton — Gibertrigt den Offset auf die Einzeltonabweichung fiir die aktuelle Note.
Ubertragen zur Grundeinstellung — iibertrigt den Offset auf die Grundeinstellung (Basic).

Tippen auf Cust im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen

Einzelton auf 0 stellen — stellt die Einzeltonabweichung fiir die aktuelle Note auf null.

Tippen auf Basic im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen

Grundeinstellung auf 0 — stellt die Grundeinstellung auf null.

Tippen auf Frequenz (xxx.xxHz) im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen

Mit einem Referenzton eichen — Wihlen Sie diesen Mentipunkt an, wihrend Sie Tunelab mit einer externen
Tonquelle, wie NIST-T6ne, vergleichen.

Tippen auf Notenwechselstatus im Fenster fiir die aktuellen Einstellungen

ManualNote (Nur manuell) — erméglicht nur manuellen Notenwechsel.

AutoUp (Autom. aufwirts) — aktiviert den automatischen Notenwechsel nur in Aufwirtsrichtung.

AutoDn (Autom. abwirts) — aktiviert den automatischen Notenwechsel nur in Abwirtsrichtung.

AutoBoth (Auf und ab) — aktiviert den automatischen Notenwechsel in beide Richtungen.

TimedUp (Getaktet aufwirts) — aktiviert den Notenwechsel in einem vorgegebenen Zeitrahmen zur
nichsthéheren Note.

TimedDn (Getaktet abwirts) — aktiviert den Notenwechsel in einem vorgegebenen Zeitrahmen zur
nichstniedrigeren Note.
Auto M. (Autom. Messfolge) — ruft nacheinander Noten aus einer zuvor festgelegten Liste zur

Inharmonizititsmessung auf.
Aural (Stimm-Schrittfolge) — ruft nacheinander Noten aus einer zuvor festgelegten Liste zum "begleiteten Stimmen
nach Gehor" auf.

Verschiedene Einstellungen

Breitere Linie in der Anzeige — macht die Linie nicht ein Pixel, sondern drei Pixel dick.

Warnung beim Tippen der Phasenanzeiger — diese Option warnt Sie, wenn Sie Gefahr laufen, durch Antippen
der Phasenanzeige den Offset zu dndern. Nach der ersten Warnung gibt es erst wieder eine Warnung, wenn Sie
die Nutzung der Phasenanzeige fir 30 Sekunden unterbrechen. Ist diese Option deaktiviert, so verdndert das
Antippen der Phasenanzeige den Offset umgehend ohne jede Warnung.
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Teiltoninderung bleibend — speichert in der Stimmdatei alle Anderungen des gewihlten Teiltons, die iiber die
Teiltondnderungs-Symbole in der Toolleiste vorgenommen wurden. Wird diese Option nicht aktiviert, so sind
alle diese Anderungen temporir und die Teiltonwahlen in der Stimmdatei bleiben unverindert.

Automatischer Wechsel — legt fest, fiir welche Noten, falls iberhaupt, automatische Teiltonwahl erfolgen soll und
welche Teiltdne automatisch gewihlt werden dirfen. Diese Option gibt es fiir die tiefsten Bassnoten. Nihere
Informationen finden Sie in Kapitel 6. StandardmaBig wird die automatische Teiltonwahl nicht aktiviert.

Sekunden-Wechsel- legt die Zeit in Sekunden fest, nach der Tunelab zur nichsten Note wechselt, falls
Notenwechsel in einem vorgegebenen Zeitrahmen (Getaktet auf- oder abwiirts) aktiviert ist.

Hist. Stimmungen-Abweichung — ermdglicht die Wahl zwischen drei Einstellungstypen: 1. keine (so belassen, wie
es ist), 2. so normalisieren, dass A = 0 ist, und 3. so normalisieren, dass der durchschnittliche Offset = 0 ist. Mit
der Einstellung werden alle 12 Offsets fiir das Stimmen gedndert; die urspriinglichen Offsets in der Stimmdatei
oder der Temperaturdatei bleiben jedoch unverdndert.

Mess-Folge — durch Antippen wird ein Fenster gedffnet, in dem Sie durch Antippen festlegen kénnen, welche Tone
beim Anlegen einer neuen Stimmdatei gemessen werden sollen oder nicht.

Phasenanzeige Optionen

Geschwindigkeitsfaktor — bestimmt die Geschwindigkeit der Phasenanzeige fiir alle Téne.

Wechsel zu Cent bei... — hier wird festgelegt bei welchem Ton der Wechsel zu Cent erfolgt. Unterhalb dieses Tones
basiert die Geschwindigkeit auf Schwebungen. Eine Schwebung wird durch einen kompletten Durchgang der
quadratischen Blocke quer iibers Display dargestellt (wenn der Faktor auf 1 steht). Uber diesem Ton bezieht sich
die Anzeige-Geschwindigkeit auf Cent-Berechnungen. Je hoher dieser Wechselpunkt gewihlt wird, desto
schneller wird die Anzeige bei hoheren Tonen.
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