Audiotechnik

Gitarren-Vorverstarker

GPA 100

Der neue ELV-Gitarren-Vorverstérker ist fiir den direkten
Anschluss an eine NF-Endstufe konzipiert und erméglicht
so die einfache Realisierung eines Gitarren-Vollverstéarkers
mit Endstufenleistung nach Wunsch. Er verfiigt iiber mitein-
ander mischbare, in der Eingangsempfindlichkeit einstellba-
re Anschlussméglichkeiten fiir zwei Gitarren und eine Drei-
fach-Klangeinstellung mit weitem Variationsbereich.

Einer fiir alle

Eine E-Gitarre kann man nicht einfach
aneine beliebige Endstufe anschlieenund
dann erwarten, dass das Ganze gut klingt
und auch ausreichend laut aus dem Laut-
sprecher schallt. Die Ausgangsspannun-
gen der Gitarren-Tonabnehmer miissen
zundchstaufden Pegel angehoben werden,
den die Endstufe zur Vollaussteuerung
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bendtigt, dabei ist gleichzeitig eine Impe-
danzanpassung vorzunehmen, da die Gi-
tarren-Tonabnehmer sehr hochohmig und
die géngigen Verstirkereinginge relativ
niederohmig ausgefiihrt sind. Ein direkter
Anschluss wiirde zu einem Zusammenbre-
chen des NF-Pegels, einem eingeschrank-
ten Dynamikbereichund deutlicher Klang-
verschlechterung fiihren.

Und um schlieBlich einen individuellen
Sound zu erhalten, ist eine Klangeinstel-

lung wichtig, die in sehr weiten Grenzen
einstellbar ist und so bestimmte Klangbil-
der, z. B. nur bestimmte Frequenzbereiche
passieren lassen, Frequenzbereiche beto-
nen usw. realisierbar macht.

Alldiese Forderungen realisiert derneue
ELV-Gitarren-Vorverstiarker GPA 100. Er
verfiigt iiber Anschlussmoglichkeiten fiir
bis zu zwei Gitarren. Eine einfache Anpas-
sung an beliebige Endstufen ist, durch die
Verdnderung der Verstarkungsfaktoren der
Ausgangsverstirker des GPA 100, ohne
Weiteres moglich. Die Eingangsempfind-
lichkeiten der beiden gemischten Kanéle
sind unabhéngig voneinanderund in einem
weiten Bereich einstellbar, sodass die ver-
schiedensten Gitarren mit unterschiedli-
chen Tonabnehmern eingesetzt werden
konnen.

Eine in weiten Grenzen variierbare Drei-
fach-Klangeinstellung sorgt fiir den indi-
viduellen Sound.

Durch die Unterbringung auf einer
schmalen Platine ist der Vorverstirker be-
quem an der Frontplatte der Endstufe oder
eines Mischverstérkers, auch nachtréglich,
zu installieren, wobei die Spannungsver-
sorgung des Vorverstérkers iiber die End-
stufe erfolgt. Die geringe Stromaufnahme
des Vorverstirkers ermoglicht die beque-
me Einbindung in wohl jede Endstufe.

Bedienung und Funktion

Der Anschluss an die Verstirkerendstu-
fe erfolgt lediglich tiber fiinf Verbindungs-
leitungen. Die Betriebsspannung wird dem
Vorverstirker liber die Anschliisse ST 1
und ST 2 zugefiihrt (ST 2 - Masse).

Die beiden NF-Ausgiange ST 3und ST 5
beziehen sich auf das Massepotenzial von
ST 4. Sie werden direkt mit dem Eingang
desnachfolgenden Endverstarkers verbun-
den. Dabei ist unbedingt darauf zu achten,
dass auch bei harten, gleich lauten, An-
schlagen der Gitarre die Eingéinge der End-
stufe nicht tibersteuert werden diirfen.

Die Bedienung des Gitarren-Vorverstar-
kers GPA 100 erfolgt iiber die sechs Potis
zur Einstellung der Eingangsempfindlich-
keit, des Klangbildes und der Gesamtlaut-
stirke. Mit den Potis R 8 und R 13 kann
man die Eingangsempfindlichkeit (Gain)
zur Anpassung der Eingangsverstérker an

Technische Daten:

Spannungsversorgung: 12— 15V DC
Stromaufnahme: ............. max. 50 mA
Frequenzgang (- 3 dB): 35 - 40000 Hz
Signal-Rausch-Abstand: ........ > 60 dB

Eingangimpedanz: .................... 1 MQ
Gitarreneingang: ............. 2 x 6,3-mm-

Klinkenbuchse
Max. Ausgangsspannung: .......... 7 Vss

Abmessungen (B x L): . 215 x 47 mm
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Bild 1: Prinzip des elektro-
magnetischen Tonabnehmers

die Tonabnehmer-Ausgangsspannung der
Gitarre so wihlen, dass die Tone nicht
verzerren, d. h. keine stérenden Ober-
schwingungen entstehen.

DieRegler fiir Bass (R 18), Mitten (R 23)
und Hohen (R 26) dienen der Klangeinstel-
lung.

SchlieBlich kann mit dem Potentiometer
R 30 die Lautstérke, also der Ausgangspe-
gel des Vorverstérkers, auf die Eingangs-
empfindlichkeit der folgenden Endstufe
abgestimmt werden.

Mit den im Schaltbild mit ,xxx” ge-
kennzeichneten Widerstdnden R 33 und
R 36 kann man die Verstirkung der Aus-
gangstreiber individuell einstellen, um die
Anpassung an Endstufen mit hoher Ein-
gangsempfindlichkeit zu ermoglichen. Fiir
diese Widerstdnde ist auf der Platine be-
reits ein entsprechender Bestlickungsplatz
vorgesehen.

Das Prinzip des elektromagneti-
schen Tonabnehmers

Jederkennt den Klang einer elektrischen
Gitarre, aber den wenigsten ist bekannt,
wie die Tone iiberhaupt erzeugt werden.

Der eigentliche Ton entsteht bei allen
Instrumenten durch die Erzeugung von
(Luft-)Schwingungen. Bei der Gitarre wer-
den diese Schwingungen durch den An-
schlag der Saiten erzeugt. Die elektrische
Gitarre wird dabei, im Gegensatz zu den
klassischen Konzertgitarren, mit Stahlsei-
ten bespannt. Ein weiterer markanter Un-
terschied liegt in der Konstruktion des
Korpus. Die Konzertgitarre hat einen gro-
Ben, auf einen bestimmten Klang abge-
stimmten Resonanzkdrper, der die Schwin-
gungen der Saiten verstdrkt und so auch
lautstark horbar macht. Elektrogitarren
dagegen sind nur wenige Zentimeter dick
und geben ohne angeschlossenen Verstir-
ker keinen schonen Klang von sich - die
Aufgabe des Resonanzkorpers wird extern
von einem Verstirker iibernommen. Da
aber solch ein Verstirker nur elektrische
Signale verarbeiten kann, miissen die me-
chanischen Schwingungen in entsprechen-
de Spannungen umgesetzt werden.

Hier kommt das Induktionsgesetz zur
Anwendung. Die Stahlsaite befindet sich
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im Magnetfeld eines Permanentmagneten,
um den eine Spule gewickelt ist (Abbil-
dung 1). Wird die Gitarrensaite jetzt durch
einen Anschlag zum Schwingen gebracht,
verandert sich das Magnetfeld mitder Ton-
frequenz. Durch Induktion entsteht in der

Spule eine Wechselspannung, deren Fre-
quenz der Tonfrequenz entspricht. Ein Gi-
tarren-Tonabnehmer arbeitet also nach dem
gleichen Prinzip wie ein Generator.

Die Amplituden der erzeugten Wechsel-
spannung hingen direkt mit der Anschlag-
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Bild 2: Schaltung
des Vorverstéarkers
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stirke zusammen und decken einen weiten
Bereich ab. Je nach Art und Ausfithrung
der Tonabnehmer (Pick up) werden meh-
rere dieser Spulen in verschiedenen Konfi-
gurationen zusammengeschaltet, um die
Lautstdrke zu erhdhen und den Klang zu
beeinflussen.

Der Gitarren-Tonabnehmer ist sehr
hochohmig und benétigt deshalb auch ei-
nen Vorverstirker mit einem hohen Ein-
gangswiderstand, um eine optimale Klang-
qualitdt zu erreichen.

Schaltung

Die Schaltung des Gitarren-Vorverstér-
kers (Abbildung 2) gliedert sich grob in
vier Stufen: die beiden Eingangs-Vorver-
starker, die Mischstufe, die Klangregelung
und die Ausgangsstufe. Da die beiden Ein-
gangsverstirker schaltungstechnischiden-
tisch sind, beschriankt sich die Beschrei-
bung auf einen der beiden. Das Signal der
Gitarre wird iiber die 6,3-mm-Klinken-
buchse BU 1 eingespeist und iiber den
Koppelkondensator C 1 gleichspannungs-
méBig entkoppelt. Mit dem Operations-
verstarker IC 1 A istein nichtinvertierender
Wechselspannungsverstirker mit einem
Eingangswiderstand von R 1 (1 MQ) rea-
lisiert. Um die eigentlich erforderliche ne-
gative Hilfsspannung einzusparen, liegt das
Bezugspotenzial dieses Verstiarkers auf
halber Betriebsspannung, erzeugt durch
den Spannungsteiler aus R 3 und R 4. Der
Kondensator C 3 dient der Stabilisierung
der Spannung, C 4 zum Abblocken von
storenden HF-Einfliissen. Die Verstirkung
wird iiber R 5 und R 6 festgelegt. Das so
verstéarkte Signal wird durch den Konden-
sator C5 entkoppelt. Das Poti R 8 dient zur
Einstellung der Eingangsempfindlichkeit
wie im Kapitel ,,Funktion” beschrieben.

Darauf folgt die Mischstufe, welche die
beiden Eingangsignale zusammenfiihrt und
zur weiteren Verarbeitung weiterleitet. Die
Mischstufe ist durch einen als Addierer
geschalteten Operationsverstirker mit ei-
nem Verstirkungsfaktor von 1 ausgefiihrt.
Dieser Faktor wird durch das Verhéltnis
der Widerstdnde R 15 und R 9 bzw. R 14
festgelegt.

Die aktive Klangregelung als dritte Stu-
fe teilt sich in drei Signalwege fiir Bésse,
Mitten und Hohen auf. Die Klangregelung
arbeitet mit nur einem Operationsverstér-

Spannungsversorgung
STH1 1

ker, der die drei Frequenzanteile individu-
ell verstirktund zur weiteren Verarbeitung
auch wieder mischt. Zur Einstellung der
Verstarkungsfaktoren dienen die Potis
R 18, R 23 und R 26 in den jeweiligen
Riickkopplungszweigen des OPs IC 1 D.
Stehen alle Potis der Klangregelung in
Mittelposition, werden alle Frequenzan-
teile ungeddmpft und unverstarkt durchge-
lassen, sodass es keine Beeinflussung des
Gitarrenklangs gibt (Linear-Stellung).

Die Anordnung der Kondensatoren und
Widerstinde legen die Grenzfrequenzen
der einzelnen Zweige fest.

Uber einen weiteren Koppelkondensa-
tor C 15 gelangt das Signal auf das Laut-
stirkepoti R 30. Dieses stellt den Ein-
gangspegel der Ausgangsverstérker, letzt-
endlich die Ausgangslautstarke, ein.

Um eventuell eine Stereo-Endstufe
(pseudeostereofon) ansteuern zu konnen,
sind zwei voneinander getrennte Ausgén-
ge vorgeschen. Die OPs IC 2 A/B sind als
nichtinvertierende Wechselspannungsver-
starker beschaltet, deren Verstiarkungsfak-
toren durch die Widerstinde R 34/R 35
bzw. R 37/R 38 festgelegt sind. Vor der
Ausgabe an ST 3 bzw. ST 5 werden die
Signale gleichspannungsméaBig iiber die
Kondensatoren C 26 und C 27 entkoppelt.

Die Spannungsversorgung des GPA 100
ist in Abbildung 3 zu sehen. Eine Gleich-
spannung von 12 bis 15 V DC wird der
Schaltung tiber ST 1 und ST 2 zugefiihrt
und mit einem Festspannungsregler IC 3
vom Typ 7810 aufeine Spannung von 10 V
stabilisiert. Die Beschaltung von IC 3 mit
den Kondensatoren C 18 - C 21 dient zur
Gléttung der Spannung, zur Unterdrii-
ckung von HF-Stérungen und zur Stabili-
sierung der Schwingneigung des Festspan-
nungsreglers.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tungstechnik beendet, womit wir uns jetzt
dem Nachbau zuwenden kdnnen.

Nachbau

Da alle Bauelemente in konventionell
bedrahteter Form ausgefiihrt sind, ist der
Nachbau auch fiir den ungeiibten Elektro-
niker leicht zu bewerkstelligen. Es werden
nur ein Elektronikldtkolben oder eine Lot-
station, Lotzinn sowie ein Elektroniksei-
tenschneider zum Kiirzen der iiberstehen-
den Drahtenden bendtigt.

IC3 3 Q+1ov

7810

C18 _|_C19

12-15V DC

470u 100n 100n
ST2 25V ker ker

Bild 3: Spannungsversorgung
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Alle Bauelemente finden auf der 215 x
47 mm groflen, einseitigen Leiterplatte
Platz. Die Bestiickung aller Komponenten
erfolgt laut Bestiickungsdruck und Plati-
nenfoto, dabei ist die Reihenfolge von den
niedrigsten zu den hochsten Bauelementen
unbedingt zu beachten, da jedes Bauteil
plan auf der Leiterplatte aufliegen muss.

Als Erstes werden die Drahtbriicken und
die Widerstidnde auf Rastermal} abgewin-
kelt, durch die entsprechenden Bohrungen
gefiihrt und auf der Riickseite mit wenig
Loétzinn verlotet. Dietiberstehenden Draht-
enden sind mit dem Seitenschneider zu
kiirzen. Im néchsten Schritt werden die
ICs, bei denen auf lagerichtigen Einbau zu
achten ist, bestiickt und verlétet. Die Ge-

Stiickliste: Gitarren-
Vorverstéirker GPA 100
Widerstande:
100Q2 ........ocue. R7,R12,R16, R29
1502 ..., R21, R24
470K o R28
560€2 ... R17,R19
TKQ oo R25, R27
10kQ ............. R3, R4, R20, R31, R32
100kQ.......ccev..... R6,R9, R11, R14,
R15, R35, R38

330K .o R5,R10
S60KQ ..o R34, R37
IMQ oo R1,R2
Poti, 6mm, 10k, lin .......... R18, R23
Poti, 6mm, 100k<2, lin..R8, R13, R26
Poti, 6mm, 10kQ, log .................. R30
Kondensatoren:
33PF/KEr oo C13
INF oo Cl4
QTNF oo C10
6,8NF ..o c9
220F oo Cl12
330F oo Cl1
100nF/ker ... C4, C19, C20, C22, C23
4700F ..o Cle, C17
1uF/Folie ......... Cl1, C2, C8, C24-C27
TUF/100V oo C7,Cl15
LOUF/25V v, C3, C5, Co6
4TOUE/LOV oo C21
ATOUF/25V oo C18
Halbleiter:
TLOT4 oo, IC1
NES532 oo 1C2
T8I0 e 1C3
Sonstiges:
Klinkenbuchsen, 6,3 mm,

stereo, print.................... BU1, BU2
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST5
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Féacherscheibe, M3
12-cm-Schaltdraht, blank, versilbert
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hédusekerbe am Baustein muss mit der ent-

sprechenden Markierung im Bestiickungs-
druck der Platine iibereinstimmen.
Bevormanden Festspannungsregler IC 3
auf der Platine montiert, sind seine An-
schlusspins um 90° abzuwinkeln. Jetzt
werden die Pins durch die zugehorigen
Platinenbohrungen gefiihrt, aber noch nicht
verlotet, denn zunéchst ist der Festspan-
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nungsregler mit einer M3x8-mm-Zylin-
derkopfschraube, Zahnscheibe und Mutter
aufder Leiterplatte zu befestigen, dann erst
erfolgt das Verloten der Anschliisse. Jetzt
werden die Lotstifte fest in die Bohrungen
der Anschliisse ST 1 bis ST 5 gepresst und
von der Riickseite verldtet.

Danach erfolgt die Bestiickung der Kon-
densatoren und der Elektrolytkondensato-

Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Gitarren-Vorverstarkers mit
zugehodrigem Bestiickungsplan

ren. Besonderes Augenmerk ist dabei auf
die polrichtige Bestiickung zu richten.
Elkos sind iiberlicherweise am Minuspol
durch eine Bedruckung des Gehéuses
gekennzeichnet. Diese Kennzeichnung
muss mit der Markierung im Bestiik-
kungsdruck tibereinstimmen.

Beim nun folgenden Bestiicken der
6,3-mm-Klinkenbuchsen ist darauf zu
achten, dass diese plan aufliegen, damit
die mechanische Belastung der Lotpunk-
te bei den Steckvorgéngen so gering wie
moglich gehalten wird. Damit wird die
Moglichkeit der Entstehung von ,,kalten
Létstellen” und somit auch von Fehl-
funktionen verringert. Die Potentiome-
ter(R8,R13,R18,R23,R26undR 30),
welche ebenfalls auf der Platine auflie-
gen miissen, werden jetzt mit der Leiter-
platte verlotet.

Nach derabschlieBenden Kontrolle der
bestiickten Leiterplatte auf Lot- und Be-
stiickungsfehler kann die Inbetriebnah-
me erfolgen.

Inbetriebnahme

Bevor die Betriebsspannung angelegt
wird, sind die Einsteller fiir Eingangs-
empfindlichkeit und Lautstirke auf
Linksanschlag und die der Klangrege-
lung in Mittenposition zu bringen. Jetzt
wird die Schaltung mit der Spannungs-
versorgung verbunden. In diesem Zu-
stand darf die Stromaufnahme nicht ho-
her als die in den technischen Daten
angegebene maximale Stromaufnahme
sein. Ist dies nicht der Fall, sollte man die
Spannungsversorgung unterbrechen und
den gesamten Aufbau noch einmal sorg-
faltig auf Kurzschliisse priifen. Anson-
sten kann die Betriebsspannung wieder
ausgeschaltet und die Schaltung mit ei-
ner Endstufe und der Gitarre verbunden
werden. Dabei wird die Masseleitung ST
4 des GPA 100 direkt mit der Masse
verbunden und die Ausgénge ST 3 und
ST 5 mit den Eingéngen der Endstufe.
Nach dem Einschalten werden die Ein-
steller fiir Lautstirke und Eingangsemp-
findlichkeit vorsichtighochgedreht. Schlagt
man nun eine Gitarrensaite an, sollte der
Ton klar und deutlich aus dem Lautspre-
cher zu horen sein.

Damit ist die Inbetriebnahme des Gitar-
ren-Vorverstirkers abgeschlossen und man
kann das Gerét individuell einsetzen.
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