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Wzmacniacz gitarowy
AVT−815

Gitara elektryczna jest instrumen-
tem, ktÛry najbardziej kojarzy siÍ
nam z†popularn¹ muzyk¹ rozrywko-
w¹, fascynuj¹c¹ od czasÛw Elvisa
i†BeatlesÛw rzesze m³odzieøy. M³o-
dzi naúladowcy Briana Maya, gita-
rzysty najwspanialszego zespo³u ro-
ckowego w†historii muzyki rozryw-
kowej, napotykaj¹ jednak na liczne
przeszkody w†drodze do úwiatowej
kariery, a†jedn¹ z†nich jest z†pewnoú-
ci¹ brak odpowiedniego sprzÍtu.
Jak juø wspomnia³em, nie znam

siÍ na muzyce, ale s³ysza³em øe koszt
zakupu elektrycznej gitary dobrej
firmy znacznie przekracza moøliwoúci
finansowe wiÍkszoúci m³odych ludzi,
a†taka gitara nie bÍdzie przecieø sama
graÊ. Potrzebny jest odpowiedni
wzmacniacz, g³oúnik i†uk³ady generu-
j¹ce efekty specjalne. Tego wszystkie-
go takøe nikt nie rozdaje za darmo.
W†sprawie ewentualnej samodzielnej
budowy gitary nie moøemy Wam
niestety pomÛc. Jestem ca³kowicie
przekonany øe budowa takiego instru-
mentu w†warunkach amatorskich, bez
posiadania odpowiedniej wiedzy z†za-
kresu lutnictwa, jest przedsiÍwziÍ-
ciem skazanym z†gÛry na niepowo-
dzenie.
Na szczÍúcie zupe³nie inaczej

ma siÍ sprawa ze wzmacniaczem,
g³oúnikami i†elementami dodatko-
wymi s³uø¹cymi tworzeniu efek-
tÛw specjalnych. Tu mamy sporo
do powiedzenia i†mam nadziejÍ,
øe bÍdziemy w†stanie dopomÛc
naszym muzykalnym Kolegom.

Przygotowa³em dla Was konstruk-
cjÍ bardzo prostego wzmacniacza
gitarowego, ktÛry jest przeznaczony
do nauki gry na gitarze w†warun-
kach kameralnych, najczÍúciej w†do-
mowym zaciszu. Poniewaø wzmac-
niacz ten wyposaøony jest we wszys-
tkie funkcje wzmacniacza koncerto-
wego, moøe on takøe pos³uøyÊ do
wykonywania nagraÒ. Sam wzmac-
niacz to jednak nie wszystko, po-
trzebny jest jeszcze dobry g³oúnik
i†obudowa, ktÛre razem ze wzmac-
niaczem stworz¹ urz¹dzenie, jak s³y-
sza³em nazywane ìpiecykiemî. Ca³y
taki zespÛ³ zosta³ zaprojektowany,
zbudowany i†przetestowany w†labo-
ratorium Pracowni Konstrukcyjnej
AVT. Poniewaø, jak wspomnia³em,
nie potrafi³bym zagraÊ nawet na
grzebieniu, o†wyprÛbowanie i†prze-
testowanie wzmacniacza poprosi³em
kilku znajomych gitarzystÛw, ktÛrzy
wydali o†nim pozytywne opinie.
Kieruj¹c siÍ wzglÍdami humani-

tarnymi, celowo ograniczy³em moc
wyjúciow¹ wzmacniacza, ktÛra nie
przekracza 10W. Nie w¹tpiÍ wpraw-
dzie w†talent i†umiejÍtnoúci wszys-
tkich, ktÛrzy bÍd¹ z†mojego wzmac-
niacza korzystaÊ, ale s¹siedzi teø
maj¹ swoje prawa, w†tym prawo do
ciszy i†spokoju.
A†oto charakterystyka propono-

wanego uk³adu wzmacniacza gi-
tarowego:
- wysokoczu³e wejúcie umoøliwiaj¹-
ce pod³¹czenie gitary elektrycznej
bezpoúrednio do wzmacniacza;

Naleøy przypuszczaÊ, øe co
najmniej co drugi m³ody

cz³owiek w†pewnym okresie
swojego øycia prÛbowa³

nauczyÊ siÍ graÊ na jakimú
instrumencie muzycznym.
W†swoim czasie ja takøe
czyni³em takie prÛby, ale

obawia³em siÍ, øe skoÒczy siÍ
to fatalnie. Przeczuwa³em, øe

po kilku sekundach mojej
ìgryî s³oÒce zas³oni swe
oblicze, a†w†panuj¹cym
mroku z†grobÛw zaczn¹
wstawaÊ duchy dawno
zmar³ych kompozytorÛw

i†z†g³uchym wyciem pÍdzi³y
zamordowaÊ úmia³ka tak

okrutnie profanuj¹cego ich
muzykÍ.

Tak wiÍc proszÍ, darujcie
mi pewne nieúcis³oúci

w†terminologii ìmuzycznejî,
ktÛre mog³y wkraúÊ siÍ do

tekstu tego artyku³u. Ja
naprawdÍ kompletnie nie
znam siÍ na tej piÍknej
dziedzinie sztuki! PotrafiÍ

zbudowaÊ dobry m³otek, czyli
proponowany wzmacniacz, ale
zupe³nie nie wiem jak nim

wbijaÊ gwoüdzie!
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Rys. 1. Schemat elektryczny wzmacniacza gitarowego.

- regulacja wzmocnienia stop-
nia wejúciowego umoøliwia-
j¹ca uzyskiwanie efektu
przesterowania;

- regulacja tonÛw niskich,
wysokich i†dolnego oraz
gÛrnego pasma tonÛw úred-
nich;

- regulacja wzmocnienia stopnia
wyjúciowego niezaleøna od re-
gulacji stopnia wejúciowego,

- wbudowany filtr szumÛw;
- moc wyjúciowa 10W/8Ω.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny wzmac-

niacza do nauki gry na gitarze
zosta³ pokazany na rys. 1.
Z†pozoru schemat ten wydaje
siÍ doúÊ skomplikowany, ale
s¹dzÍ, øe za chwilÍ bÍdziemy
mogli zmieniÊ tÍ opiniÍ.

Sygna³ z†przetwornika gitary elek-
trycznej podawany jest na wejúcie
oznaczone CON1. Wzmacniacz we-
júciowy o†wysokiej impedancji zbu-
dowany zosta³ z†wykorzystaniem po-
pularnego uk³adu TL071 - IC8.
Wzmocnienie stopnia wejúciowego
ustalane jest za pomoc¹ potencjomet-
ru P3, a†sygna³ wyjúciowy kierowany
jest na ogranicznik diodowy D1, D2.
Za pomoc¹ potencjometru P3 mo-
øemy regulowaÊ przesterowanie
stopnia wejúciowego: przy jednym
ze skrajnych po³oøeÒ tego potencjo-
metru nastÍpuje przesterowanie
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wzmacniacza dla sygna³Ûw o†naj-
wiÍkszej amplitudzie, w†przeciwnym
po³oøeniu P3 przesterowaniu ulega
dla praktycznie ca³ego sygna³u, a†po-
³oøenie úrodkowe s³uøy do uzyskiwa-
nia ciekawych efektÛw poúrednich.
Wzmacniacze gitarowe wymagaj¹

stosowania bardziej z³oøonej korekcji
barwy düwiÍku niø typowe wzmac-
niacze przeznaczone do s³uchania
muzyki w†warunkach domowych. Jed-
nym z†zadaÒ spe³nianych przez uk³ad
korekcji barwy tonu jest selektywne
wzmacnianie sygna³Ûw o wysokich
czÍstotliwoúci. Fragmenty uk³adu z†R1
i†C1, R11 i†C26 oraz R25 i†C18
zapewniaj¹ podbicie wzmocnienia w
zakresie wysokich czÍstotliwoúci
(w†porÛwnaniu z†úrodkiem pasma),
przy neutralnych po³oøeniach poten-
cjometrÛw regulacji barwy düwiÍku.
Filtr zbudowany z†elementÛw

R7, C4, R8 i†C5 wykazuje mak-
simum t³umienia dla czÍstotliwoú-
ci ok. 700Hz. Dzia³anie tego filtru
podobne jest do dzia³ania korekcji
typu ìLoudnessî stosowanej
w†wzmacniaczach ìdomowychî,
poniewaø wyt³umienie czÍstotli-
woúci úrodkowych daje taki sam
efekt jak podbicie niskich i†wy-
sokich tonÛw.
Podbicie wysokich czÍstotliwoú-

ci z†natury rzeczy zwi¹zane jest
z†wzrostem poziomu szumÛw po-
wstaj¹cych w†uk³adzie. Ogranicze-
niu tego niepoø¹danego zjawiska
s³uø¹ elementy R10 i†C27, R22
i†C15, a†w†najwiÍkszym stopniu filtr
dolnoprzepustowy zbudowany na
uk³adach IC3B i†IC4A. Filtr ten jest
jednym z†najwaøniejszych blokÛw

wzmacniacza, zapewniaj¹cych mu
czystoúÊ i†øywoúÊ düwiÍku.
W†naszym wzmacniaczu zastoso-

wano poczwÛrn¹ regulacjÍ barwy
düwiÍku z†czterema regulowanymi
filtrami zbudowanymi na wzmac-
niaczach operacyjnych IC1B, IC2A
i†IC2B. W†porÛwnaniu ze znanymi
nam wzmacniaczami HiFi bardzo
nietypowo zosta³a rozwi¹zana regu-
lacja dolnego i†gÛrnego pasma to-
nÛw úrednich. Potencjometry P4
i†P5 zamiast s³uøyÊ do podnoszenia
poziomu sygna³u w†tych pasmach,
powoduj¹ jego t³umienie. Rozwi¹za-
nie takie, nie do przyjÍcia w†typo-
wych wzmacniaczach s³uø¹cych do
ods³uchu nagraÒ muzycznych, jest
typowe w†uk³adach wspÛ³pracuj¹-
cych z†instrumentami strunowymi.
Potencjometr P2 s³uøy do re-

gulacji tonÛw niskich, a†potencjo-
metr P6 odpowiada za wzmocnie-
nie w najwyøszym pasmie prze-
noszenia wzmacniacza.
Waøn¹, aczkolwiek nie wykorzys-

tywan¹ w†uk³adzie modelowym, rolÍ
moøe pe³niÊ z³¹cze oznaczone jako
J1. Z†tego punktu uk³adu moøemy
pobieraÊ sygna³ s³uø¹cy do wykony-
wania nagraÒ magnetofonowych. Do
tego teø z³¹cza moøemy pod³¹czyÊ
uk³ady s³uø¹ce generacji efektÛw
specjalnych. Poniewaø uk³ady takie
bardzo czÍsto maj¹ charakter ekspe-
rymentalny, wzmacniacz IC3A zosta³
zabezpieczony przed podaniem na
niego zbyt duøego sygna³u. Zabez-
pieczenie stanowi¹ szeregowo po³¹-
czone diody Zenera D3 i†D4.
Kolejnym blokiem uk³adu war-

tym omÛwienia jest stopieÒ wyjúcio-

wy zbudowany z†wykorzystaniem po-
pularnej i,†co bardzo waøne, taniej
kostki typu TDA2030. Uk³ad ten
wymaga minimalnej liczby elemen-
tÛw zewnÍtrznych, a†jego parametry
stanowi¹ o†wyj¹tkowo korzystnej re-
lacji pomiÍdzy cen¹ uk³adu i†jakoú-
ci¹ uzyskiwanego z†niego düwiÍku.
Konsekwentnie realizuj¹c zasadÍ

g³osz¹c¹, øe ìuk³ad elektroniczny do-
³¹czony do zasilania dzia³a lepiejî,
wyposaøyliúmy nasz wzmacniacz w†sto-
sowny uk³ad zasilaj¹cy. NapiÍcie prze-
mienne podawane z†transformatora sie-
ciowego na z³¹cze CON3 prostowane
jest za pomoc¹ mostka diodowego BR1
i†wyg³adzane za pomoc¹ kondensato-
rÛw C27..C30. StopieÒ mocy zasilany
jest napiÍciem niestabilizowanym po-
bieranym z†zaciskÛw tych kondensato-
rÛw, natomiast pozosta³a czÍúÊ uk³adu,
wymagaj¹ca zasilania symetrycznym
napiÍciem stabilizowanym, zaopatry-
wana jest w†pr¹d za poúrednictwem
dwÛch scalonych stabilizatorÛw napiÍ-
cia IC6 - 7812 i†IC7 - 7912.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmieszcze-

nie elementÛw na p³ytce wzmacnia-
cza. MozaikÍ úcieøek przedstawiono
na wk³adce wewn¹trz numeru. P³yt-
ka zosta³a zaprojektowana na lami-
nacie jednostronnym, co z†jednej
strony spowodowa³o radykalne
zmniejszenie kosztÛw wykonania
uk³adu, z†drugiej strony jednak po-
ci¹gnÍ³o za sob¹ komplikacjÍ w†po-
staci kilku zworek, od ktÛrych
wlutowania musimy rozpocz¹Ê mon-
taø uk³adu. W†dalszej kolejnoúci
montujemy elementy o†najmniej-

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.
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szych gabarytach, podstawki pod
uk³ady scalone i†koÒczymy montaø
na wlutowaniu kondensatorÛw elek-
trolitycznych i†uk³adu wzmacniacza
mocy wraz z†radiatorem. zamonto-
wanie potencjometrÛw regulacyjnych
odk³adamy na razie na pÛüniej.
Spraw¹, ktÛra najczÍúciej spÍdza

elektronikom sen z†powiek jest wy-
konanie obudowy do zmontowanego
uk³adu. Postara³em siÍ jednak zapew-
niÊ spokojny sen moim Czytelnikom
i†umoøliwiÊ Im wykonanie obudowy
do wzmacniacza w†niezwykle prosty
sposÛb. Obudowa wzmacniacza zo-
sta³a pomyúlana jako ìszufladkaî wsu-
wana do wnÍtrza obudowy g³oúnika,
co wyraünie widaÊ na zdjÍciach. Na
rys. 3 pokazano dodatkow¹ p³ytkÍ
drukowan¹, ktÛra ma spe³niaÊ funkcjÍ
p³yty czo³owej wzmacniacza. OprÛcz
p³ytki wzmacniacza i†p³yty czo³owej
w†sk³ad zestawu wchodz¹ dwie p³yt-
ki, ktÛre po zmontowaniu urz¹dzenia
bÍd¹ stanowi³y jego úcianki boczne.
Z†pewnoúci¹ zauwaøyliúcie, øe

na przedniej i†bocznych krawÍ-
dziach p³ytki wzmacniacza zosta³y
umieszczone szerokie paski miedzi
nie pokrytej mask¹ lutownicz¹. Do
bocznych paskÛw przylutowujemy
dwie mniejsze p³ytki, uzyskuj¹c
w†ten sposÛb dwie krÛtsze úcianki
ìszufladkiî. Natomiast trzecia p³yt-
ka, bÍd¹ca p³yt¹ czo³ow¹ wzmac-
niacza, powinna zostaÊ przyluto-
wana zarÛwno do paska miedzi na
p³ytce bazowej, jak i†do úcianek
bocznych obudowy.
Uzyskaliúmy w†ten sposÛb zwar-

t¹ konstrukcjÍ, ktÛr¹ wystarczy wsu-
n¹Ê w†odpowiedni otwÛr wykonany
w†przedniej úcianie kolumny g³oú-
nikowej i†przykrÍciÊ czterema
wkrÍtami. Przedtem jednak musimy
przykrÍciÊ do p³yty czo³owej poten-
cjometry i†po³¹czyÊ je odcinkami
srebrzanki z†p³ytk¹ bazow¹ uk³adu.
Na p³ytce bÍd¹cej úciank¹ przed-

ni¹ obudowy zosta³y umieszczone

napisy odnosz¹ce siÍ do funkcji
spe³nianych przez poszczegÛlne ele-
menty regulacyjne. Jest to oczywiúcie
rozwi¹zanie zastÍpcze, poniewaø tak
wykonana p³yta czo³owa z†pewnoú-
ci¹ nie zaspokoi wysokich wymagaÒ
estetycznych wiÍkszoúci CzytelnikÛw
EP. Znam jednak dobrze Wasz¹
niecierpliwoúÊ - czekanie z†urucho-
mieniem wzmacniacza na wykona-
nie eleganckiej úcianki przedniej
obudowy by³oby dla Was z†pewnoú-
ci¹ udrÍk¹. A†tak macie od razu
wszystko gotowe: moøna uruchomiÊ
wzmacniacz z†prowizoryczn¹ p³yt¹
czo³ow¹ i†spokojnie, nie spiesz¹c siÍ,
wykonaÊ now¹, eleganck¹ úciankÍ
przedni¹ obudowy, ktÛr¹ po prostu
na³oøymy na t¹ prowizoryczn¹. Pa-
miÍtajcie jednak: nie ma nic trwal-
szego niø prowizorka i†dlatego nie
zwlekajcie z†wykonaniem porz¹dnej
p³yty czo³owej do wzmacniacza,
ktÛry, jak mam nadziejÍ, zaspokoi
Wasze wymagania i†pomoøe Wam
w†nauce gry na gitarze elektrycznej.
W†uk³adzie modelowym kolum-

na zosta³a wykonana z†tworzywa
sztucznego - pleksiglasu. Jak widaÊ
na zdjÍciach, jest to rozwi¹zanie
nies³ychanie efektowne, lecz nieco
ekstrawaganckie i†doúÊ kosztowne,
øe nie wspominÍ juø o†sporej wadze
tak wykonanej obudowy. KolumnÍ
g³oúnikow¹ moøemy wykonaÊ takøe
ze sklejki, p³yty wiÛrowej czy in-
nego podobnego materia³u i†wykoÒ-
czyÊ zgodnie z†indywidualnym gus-
tem konstruktora - muzyka.
W†uk³adzie modelowym zosta³

zastosowany g³oúnik úredniotono-
wy o†úrednicy 20cm, produkcji
Tonsilu. Mimo przystÍpnej ceny
g³oúnika, uzyskane rezultaty by³y
wiÍcej niø zadawalaj¹ce, co po-
zwala s¹dziÊ, øe nie warto inwes-
towaÊ w†wielokrotnie droøsze g³oú-
niki produkcji zachodniej.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@@@@@ep.com.pl

Rys. 3. Widok płyty czołowej (zmniejszony do 90%).

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
P1, P2, P4, P5, P6: potencjometr
obrotowy 22kΩ/A
P3: potencjometr obrotowy
47kΩ/A
R1: 1,5kΩ
R2, R8, R18, R20: 3,3kΩ
R3, R11, R13, R15, R16, R27, R28,
R29, R30, R33, R38, R39: 4,7kΩ
R4, R23: 470kΩ
R5, R43: 100Ω
R6: 2,2kΩ
R7, R19, R44, R45, R46: 22kΩ
R9, R21, R24, R25, R26: 10kΩ
R12, R14, R17, R40: 220kΩ
R22, R35, R41, R10: 47kΩ
R34, R36, R42: 1kΩ
R37: 15kΩ
Kondensatory
C1, C10, C11: 22nF
C2: 68pF
C3, C30: 470nF
C4: 10nF
C5: 68nF
C6, C17: 220pF
C7, C14, C25: 1µF
C8, C9, C18, C36: 4,7nF
C12: 47nF
C13, C19: 2,2nF
C15, C20, C23: 680pF
C16: 33nF
C21: 2,7nF
C22: 1,5nF
C24: 3,3nF
C26, C35: 1000µF/16
C28, C27: 4700µF/25
C29, C31, C32, C33, C34: 100nF
C37: 1nF
Półprzewodniki
BR1: mostek prostowniczy 3A
D1, D2, D5, D6: 1N4148
D3, D4: dioda Zenera 3,3V
IC1, IC2, IC3, IC4: TL082
IC5: TDA2030
IC6: 7812
IC7: 7912
IC8: TL071
Różne
CON1: gniazdo JACK
CON2: ARK2
CON3: ARK3
J1: gniazdko słuchawkowe


