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Individueller Sound -
Klangregelstufe KLS1

Die KLS1 ist eine sehr rauscharme Klangregelstufe mit dem bewdhrten LM1036 zur Einstellung von
Lautstarke, Balance, Tiefen und Hohen. Eine zuschaltbare , Loudness-Compensation” sorgt fiir eine ge-
horrichtige Lautstarkeregelung. Dank des ausschlieRlichen Aufbaus mit bedrahteten Bauteilen ist die
leicht aufzubauende Schaltung auch fiir Anfanger geeignet.

Wenn diese AuRerung fillt, meint jemand umgangs-
sprachlich, dass ihm eine Idee, ein Vorschlag, eine
Losung, eine Nachricht (nicht) gefdllt. Im Wortsinn
jedoch beurteilt man damit ganz individuell den Klang
einer Musikquelle. Da hat wohl jeder andere Vorstel-
lungen - Puristen hassen jede Beeinflussung des Ori-
ginals, der eine mag es mehr basshetont, der andere
mehr hohenbetont, je nach Musikstiick und Leistungs-
fahigkeit der Wiedergabetechnik. Auch das Alter spielt
eine Rolle, bereits kurz nach der Jugendzeit nimmt die
Fahigkeit, hohe Frequenzen zu horen, stetig ab, womit
eine Klangkorrektur notig wird, um den gewohnten
Klangeindruck wiederherzustellen. Auch das Hormate-
rial spielt eine groRe Rolle: Rockmusik stellt andere
Anforderungen als klassische Musik oder gar Sprache.

Um den Wiedergabeeindruck (Klangbild) einer Ton-
quelle auf seine personlichen Bediirfnisse anzupassen,
ist also eine Klangeinstellung erforderlich, die in der
Regel zwischen der Quelle und der Endstufe geschaltet
ist. Neben der Klangeinstellung ist natiirlich auch die
Einstellung von Lautstérke und Balance von Bedeutung.

Wahrend friiher industriell gefertigte Gerdte wie
Radios oder Hi-Fi-Anlagen iiber ,Hohen- und Tiefen-
regler” sowie mehr oder weniger umfangreiche, schalt-
bare Zusatzfilter, man denke nur an das beriihmte
~Formantfilter” (betont durch eine spezielle Filteran-
ordnung die spezifischen Klang-Eigenheiten bestimm-
ter Instrumente), verfiigten, sind moderne Gerdte

Spannungsversorgung: 12-15 Voc
Stromaufnahme: max. 40 mA
Eingangsspannung:  max. 1 Veff (Low-Pegel)

max. 2,8 Veff (High-Pegel)
Ausgangsspannung: max. 0,8 Veff
Lautstarkeregelbereich: 75 dB
Klangeinstellung:  Tiefen/Hohen (+ 15 dB)

Klirrfaktor: typ. 0,06 %
Kanaltrennung: >75 dB
Signal/Rauschabstand: 80 dB
Sonstiges: Potentiometerachse = 4 mm
Abmessungen: 64 x 116 mm
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Bild 1: Frequenzgang bei verschiedenen Poti-Einstellungen

meist (auch zusatzlich) mit einer elektronischen Equa-
lizerschaltung bestiickt, die feste Frequenzgdnge fiir
bestimmte Wiedergabeinhalte oder Wiedergaberdume
vorgibt oder einstellbar macht.

Bei (einfachen) Eigenbaugerdten wie etwa den der-
zeit so beliebten Boomboxen oder anderen Verstarkern
hingegen geniigt die herkommliche ,Klangregelung”
mit Einstellmdglichkeiten fiir Hohen, Tiefen, Balance
und Lautstdrke, die auch dank fertig konfektionierter
ICs recht einfach und betriebssicher aufzubauen ist.
Wahrend die ersten Generationen dieser ICs nicht ge-
rade durch Rauschfreiheit auffielen - hier hatten lan-
ge Zeit diskrete Schaltungen die Nase vorn -, haben
modernere und inzwischen bewdhrte Vertreter dieser
Gattung wie der hier zum Einsatz kommende LM1036
diesen Makel langst nicht mehr. Sie lassen sich prob-
lemlos einsetzen und senken den Bauaufwand fiir ei-
nen kompletten Einstellbaustein erheblich.

Ein solcher ist die KLS1. Bestiickt mit ebendiesem
LM1036, lassen sich Hohen, Tiefen, Stereo-Balance
und Lautstdrke einstellen. Zusétzlich ist eine gehor-

Blaue Linie = Klangregelpotis in Mittelstellung
Rote Linie = Klangregelpotis auf Rechtsanschlag (Maximum)
Griine Linie = Klangregelpotis auf Linksanschlag (Minimum)

richtige Lautstdrkeeinstellung (,Loudness”, siehe ,Elektronikwissen”)
integriert.

Uber Jumper ist die Eingangsempfindlichkeit der Schaltung an die
jeweilige Quelle anpasshar, dies sorgt ebenso fiir eine universelle Ein-
setzbarkeit wie der Betriebsspannungsbereich von 12 bis 15 V. GroRes
Augenmerk wurde bei der Entwicklung der Schaltung auch auf den Schutz
vor Storeinstrahlung gelegt.

Der Aufbau erfolgt komplett mit bedrahteten Bauteilen, so stellt der
Nachbau auch den Elektronik-Einsteiger vor keinerlei Probleme - zusam-
men mit einer passenden Bausatz-Endstufe kommt man so schnell und
sicher zu einem gut funktionierenden Erstlingswerk!

Wie wirksam die mdglichen Einstellungen der KLS1 sind, zeigt Bild 1
mit den aufgezeichneten Frequenzgdngen iiber den Horbereich bei ver-
schiedenen Poti-Stellungen.

Schaltung

Bild 2 zeigt die {ibersichtliche Schaltung der Klangregelstufe. Die eigentli-
che Klangeinstellung erfolgt mit einem speziellen NF-Baustein (IC 1) vom
Typ LM1036. Die Einstellungen (Lautstdrke, Balance, Tiefen und Hhen)
werden liber spannungsgesteuerte Eingdnge vorgenommen (Pin 4, Pin 9,
Pin 12 und Pin 14). Die Spannungssteuerung bringt einen wesentlichen
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Bild 2: Das Schaltbild der KLS1



Vorteil mit sich - die Einstellpotis (R 11 bis R 14)
konnen einfache und preiswerte Mono-Potentiometer
sein. Das typische ,Kratzen”, das z. B. bei verstaub-
ten Potentiometern in herkdmmlicher Technik auftritt,
entfallt hier ebenso wie Gleichlaufprobleme herkomm-
licher Stereo-Potentiometer oder Storeinfliisse durch
Poti-Zuleitungen.

Die Eingangssignale an den Klemmen KL 1 (L)
und KL 2 (R) konnen mithilfe der Spannungsteiler
(R18/R1 und R 19/R 2) bei Bedarf abgeschwacht
und so an verschiedene Eingangspegel angepasst wer-
den. Mit den Jumpern J 1 und J 2 kann man zwischen
Low- und High-Pegel wahlen.

UberC 1, L 1und C 2, L 2 gelangen die Eingangssig-
nale auf die Signaleingdnge (Pin 2, 19) von IC 1. Die
Ferritdrosseln L 1 und L 2 bilden zusammen mit den
Kondensatoren C 21 und C 22 einen Tiefpass, um HF-
Einstrahlungen abzublocken. In gleicher Weise werden
die Ausgangssignale von Output 1 und Output 2 mit
L4, C24 und L3, C23 gefiltert, bevor die Signale
tiber R 5 und R 6 sowie die Koppelkondensatoren C 16
und C 17 auf die Anschlussklemmen KL 4 und KL 5 ge-
langen.

,Loudness” -

gehorrichtige Lautstarkeregelung

Je nach Wiedergabelautstarke haben wir ein
unterschiedliches spektrales Horempfinden
fiir das Gesamt-Klangbild: Je leiser die Wieder-
gabe ist, desto mehr fehlen scheinbar Hohen
und vor allem Tiefen im Frequenzgemisch -
die Lautstdarkewahrnehmung ist frequenz- und
pegelabhdngig, unser Gehor ist vor allem fiir
tiefe Frequenzen bei geringen Pegeln weniger
empfindlich. Entsprechend klingt etwa ein bei
einem bestimmten Horpegel aufgenommenes
Musikstiick ,flach”, wenn es nur mit geringer
Lautstdarke abgespielt wird, ja, es kann sogar
vorkommen, dass bestimmte Frequenzen aus
dem Klangbild ganz verschwinden.

Um nicht bei unterschiedlichen Horlautstar-
ken standig die Klangeinstellung z. B. einer
Hi-Fi-Anlage bedienen zu miissen, wurde die
sogenannte gehorrichtige Lautstarkeregelung
entwickelt. Dabei wird der Frequenzgang ent-
sprechend der Einstellung der Lautstarke so
verandert, dass Hohen und Tiefen um einen
pegelabhdangigen Betrag angehoben werden
(siehe Grafik rechts). Dabei werden die Tie-
fen jeweils etwas stdrker angehoben als die
Hohen. Fiir eine exakte gehdrrichtige Laut-
starkeeinstellung gibt es eine Norm, die ISO
226-2003.

Friither konnte man bei Wiedergabegerdten
Filter per Taste zuschalten (z. B. ,Loudness”,
JLeiser”, ,Contour” genannt). Dies war aller-
dings relativ unexakt, da die Filtercharakte-
ristik hier fest eingestellt war und man also
bei unterschiedlichen Lautstdrken das Filter
jeweils zu- oder abschalten musste.
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Mit dem Jumper J 3 kann eine Loudness-Funktion (siehe ,Elektronik-
wissen”) aktiviert werden, die eine gehdrrichtige Lautstarkekorrektur vor-
nimmt.

Die Spannungsversorgung der Schaltung erfolgt iiber die Anschluss-
klemme KL 3. Die Betriebsspannung sollte in einem Bereich von 12 Vbc
bis 15 Voc liegen, sie braucht nicht stabilisiert zu sein, da der Spannungs-
regler IC 2 die Versorgungsspannung fiir IC 1 auf 9 V stabilisiert. Als opti-
sche Betriebsspannungskontrolle dient die Leuchtdiode LED D 2.

Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich recht einfach und ist dank des Einsatzes be-
drahteter Bauteile sowohl fiir Anfanger als auch fiir erfahrene Elektroni-
ker geeignet.

Die Bauteile werden von der Platinenoberseite (Bestiickungsseite)
bestiickt und anschlieRend auf der Platinenunterseite verlotet. Auf der
Platinenunterseite sind anschlieBend die liberstehenden Drahtenden mit
einem Seitenschneider abzuschneiden.

Anhand der Stiickliste und des Bestiickungsplans beginnen wir die Be-
stlickungsarbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen Bauteile, also den
Widerstanden. Deren Anschliisse werden entsprechend dem Rastermal
abgewinkelt, bestiickt und verlotet.

Im nachsten Arbeitsschritt werden die Kondensatoren bestiickt. Bei
den Elkos ist dabei auf die richtige Polung zu achten. Der Minuspol ist am
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So erfolgt die Loudness-Korrektur beim LM1036. Man erkennt, dass bei kleinen
Signalpegeln tiefe und hohe Frequenzen angehoben werden.

Spater wurden hochwertige, logarithmische Lautstdrkepotentiome-
ter mit mehreren Abgriffen eingesetzt, an die Filternetzwerke ange-
schlossen waren, die bei bestimmten Lautstarkeeinstellungen mehr
oder weniger wirksam wurden. Auch diese Methode ist nicht immer
wirkungsvoll, da sie das tatsachliche Klangspektrum ebenfalls nicht
auswertet.

Mit dem Einzug elektronischer Klang-Einstellbausteine konnte diese
Funktion wesentlich eleganter und wirksamer in die Einstell-Algo-
rithmen der elektronischen Filterstufen eingebunden werden. Wah-
rend einfache Einstellbausteine weitgehend ebenso global wirken wie
0. g. Potentiometer, werten dagegen volldigitale Klangprozessoren das
Klanggemisch auch frequenzselektiv aus und stellen die Horkurve ent-
sprechend ein.
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Elkogehduse gekennzeichnet (Strichmarkierung oder
aufgedrucktes ,-“-Zeichen). Auf der Platine hingegen
ist der Pluspol (+) markiert. Beim dann folgenden Be-
stlicken der Halbleiter (ICs und Dioden) ist ebenfalls
auf die richtige Polung bzw. Einbaulage zu achten.
Eine gute Orientierungshilfe gibt hierbei auch das Pla-
tinenfoto.

Der Spannungsregler IC 2 wird liegend montiert und
vor dem Verloten mit einer Schraube M3 x 5, Facher-
scheibe und Mutter befestigt. Die Anschlussdrdhte

sind zuvor in einem Abstand von ca. 3 mm zum IC-
Gehduse abzuwinkeln.

Die Polung der Leuchtdiode D 2 ist durch den etwas
langeren Anschlussdraht (Anode +) gekennzeichnet.
Bei Bedarf kann die LED auch abgesetzt von der Plati-
ne montiert werden, wobei dann die Anschliisse durch
Leitungen verldngert werden miissen.

Zum Schluss werden die mechanischen Bauteile
(Buchsen und Stiftleisten fiir die Jumper) sowie die
Einstellpotentiometer eingesetzt und verlotet.
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Platinenfoto der komplett bestiickten Platine mit dem zugehdrigen Bestiickungsplan
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Inbetriebnahme
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Das Hauptanwendungsgebiet der . Laut-
Klangregelstufe ist, wie in Bild 3 sErecher
dargestellt, der Einsatz mit einer GND
Endstufe. Die NF-Verbindungen Netzit;—HISVDC ?é’t?;iﬁhl;}?"ﬁa;':fi’;g L
miissen aus abgeschirmten Leitun-
gen bestehen, um duRere Storein- /\
strahlungen (z. B. ,Netzbrumm” shivchEsg
50 Hz) zu minimieren. Die Abschir- Signal | G==A R
mung wird hierbei immer mit Mas- Eingang| 5 | ¢
se/GND verbunden. - Endstufe

Das Netzteil sollte eine Versor- MF3-Player

gungsspannung im Bereich von
12V bis 15V liefern, und, ange-
passt an die Verstarkerleistung,
auch einen entsprechend hohen
Strom.

M&chte man die Platine direkt
hinter einer Frontplatte befestigen,
empfiehlt es sich, die Bohrungen in
der Frontplatte entsprechend dem
Durchmesser des Potentiometer-
Gewindes zu wahlen. Im Normalfall
braucht die Platine nicht zusatzlich

Widerstande:

220 Q R5, R6
1 kQ R17
47 kQ R1, R2, R7-R10, R18, R19
100 kQ R15, R16
Poti, 4mm, 47 kQ R11-R14
Kondensatoren:

220 pF/ker C21-C24
10 nF/400 V C4, C5
100 nF/63 V/MKT €11-C15, C19
330 nF/100 V Cs8, C9
1 pF/63 V/MKT C1, €2, C16, C17
10 pF/25 v €6, C7, C20
22 uF/40 v 18
47 uF/16 V c3
100 pF/16 V €10
Halbleiter:

LM1036 1C1
7809 1C2
SB120 (1N5817) D1
LED, 3 mm, Griin D2
Sonstiges:

Dampfungsperle, bedrahtet, 6 mm L1-L4
Kleinstsicherung 500 mA, 250 V, trage  SI1
Mini-Schraubklemmleiste,

2-polig, print KL1-KL5
Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade, print ~ J1-J3
Jumper J1-J3

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3

2 Befestigungswinkel, vernickelt
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Klangregelung

Bild 3: So erfolgt die Einbindung der KLS1 in eine Verstdrkeranlage.

befestigt zu werden und wird durch die in der Frontplatte verschraubten
Potis ,gehalten” Da die Platine dann aber allein durch die Lotstellen der
Potentiometer gehalten wird, empfiehlt sich unbedingt die zusatzliche
Befestigung mit zwei Befestigungswinkeln.

Wenn man diese Befestigungsform wahlt, ergibt sich ein kleiner Nach-
teil - die Befestigungsmuttern der Potis sind sichtbar. Dies kann ,retu-
schiert” werden, indem man Drehkndpfe mit mdglichst gro3em Durch-
messer verwendet, die dann die Mutter abdecken. Manche Drehknopfe
sind direkt auf diese Montageart ausgerichtet, indem sie so weit auf die
Achse aufgesetzt werden, dass die Mutter komplett iiberdeckt wird und
man diese auch von der Seite nicht mehr sehen kann.

Alternativ ist auch die individuelle Befestigung der Leiterplatte in-
nerhalb des Gehduses denkbar, sodass die Platine mit etwas Abstand zur
Frontplatte montiert wird. In diesem Fall wiirde man die Ausbohrungen
in der Frontplatte so bemessen, dass sie nur einen geringfiigig gréfReren
Durchmesser als die Achsen selbst aufweisen. Diese Bohrungen dienen
dann lediglich als Achsfiihrungen, und es ist auch die optisch anspre-
chende Montage kleinerer Drehkndpfe moglich.

Die in dieser Schaltung verwendeten Potis weisen einen Achsdurch-
messer von 4 mm auf. Mochte man Drehknopfe verwenden, die eigentlich
fiir 6-mm-Achsen vorgesehen sind, muss ein spezieller Adapter von 4 auf
6 mm verwendet werden (siehe Bild 4). In Bild 5 sind zudem einige pas-
sende Drehknopfe aus dem ELV-Sortiment zu sehen.

ok 4

Bild 4: Knopfreduzierstiick 4-6 mm Bild 5: Verschiedene Drehknopfe
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