Praktische Schaltungstechnik

Mini-Gitarren-
Verzerrer MGV 1

Ein Verzerrer (Fuzz-Effekt) ist das von Gitarristen wohl am
meisten eingesetzte Effektgerat. Wir stellen einen
Mini-Gitarren-Verzerrer vor, der einen variablen Verzerrer-
Sound erzeugt, der in seinem Ubergangsverhalten dem
eines Réhrenverstérkers ahnelt.

Gesteuerte Verzerrungen

Normalerweise wird bei der Audio-Wie-
dergabe gewiinscht, dass Signale so natur-
getreu wie moglich tibertragen werden und
jeder HiFi-Fan verzieht schon das Gesicht,
sobald er nur an Verzerrungen und Klirr-
faktor denkt.

Jedoch kennt jeder den Sound einer ver-
zerrten E-Gitarre, der die Rock- und Pop-
musik geprigt hat wie sonstnichts anderes.
Doch was steckt eigentlich hinter diesem
beliebten Effekt? Das offene Geheimnis
liegt darin, dass dem Signal harmonische
Oberschwingungen beigemischt werden,

Technische Daten: MGV 1
Abm. (BxLxH): ....... 63 x 51 x 28 mm

Stromaufnahme: ............. max. 30 mA
Betriebsspannung: .......... 12-15V DC
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die das Klangbild des Gitarrensignals ver-
andern. Der gleiche Effekt wird durch das
Ubersteuern eines Verstirkers erreicht, der
dabei an die Grenzen seiner aus Betriebs-
spannung und Last vorgegebenen Arbeits-
bedingungen stofBt. Hierdurch nahert sich
das Signal immer stdrker der Form eines
Rechtecksignals. Die ersten Verzerreref-
fekte hat man durch das gewollte Uber-
steuern von Rohrenverstirkern erzeugt,
hierdurch entsteht ein warmer Sound wie
er hauptsachlich beim ,,Blues® verwendet
wird. Signale mit geringeren Pegeln wer-
den nicht verzerrt, da die Bereichsgrenzen
der Verstérkerendstufen nicht erreicht wer-
den - somit bleibt das Signal, bis auf die
Verstarkung, unverdndert.

Heute werden zusitzliche Vorstufen mit
Verzerrern in die Gitarrenverstarker ein-
gebaut, sodass man die Endstufe nichtiiber-
steuern muss und die Intensitét dieses Ef-
fektes gezielt und definiert beeinflussen

kann. Im Gegensatz dazu werden Effekt-
gerite jedoch meist zusdtzlich in den Sig-
nalweg von der Gitarre zum Verstiarker
eingeschleift. Sie sind mit einem Fuf3schal-
ter versehen, sodass ein Zuschalten des
Effektes bequem vorgenommen werden
kann, ohne die Hiande von der Gitarre neh-
men zu miissen. Sehr beliebt sind hier auch
Multi-Effekt-Boards, die neben dem Ver-
zerrer liber weitere Effekte wie z. B. Cho-
rus, Flanger, Reverb usw. verfiigen. Mit
diesen Effektboards kann sich der Gitarrist
verschiedene Sounds zusammenstellen und
iiber den FuB3schalter bedienen. In diesem
Artikel wollen wir allerdings allein den
Verzerrer betrachten.

Die Technik

Heutzutage arbeiten Verzerrer aus Kos-
ten- und Platzgriinden hauptséchlich mit
Transistoren oder Operationsverstarkern.
Viele Gitarristen schworen trotzdem auf
den warmen Sound einer iibersteuerten
Rohrenendstufe. Der Unterschied zwischen
einer Rohren- und einer Transistorendstu-
fe liegt darin, dass die Ubersteuerung bei
einer Rohre nicht schlagartig eintritt, son-
dern dass aufgrund der Kennlinie die Ecken
leicht abgerundet sind (Abbildung 1), was
den Sound wesentlich weicher macht. Bei
der Ubersteuerung einer Transistorendstu-
fe entsteht einrechteckférmiges Signal (Ab-
bildung 2) und der Verzerrer-Sound ist
wesentlich hérter. Aus diesem Grund wer-
den im Riickkopplungszweig einer Ver-
stirkerstufe zur Ubersteuerung neben den
Riickkopplungswiderstinden zwei antipa-
rallel geschaltete Dioden eingesetzt. Diese
Dioden bezeichnet man hier als ,,Clipping-
Dioden®, da sie den Signalpegel durch ihre
Flussspannung begrenzen und somit den
Ubersteuerungseffekt erzeugen, ohne dass
der Operationsverstérker die Betriebsspan-
nungsgrenzen erreicht und somit sofort ein
Rechtecksignal erzeugen wiirde. Weiter-
hin -und das ist der Haupteffekt des Einsat-
zes von Clipping-Dioden - nutzt man hier
die Diodenkennlinie aus, wobei der Uber-
gang vom gesperrten in den leitenden Zu-

Bild 1: Ubersteuerung einer Réhren-
endstufe
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Bild 2: Ubersteuerung einer
Transistorendstufe

stand flieBend und nicht schlagartig er-
folgt. Somit wird die Réhrenkennlinie in
gewisser Weise nachgebildet.

Beim MGV 1 kommen normale rote
Leuchtdioden als Clipping-Dioden zum
Einsatz. Hier kann man jedoch anfangen
zu experimentieren und die Dioden durch
solche anderen Typs austauschen, z. B.
IN4148, Z-Dioden o. 4. An dieser Stelle
lasst sich auch eine gemischte Bestiickung
verschiedener Dioden oder eine Einzelbe-
stiickung ausprobieren. Ein solcher Aus-
tausch bildet immer ein neues Klangbild
des Verzerrers und so ist man in der Lage,
den individuell gewiinschten Sound zu er-
zeugen.

Die Intensitét des Effektes wird iiber die
Verstarkung der Clipping-Stufe eingestellt.
Diese Uberstreicht, wie bei den meisten
Geriten dieser Art, einen sehr grof3en Be-
reich. Aus diesem Grund hort man bei
Verzerrern héaufig ein deutliches Brum-
men, das {iber die Eingangsbuchsen einge-
koppelt und iiber die Verstirkerstufe na-
tiirlich auch verarbeitet wird.

An dieser Stelle ist abschliefend noch
zu sagen, dass fast alle auf dem Markt
erhiltlichen Verzerrer als Diodenverzerrer
aufgebaut sind und jeder Entwickler unter-
schiedliche Clipping-Dioden einsetzt, je
nachdem, welcher Sound gewiinscht ist.

Schaltung

Die wichtigsten Eigenschaften der Schal-
tung (Abbildung 3) sind in groben Ziigen
bereits im vorhergehenden Abschnitt er-
lautert worden. Wenden wir uns nun den
Details zu.

Die Betriebsspannung, die im Bereich
von 12 bis 15 V DC liegen kann, wird der
Schaltung iiber BU 1 zugefiihrt und per
Spannungsregler IC 2 auf einen Wert
von 10 V stabilisiert. Die Kondensatoren
C7-C10dienen zur weiteren Stabilisierung
und zur Unterdriickung von Stdrungen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt nur mit einfacher Betriebs-
spannung, d. h. es steht keine negative
Hilfsspannung zur Verfiigung. Aus die-
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sem Grund wird der Bezugspunkt der ein-
zelnen Stufen des MGV 1 auf das Potential
der halben Betriebsspannung gelegt (5 V),
sodass die Stufen nun quasi tiber eine dop-
pelte Spannungsversorgung verfiigen. Hier-
zu wird liber einen Spannungsteiler (R 6,
R 8) die Versorgungsspannung halbiert
und tiber den Elko C 4 weiter stabilisiert.
Der nachgeschaltete Impedanzwandler
IC 1 D sorgt dafiir, dass die Spannung an
dessen Ausgang niederohmig zur Verfii-
gung steht. Der Spannungsteiler wird so
durch den sehr hochohmigen Eingang des
Operationsverstirkers nur geringfiigig be-
lastet und somit bleibt die Spannung sehr
stabil.

Das Signal der Gitarre wird der Schal-
tung iiber die Anschliisse ST 1 und ST 2
zugefiihrt und durch den Kondensator C 1
gleichspannungsmafig entkoppelt. Hier-
bei wird also nur der reine Wechselanteil
der Signalspannung durch den Eingangs-
verstarker IC 1 C verstiarkt. Ein Gleich-
spannungsanteil konnte schon diese Stufe
iibersteuern und so das Signal unbrauchbar
machen. Der Eingangsverstirker ist als
nichtinvertierender Verstéarker ausgefiihrt.
Wie bereits beschrieben, liegt der Bezugs-
punkt des Eingangsverstérkers auf halbem
Betriebsspannungspotential. Das aufbe

Eingangsstufe

reitete Signal wird mit C 2 nochmals gleich-
spannungsmafig entkoppelt, bevor die ei-
gentliche Funktion des Verzerrers durch
die Ubersteuerungsstufe IC 1 B ausge-
fiihrt wird. Eine wichtige Eigenschaft die-
ser Stufe ist der groBe Verstirkungsbe-
reich(V=1...101), sodass die Intensitit des
Effekts iiber einen weiten Bereich einstell-
bar ist. Die Ubersteuerung wird, wie im
vorhergehenden Abschnitt bereits beschrie-
ben, durch den Einsatz der antiparallelen
Clipping-Dioden D 1 und D 2 erzeugt. Der
Kondensator am Ausgang lasst wiederum
nur den Wechselspannungsanteil des Sig-
nals durch. Der vierte, unbenutzte Teil des
Vierfach-OPs TL 074 ist so geschaltet,
dass er keine Stdrungen erzeugen kann.

Nachbau

Der Nachbau des Mini-Gitarren-Verzer-
rers MGV 1 ist aufgrund der ausschlief3li-
chen Verwendung bedrahteter Bauelemen-
te sehr einfach und deshalb auch fiir Elek-
tronik-Einsteiger kein Problem.

Das Platinenfoto, der Bestlickungsdruck
sowie die Stiickliste sind die Hilfen beim
Aufbau des MGV 1.

Die Leiterplatte hat eine Grof3e von 63 x
51 mm und liegt in einer einseitigen Aus-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Mini-Gitarren-Verzerrers MGV 1
mit zugeh6rigem Bestiickungsplan

fithrung vor. Die Bestiickung beginnt mit
den niedrigsten und endet mit den in der
Bauhohe hochsten Elementen.

Im ersten Schritt wird also die Briicke
aus versilbertem Schaltdraht auf Raster-
malf abgewinkelt, durch die entsprechen-
den Bohrungen gefiihrt und auf der Lotsei-
te mit der Leiterplatte verldtet. Uberste-
hende Drahtstiicke auf der Lotseite werden
mit einem Elektronik-Seitenschneider ent-
fernt, wobei die Lotstellen nicht besché-
digt werden diirfen. Diese Anmerkung gilt
auch bei der Bestiickung aller weiteren
Bauelemente.

Alsnéchstes werden alle Widerstande in
liegender Position bestiickt und verlotet.
Sie sind ebenfalls zuvor auf Rastermal}
abzuwinkeln. Bei der nun folgenden Be-
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stiickung von IC 1 ist auf polrichtiges
Einsetzen zu achten. Bei ICs ist die
Pin 1 zugeordnete Seite iiblicherweise
durch eine Gehédusekerbe gekennzeich-
net, welche mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen muss.

Jetzt werden die Kondensatoren, mit
Ausnahme der Elkos, entsprechend be-
stiickt.

Im Anschluss daran erfolgt die Mon-
tage des Spannungsreglers IC 2. Die-
ser ist vorzubereiten, indem die An-
schlussdréhte in einem Abstand von
ca. 3 mm vom Gehéuse um 90° nach
hinten abgewinkelt werden. Jetzt fiihrt
man die Pins durch die entsprechenden
Bohrungen der Leiterplatte und befes-
tigt den Spannungsregler mit einer M3-
Zylinderkopfschraube, Zahnscheibe
und Mutter auf der Platine, bevor die
Anschliisse festgelotet werden.

Im Folgenden werden die Leucht-
diodenD 1und D2 (I&ngerer Anschluss
ist die Anode (+)) so mit der Leiter-
platte verldtet, dass der Diodenkorper
direktaufdieseraufliegt. Beider Buch-
se fiir die Spannungsversorgung BU 1
ist ebenfalls darauf zu achten, dass
diese gerade auf der Leiterplatte auf-
liegt, da sonst die mechanische Bean-
spruchungbeiden Steckvorgéngen die
Lotstellen beschéadigen konnte.

Danach werden die Lotstifte mit
L&tose montiert. Diese presst man mit
einer Flachzange fest in die entspre-
chenden Bohrungen. Das Verloten er-

folgt mit reichlich Lotzinn.

Diejetzt folgenden Elektrolytkondensa-
toren C4,C 8 und C 10sind in polrichtiger
Lage zu bestiicken, da verpolte Elkos im
schlimmsten Fall sogar explodieren kdn-
nen. Elektrolytkondensatoren sind iibli-
cherweise durch eine Markierung am Mi-
nuspol gekennzeichnet. Danach werden die
Anschlusspins von Poti R 7 durch die zu-
gehorigen Bohrungen gefiihrt und auf der
Létseite verlotet. Auch beim Poti ist darauf
zu achten, dass es direkt auf der Leiterplat-
te aufliegt.

Im letzten Schritt des Nachbaus kontrol-
liert man die gesamte Leiterplatte noch
einmal auf Bestiickungsfehler und Lot-
zinnbriicken und beseitigt eventuelle Feh-
ler.

Inbetriebnahme

Zunéchst ist nach Anlegen der Betriebs-
spannung (DC-Hohlstecker, Plus am Mit-
telanschluss) zu kontrollieren, ob die Strom-
aufnahme der Schaltung im angegebenen
Bereich (siche technische Daten) liegt.

Im Anschluss daran ist die Spannungs-
versorgung wieder zu trennen und eine
Gitarre an den Eingang und ein Gitarren-

Stiickliste: Mini-Gitarren-

Verzerrer MGV1
Widerstande:
TOKQ oo, R2-R6, R8
TMEO e R1
Poti, 4 mm, ] MQ ..........coceevrenne. R7
Kondensatoren:
100nF/ker .................. C3,C5,C7,C9
TUF/100V ..o Cl1, C2, C6
TOOUE/16 V oo C4
AT0UF/25V i C8, C10
Halbleiter:
TLOT4 oo IC1
TELO e IC2
LED, 3 mm, rot .......ccccuveee.en. D1, D2
Sonstiges:
DC-Buchse, 3,5 mm, print.......... BU1
Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST4

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3

1 Ficherscheibe, M3

4 Gehduse-Gummifiifle, zylindrisch
4 Schaltdrdhte, blank, versilbert

verstirker an den Ausgang des Mini-Gitar-
ren-Verzerrers anzuschlieBen. In diesem
Bereich kommen hiufig sehr lange Kabel
zum Einsatz, also sollten grundsitzlich
hochwertige, abgeschirmte Leitungen ver-
wendet werden, um die Storeinstrahlung
so gering wie mdglich zu halten. Durch die
hohe Verstiarkung desMGYV 1 kdnnen auch
schon geringe Storpegel deutlich zu héren
sein, was aber selbst auch bei handelsiibli-
chen ,,Profi-” Geriten der Fall ist.

Die Betriebsspannung wird nun wieder
zugefiihrt und man kann den Effekt in all
seinen Variationen austesten.

Der Verzerreristjenach eigenem Wunsch
entweder mitin den Gitarrenverstérker ein-
zubauen (Vorsicht - Netzspannung, hier
darf nur der dazu ausgebildete Fachmann
arbeiten) oder als Stand-alone-Gerdt zu
betreiben (in ein kleines Gehéuse einbau-
en, das mit zwei 6,3-mm-Klinkenbuchsen
fiir Ein- und Ausgang zu bestiicken ist).
Natiirlich kann man ihn aufgrund der ge-
ringen Abmessungen auch direkt in der
Gitarre montieren. So ist das Poti zur Ein-
stellung des Verzerrungsgrades stindig
Hgriffbereit”. Hier ist er dann zwischen
Tonabnehmer und Klinkenbuchse der Gi-
tarre zu schalten.

Abschlieflend bleibt festzustellen, dass
der Mini-Gitarren-Verzerrer MGV 1 eine
kostengiinstige Alternative zu den oft sehr
teuren Gerdten aus dem Musikalienhandel
ist und gerade flir den Anfinger einen

guten Einstieg in die Welt der Effektgeréte
bietet.
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