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Vorwort

In den ersten Abschnitten des 2. Teiles der Beitrdge zum
Thema Elektroakustische Musikinstrumente werden Ver-
suche beschrieben, die jedér Leser ausfithren und auswer-
ten kann, sofern ihm der Stoff des 1. Teiles hinreichend
bekannt ist. Die Experimente sind fiir den weiteren Ausbau
des Stoffes grundlegend. Es folgen illustrierte Beschreibun-
gen iber den Gesamtaufbau vor allem von grdferen In-
strumenten und {iber das Zusammenwirken aller ihrer Bau-
stufen. Den grdften Raum nehmen Darlegungen und bild-
liche Darstellungen zum spezifisch-mechanischen und
schaltungstechnischen Aufbau einzelner Baugruppen ein.
Grundlagenwissen muf vorausgesetzt werden, weil es nicht
mdglich ist, die Wirkungsweise der Grundschaltungen, die
in den Stromlaufpldnen vorkommen, im Detail zu erldu-
tern. Auf Zusatzliteratur wird hingewiesen, um allen
Interessenten die Einarbeitung in die Technik elektroaku-
stischer Musikinstrumente zu erleichtern.

Sonneberg, im Januar 1973 Georg Engel



8. Praktische Versuche

Der Aufbau und die Wirkungsweise einfacher elektroni-
scher Schaltungen erscheinen jedem, der sich noch nicht
mit Bastelarbeiten auf dem Gebiet der Elektronik beschif-
tigt hat, kompliziert und schwer durchschaubar. Beim Ver-
§uch, die Schaltungen aufzubauen, stellt sich aber oft her-
aus, dafl diese Tétigkeit besser als vermutet von der
Hand geht. Trotzdem sollte man sich vor den praktischen
Arbeiten mit den theoretischen Gruhdkenntnissen vertraut
machen. Dazu konnen wahlweise einige Biicher empfohlen
werden (3], (4], (7], (8], (13}, [16), [19], (21], (23], [26]).
[27) und (28]. In dieser Literatur findet der Leser neben
Grundlagen der Elektrotechnik und der Elektronik auch
Angaben lber die Arbeitsplatzgestaltung und tiiber den Um-
gang mit Werkzeugen, Werkstoffen und Bauelementen.

Zum Basteln gehort etwas Geschick. Sind Anlagen vorhan-
den, so erlernt man viele Handgriffe durch Ubung. Beim
Ausfiihren der Versuche kann jeder seine Fahigkeiten und
Fertigkeiten selbst iiberpriifen und beurteilen. Dazu rei-
chen zunédchst Brettschaltungen aus. Aufierdem wird nur
wenig Material und Werkzeug bendtigt. Amateure besit-
zen meist schon Arbeitsmittel und praktische Erfahrungen.
Die Versuchsschaltungen werden in der angegebenen Form
oder nach eigenen Entwiirfen (Skizzen) entsprechend den
Stromlaufpldnen und den zur Verfiigung stehenden Mate-
rialien zusammengebaut. Die angefertigten Bausteine bzw.
das flir ihren Aufbau verwendete Material lassen sich spé-
ter zum Aufbau eines Instruments wieder verwerten.

8.1.  Vorbereitungen zur Ausfiihrung der Experimente

Zuerst richtet man sich einen kleinen Arbeitsplatz ein. Die
Flache eines normalen Tisches reicht aus. Eine Hartfaser-
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oder §perrholzplatte, eventuell auch cin Stiick fester Pappe
kann als Arbeitsunterlage dienen. Es werden 3 Netzsteck-
dosen benédtigt (Létkolben, Tischlampe und Rundfunkemp-
fdanger).

Achtung, Arbeitsschutz!

Der Lotkolben darf nur an einer vorschriftsmdfig instal-
lierten Schukosteckdose betrieben werden. Der Empfanger
muf} ein Wechselstromgerit mit eingebautem Netztransfor-
mator sein. Vor Inbetriebnahme des Rundfunkempféngers
sind die Hinweise in der Bedienungsanleitung iiber den
Anschlufy eines Plattenspielers oder eines Tonbandgerats
oder anderer Zusatzgerdte an den Empfénger nachzulesen.
Darin werden die Bedingungen zum gefahrlosen Anschlie-
fien von Zusatzgerdten genannt.

An einen Allstromempfanger dirfen Zusatzgerdte nur an-
geschlossen werden, wenn zwischen Wechselstromnetz und
Empfanger zusdtzlich ein Trenntransformator geschaltet
ist. Sonst kann je nach Polung des Netzsteckers die Phase
auf das Chassis des Empféangers gelangen. In diesem Fall
ist es lebensgefdhrlich, mit dem Chassis in Berithrung zu
kommen, da ein Stromfluf vom Chassis iiber den Korper,
z. B. zu geerdeten Teilen, zu Verkrampfungen fihrt upd
man die spannungsfithrenden Teile nicht mehr loszulassen
vermag. Deshalb sind Allstromempfénger haufig iiberhaupt
nicht mit Anschlufibuchsen fiir Zusatzgerdte ausgeriistet
worden, oder die Buchsen sind abgedeckt. Erst nachdem
ein Fachmann einen Netztrenntransformator eingebaut hat,
dirfen die Abdeckungen entfernt werden.

Die Aufschrift ,nur fiir Wechselstrom” auf der Empfénger-
rlickwand bietet keine Gewdhr dafiir, daf im Gerét ein als
Trenntransformator wirkender Netztransformator einge-
baut ist. Wechselstromempfénger kdnnen mit Spartransfor-
matoren und Schaltungen arbeiten, die dem Gerédt einen
Allstromcharakter verleihen. Sollen an einen Empfénger
dieser Bauart Zusatzgerate angeschlossen werden, so muf§
man ebenfalls einen zusitzlichen Trenntransformator ein-
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setzen. Das zeigt, daf nur die Bedienungsanleitungen ver-
bindliche und ausreichende Angaben enthalten.

Die Versuchsschaltungen sind als Zusatzgerdte zu betrach-
ten, die nach Fertigstellung mit dem TA-Eingang des Rund-
funkgerats verbunden werden. Experimentierschaltungen
werden gefahrlos aus Taschenlampenbatterien versorgt.

Fir den Lotkolben ist ein Lotkolbenhalter mit einer Ab-
deckung fiir den Heizpatronenteil zweckmégig (Brand- und
Verletzungsschutz), der in einfacher Weise selbst gebastelt
werden kann (s. Bild 8.21).

Flir die Ausfithrung der Versuchsaufbauten (Brettschaltun-
gen) bendtigt man folgende Materialien und Werkzeuge:

1 Seitenschneider oder 1 Zange zum Drahtschneiden, 1 klei-
ne Flachzange, 1 Pinzette, 1 kleinen Hammer, 1 Létkolben
30 bis maximal 60 W oder besser 10W, 6V (z.B. Bar-
thel 2000) einschliefilich Transformator und 3 Flachbatte-
rien je 4,5 V.

An Material werden einige Hartpapierplatinen oder Lei-
terplatten mit Experimentier-Universalraster, im einfach-
sten Fall einige trockene Holzbrettchen (Sperrholzabfall-
streifen aus einer Tischlerei) gebraucht. Weiterhin werden
in einer Verkaufsstelle fiir Bastlerbedarf ein Bund Létzinn
mit Kolophoniumader, einige Gramm Kolophonium, Spiri-
tus, einige Meter isolierter 0,5-mm-Kupferdraht, 50g
10 bis 15 mm lange Stiftndgel aus I6tbarem Material (ver-
kadmete oder Messingndgel) und elektronische Bauele-
mente (s. Stromlaufpline der Versuchsschaltungen) ge-
kauft.

Die Versuchsschaltungen auf trockene Holzbrettchen zu
montieren ist die einfachste Art der Ausfithrung der Ver-
suche; denn die Isolationseigenschaften von Holz ver-
schlechtern sich bei Feuchtigkeitsaufnahme erheblich.
Aufierdem konnen die Létstifte zu ,kalten Lotstellen” bei-
tragen, wenn sie von ungelibter Hand gelStet werden oder
wenn sie keine saubere Oberflache aufweisen. Deshalb
sollten selbstangefertigte Lotdsenplatinen aus Hartpapier

10



oder die vom Fachhandel angebotenen Experimentierleiter-
platten zum Aufbau der Schaltungen verwendet werden.

Einige Hinweise flir Interessenten am Selbstbau, die noch
keine Lotarbeiten ausgefiithrt haben:

Das Loten geht am Anfang oft schlecht von der Hand. Die
Ursachen sind haufig unsaubere Létkolbenspitzen (nicht
verzinnt, verzundert) und nicht metallischblanke Oberfla-
chen der miteinander zu verbindenden Teile. Dann sollten
die zu verlotenden Teile zunéchst blank gekratzt oder ge-
schabt werden. Die Lotkolbenspitze muf die richtige Tem-
peratur haben, damit das Létzinn zusammen mit dem Flu§-
mittel verflieBen kann. Beim Beriihren festen Kolopho-
niums mit der Lotkolbenspitze darf kein Zischen auftreten.
Das Flufmittel (nur reines Kolophonium verwenden) soll
erst nach mehreren Sekunden auf der Lotkolbenspitze ver-
dampfen; dann ist -die richtige Lottemperatur erreicht.
Die Temperatur der Létkolbenspitze wird durch Verdndern
ihrer Eintauchtiefe in die Heizpatrone reguliert.

Miteinander zu verbindende Metallteile miissen erhitzt
werden, bis das Lotzinn im Zusammenwirken mit dem
Flufmittel flieft. Kurz darauf wird der Létkolben von der
Lotstelle entfernt. Bilden sich dabei Lotzinnspitzen, war
das Flufimittel bereits verdampft oder die Temperatur zu
niedrig. Man benetzt in diesem Fall die Létstelle nochmals
mit etwas Flufmittel (in Spiritus gelGstes Kolophonium)
und 16tet nach.

Létunkundige tupfen oft mit der Létkolbenspitze an den
Lotstellen herum oder versuchen das Lotzinn ,aufzustrei-
chen”. Richtig ist das ruhige Anlegen der Léitspitze an die
zu verbindenden Teile. Man schiebt den L&tdraht zwischen
Lotkolbenspitze und Lotstelle ein, bis gentigend Zinn abge-
schmolzen ist (Bild 8.1). Nach Entfernen des L&tdrahts ver-
flieft unter der Hitzeeinwirkung das Zinn an der Lotstelle
vollkommen. Erst in diesem Moment darf die Lotkolben-
spitze von der Létstelle abgehoben werden. Wird die L&t-
stelle zu lange erhitzt, so verliert sie ihren Glanz, sie ,ver-
brennt”.
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Bild 8.1
\/ Herstellen einer Lotverbindung

Lotaralnt mif
Kallaphonium-
ader

Lotkalben

Jingere Amateure haben das Loten bereits im polytechni-
schen Unterricht erlernt. Wem der Arbeitsgang nicht ge-
lingen will, sollte sich den Loétvorgang von einem Fach-
mann zeigen lassen; denn elektronische Schaltungen funk-
tionieren nur dann sicher, wenn alle L&tverbindungen ein-
wandfrei und schaltungstechnisch richtig ausgefiihrt sind.

Halbleiterbauelemente unterliegen besonderen Lotvorschrif-
ten. Die Anschluljdréihte von Transistoren und Dioden diir-
fen nicht zu weit gekiirzt oder an der Ausfithrungsstelle
gebogen werden. Beim Loten kithlt man die Anschluf-
drdhte, besonders die der Germaniumhalbleiter-Bauele-
mente, gemih Bild 8.2, damit nicht zu viel Warme in das
Innere der Transistoren oder Dioden gelangt. Die verflos-
senen Lotstellen kithlen durch Anblasen schnell ab. Zuletzt
wird die Flachzange von den Anschlufdrdhten entfernt. In
schwierigen Fillen kdnnen die zu verlétenden Flachen yor-
verzinnt werden, um ,kalten” Lotstellen vorzubeugen. Die
Qualitat selbstgelGteter Verbindungen 1a6t sich durch einen
Vergleich mit Létstellen industrieller Gerdte beurteilen.
Beim Offnen der Geridte (Riickwinde oder Bodenplatten
entfernen) unbedingt vorher den Netzstecker ziehen!

Létpasten und andere salmiak- oder sdurehaltige Flufmit-
tel sind flir die Herstellung elektronischer Gerite verboten.

Bild 8.2

Kihlen der Anschlufidrihte
von Halbleiterbauelementen
beim Léten




Sie zerstdren mit der Zeit die L&tverbindungen und Bau-
elemente und flhren zu unkontrollierbaren Nebenschliis-
sen.

Die Beispiele zeigen, daff bei der Herstellung einwand-
freier Lotverbindungen einige Dinge beachtet werden miis-
sen. Es ist daher empfehlenswert, einfliihrende Literatur
(7], (8], [26] zu lesen.

8.2. Anleitungen zum Aufbau und zur Erprobung
der Versuchsschaltungen

8.2.1. Versuch 1: Generatorschaltungen zur Schwingungs-
erzeugung

Die Schaltungen werden mit Basteltransistoren fiir NF-Vor-
stufen (Germanium)! bestiickt. In besonderen Fillen wird
auf die Art der einzusetzenden Transistoren hingewiesen.
Der Autor verwendete fiir den Aufbau grofier Instrumente
Transistoren, die z. Z. fiir nur 0,42 M in den Verkaufsstel-
len fiir Bastlerbedarf angeboten werden. Die Ausfallziffer
der Transistoren lag bei etwa 109, die Mingel zeigten
sich meistens schon bei der Belebung und Erprobung der
einzelnen Bausteine. Innerhalb mehrerer Betriebsjahre der
Instrumente kam es nur selten vor, daf§ ein' Transistor aus-
gewechselt werden mubfte.

8.2.1.1. Aufbau eines astabilen Multivibrators (Bild 8.3)

Fiir den Aufbau des Multivibrators (Bild 8.3) wird eine Per-
tinaxplatte (Bild 8.4) mit LotSsen versehen und nach
Bild 8.5 bestlickt. Nicht isolierte Anschlufdridhte der Bau-
elemente und Verbindungsleitungen werden an schlu§-
gefdhrdeten Stellen mit gewebehaltigem Isolierschlauch

1 Unter Beriicksichtigung der anderen Polung kénnen auch npn-Silizium-
transistoren eingesetzt werden (eine. Anleitung erfolgt im Teil 4).
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Bild 8.3 Astabiler Multivibrator als Muttergenerator; T1 und T2 sind
Germaniumtransistoren fur NF-Vorstufen, C1 und C2 sind so
zu wiahlen, daf der Multivibrator auf etwa 1kHz schwingt
{(C1 = C2, etwa 22 bis 25 nF)

iiberzogen. Der in Bild 8.5 eingezeichnete Drahtregler (Wi-
derstand R5) ist mit einem Haltewinkel auf der Platine
montiert. Wird fir R5 ein einfacher Kohleschicht-Trimm-
regler (Einstellregler) eingesetzt, dann miissen zusétzliche
Lotdsen zur Befestigung des Reglers entsprechend seiner
Bauform angebracht werden. Der Haltewinkel ist dann
iiberfliissig. '

Eine Brettschaltung wird in analoger Weise angefertigt.
An Stelle der Lotosen werden Stiftndgel eingeschlagen. Sie
sollen 3 bis 4 mm aus dem Holz herausragen, um die L&t-
stellen mithelos vorbereiten zu konnen. Falls keine 15tfahi-
gen Stiftndgel zur Verfiigung stehen, fertigt man sich Stifte

l Bearbeitungszeichnung
| fiir die Platine des
2 N Muttergenerators

-— (Material : Hartpapier,
, Pertinax 2 mm stark) -

[ R SPR G RNEP YTy
| |
oo
-'1
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Bild 8.5 Bestiickte Platine des Muttergenerators

aus 16tbaren Drahten. Kupferdraht von 0,8 bis 1 mm Quer-
schnitt wird mit Sandpapier oder besser mit einem Scha-
ber blank gekratzt. Anschliefend spannt man den Draht
einseitig fest ein und klemmt sein anderes Ende in das
Futter einer Handbohrmaschine. Der Draht wird gestrafft
und die Bohrmaschine eingeschaltet. Auf dem verdrillten
Draht zeichnen sich schrdg liber den Draht laufende Li-
nien ab, die zuletzt etwa 45° zur Langsachse des Kupfer-
drahts liegen sollen. Dadurch wird das Material hart, und
man erhdlt einen vollig geraden Draht. In gleicher Weise
konnen auch blanke Schaltdrahte fir Schaltungsplatinen
(z. B. Masseleitungen) vorbehandelt werden. Aus so vor-
bereitetem Material angefertigte Drahtstifte lassen sich
gut in Holz einschlagen. Hartes Holz wird vorgestochen
oder vorgebohrt, ehe man die Stifte einschlagt.

Die Anschlufidréahte der Bauelemente werden beim Bestiik-
ken der Brettschaltungen mit etwa einer Windung um die
Néagel bzw. Stifte gelegt. Erst wenn die Anschliisse mehre-
rer Bauelemente durch die Lotdsen gesteckt oder an den
Stiften befestigt sind, beginnt man mit dem Verloten der
Stiitzpunkte. In Bild 8.20 ist eine fertige Brettschaltung
zu sehen.

Platinen in gedruckter Schaltung lohnen sich fiir Versuchs-
schaltungen wegen des Arbeitsaufwands nicht, denn sie
miissen erst entworfen und angefertigt werden. Hingegen
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zahlt sich beim Bau eines gréfieren Instruments diese Ar-
beit aus, weil viele Baustufen mehrfach in der gleichen
Ausfiihrung vorkommen (z. B. Generatoren und Sustain-
stufen). Allerdings ist bei LotSsenplatinen die Verarbei-
tung von Bauelementen verschiedener Form und, Grofie
leichter, denn bei gedruckten Schaltungen mufi man sich
in engeren Grenzen auf bestimmte Gréfenverhéltnisse und
Ausfihrungsformen der Bauelemente festlegen. Sollen spa-
ter andere Bauformen verwendet werden, pafit dieses und
jenes nicht. Mit dem nichtgeplanten Einbau gréBerer und
schwererer Bauelemente verschlechtern sich die mechani-
sche Stabilitdt und die Ubersichtlichkeit der Platinen.

Ein Amateur bemiiht sich stets, preisgiinstig angebotenes
Material einzukaufen. Das Angebot in den Verkaufsstel-
len fiir Bastelmaterial ist reichhaltig, aber Bauelemente
zu stark herabgesetzten Preisen sind nicht immer in den
gewlinschten Mengen und Ausfithrungsformen vorritig.
Das sollte beim Entwurf der Platinen fiir ein Instrument
zum Selbstbauen beachtet werden, denn mit jeder Ver-
kleinerung der Abmessungen der Platinen wird der Aus-
tausch von Bauelementen schwieriger.

Soll ein besonders kleihes und leichtes Instrument gebaut
werden, so mufy man bei der Konstruktion der Baugruppen
beziiglich der Raum- und Gewichtsverhéltnisse konsequent
bleiben und darf die héheren Kosten fiir die Miniaturbau-
elemente nicht scheuen. — Der Autor entwarf seine Instru-
mente bisher so, daf alle {iblichen Formen von Bauelemen-
ten und Materialien verarbeitet werden konnten. Zum Bei-
spiel wurden die Abmessungen der elektronischen Orgel
nach Bild 3.3 sehr grofizligig geplant. Das Instrument war
fiir den stationdren Einsatz in einem Kulturhaus vorge-
sehen. Raum- und Gewichtsverhdltnisse standen daher
nicht im Vordergrund. Fiir den Aufbau des Instruments
wurden Widerstdnde, Kondensatoren, Potentiometer,
Transformatoren, Drosseln usw. aus der Zeit réhren-
bestlickter Rundfunkempfinger verwendet (zum Teil Aus-
baumaterial aus defekten Baugruppen und Gerdten). Die
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Drosseln und Transformatoren mufiten neu oder umge-
wickelt und die Bauelemente gepriift werden.

Das Polyphon K2/3 (Bild 3.2) wurde wesentlich gedrdng-
ter aufgebaut als das Instrument K1, obwohl im wesent-
lichen keine anderen Materialien und Bauelemente zur
Verfligung standen. '

Gemessen an der Vielzahl seiner Einrichtungen zur Klang-
formung, kann die elektronische Heimorgel nach Bild 3.4
als Musterbeispiel fir eine wirtschaftliche Raumausnut-
zung des Spieltischgehduses angesehen werden. Sogar der
Endverstdrker und die Lautsprecher sind trotz Verzichts
auf die konsequente Bestliickung mit Miniaturbauelemen-
ten im Spieltisch eingebaut. Zur Verbesserung der Klang-
abstrahlung und zur Ausnutzung der Ausgangsleistung des
Endverstdrkers kann man zusétzlich 2 Lautsprecherboxen
anschliefen. Der Aufbau der einzelnen Instrumente wird
noch ausfithrlich erliutert.

Fragen der Raumausnutzung und des Gewichts werden in
einigen Jahren bei der Konstruktion groBfer Instrumente
‘keine Kriterien mehr sein. Ein Generatorsatz z. B. mit 96
Tongeneratoren kann mit Integrierten Bausteinen auf einer
einzigen Platine mit den Abmessungen von etwa 10 cm X
30 cm untergebracht werden. Gegeniiber dem “heutigen
Stand bedeutet das eine Verringerung des Volumens um
etwa 80 bis 90%,. Trotz dieser Perspektiven ist es nicht
nutzlos, wenn man sich mit dem gegenwaértigen Stand der
Technik und des Selbstbaus elektronischer Musikinstru-
mente beschédftigt, denn an den Schaltungs- und Funk-
tiohsprinzipien andert sich auch bei Integrierten Schalt-
kreisen im wesentlichen nichts. Neu wird sein, daf ganze
Schaltungsabschnitte zu einer kompakten Baugruppe auf
engstem Raum zusammengefaft sind. Man erspart sich
die Montage vieler einzelner Bauelemente einschlieflich
der Halbleiterbauelemente und einen grofien Teil der zeit-
raubenden Verdrahtungsarbeiten.

Nach diesen Betrachtungen zuriick zu den Versuchsschal-
tungen. Ist die Multivibratorplatine fertiggestellt, dann
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Bild 8.6 Anschlufischema zur Erprobung des Muttergenerators

wird der Generator nach Bild 8.6 an 2 Flachbatterien und
an den TA-Eingang eines Rundfunkempfangers angeschlos-
sen.

Man schaltet den Empfianger erst ein, wenn alle Verbin-
dungen, wie in den Skizzen gezeigt, hergestellt sind. Der
Lautstarkeregler verbleibt zunachst in der Nullstellung.
Ist der Empféanger betriebsbereit, so wird die Lautstirke
nur langsam vergrdBert, denn die Ausgangsspannung des
Multivibrators ist so grof,, daf der NF-Teil des Empféan-
gers tibersteuert werden kann. Hat die Lautstdrke das rich-
tige MaB, dann verstellt man zur Probe den Einstellregler
flir die Tonhdhe des Multivibrators. In dieser Weise er-
folgt die Tonhdhenfeinabstimmung, wenn die Multivibra-
toren als Steuergeneratoren in einem Instrument eingebaut
sind. Neben der Bezeichnung Steuergenerator werden auch
Begriffe wie Hauptoszillator oder Muttergenerator benutzt.

Der Multivibrator gibt eine rechteckformige Tonfrequenz-
spannung ab. Der starke Oberwellengehalt dieser Schwin-
gungsform 148t sich einfach nachweisen, indem der Multi-
vibratorausgang nicht auf den TA-Eingang, sondern auf
den AM-Antenneneingang des Rundfunkempféngers ge-
schaltet wird. Die Oberwellen des Multivibrators werden
auf der LW und MW zu hdren sein. Der Empfang der
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Oberwellen ist sogar im KW-Bereich (Megahertz!) mdg-
lich.

Nach der Erprobung des Multivibrators werden die Batte-
rien wieder abgeklemmt. Um Kurzschliisse zu vermeiden,
sollte das grundsatzlich vor jedem Létvorgang geschehen.

8.2.1.2. Aufbau von 2 Sperrschwingern als Frequenz-
teiler (Bild 8.7)

Um das Praktikum und den Versuch der Klangformung zu
bereichern, und um neben der selektiven auch die additive
Klangbildung demonstrieren zu kénnen, werden 2 Fre-
quenzteiler nach- Bild 8.7 aufgebaut. Sie liefern sdgezahn-
formige Schwingungen, die sich sehr gut fiir eine selektive
Klangbildung eignen. Zum Aufbau der Schaltungen gehd-
ren 2 Kleinstiibertrager. Geeignet sind Treiber- oder Aus-
gangslibertrager von Taschenempfdngern (K 20 oder K 21),
die man eventuell in Reparaturwerkstétten erwerben kann.
Da die Ubertrager neu gewickelt werden miissen, sind
defekte Exemplare neuen Kleinstiibertragern aus Preis-
griinden vorzuziehen.

Der Aufbau der Sperrschwingertransformatoren geht aus
Bild 8.8 hervor. Bei Verwendung von Kernen K 2! kann
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Bild 8.7 Stromlaufplan des Frequenzteilers (Sperrschwinger)
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Daten fir K 20: primir 180 Wdg. 0,1-mm-CuL, sekundir 360 Wdg.
0,1-mm-CuL. Der Kern wird wechselseitig geschachtelt. Die An-
schlufenden bemifit man etwa 40 mm lang (beim Einbau des
Transformators werden die Anschlufienden auf die erforderliche
Lange gekiirzt und abisoliert (s. Text)
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0,12-mm-Draht benutzt werden, wéhrend die Windungs-
zahlen und der sonstige Aufbau unverédndert bleiben. Beim
Anfertigen der Brettschaltungen oder der Platinen sind die
groferen Abmessungen des K 21 zu beriicksichtigen. .

Die Brettschaltung wird nach Bild 8.9 und Bild 8.10 aus-
gefihrt. Man schaltet die Frequenzteiler mit dem Multi-
vibrator zusammen (Bild 8.11) und verfdhrt bei der In-
betriebnahme wie folgt:

Die zum TA-Eingang fithrende Leitung wird mdglichst
gleich zu Beginn der Versuche mit einer Krokodilklemme
versehen. Beim Abgleich der Frequenzteiler kénnen so die
Ausginge der Generatoren abwechselnd zum Frequenzver-
gleich abgetastet werden.

Schrv  Ton- In der Proxis Letung Tan -
Hutlergen Ausg 45V \, gerade kerlegen Ausgang
‘ 7 .

Trafobefestigung
Umfass:
Bugel
veriditen,

Blechbigel

Bild 8.10 Bestiickte Frequenzteilerplatine,

Die mit x gekennzeichneten Leitungen und Anschlufdrihte wer-
den mit Gewebeschlauch tiberzogen. Die Transformatoranschliisse 1
sind erst bei der Inbetriebnahme (s. Text) anzuléten. Die Tran-
sistoren sind nicht eingezeichnet, sondern nur thre Anschluf-
punkte (C -~ Kollektor, B ~ Basis und E ~ Emitter), Die Tran-
sistoranschlufidrdhte werden nicht gekiirzt, aber so mit Isolier-
schlauch @tberzogen, dafi die Warmeabfithrung beim Anléten noch
gewihrleistet ist (Pinzette oder schmale Flachzange mufi noch am
blanken Draht zwischen Schlauch und Loétbereich angreifen kén-
nen)
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Bild 8.11 Schaltung zur Inbetriebnahme der Frequenzteiler. Beim Beriih-
ren der Klemme ertdnt im Lautsprecher ein 50-Hz-Ton. Dieses
listige Netzbrummen vermindert sich, wenn die Klemme mit
einer Isolation versehen wird. Der Brummton wird auch leiser,
wenn man mit der linken Hand eine Plusleitung (Masse) zu-
sitzlich anfaft

Zuerst wird der Multivibrator wieder in Betrieb genom-
men (AnschlieBen der Batterien nach Bild 8.6) und seine
Funktion mit dem Empfinger Uberprift (Multivibratoraus-
gang an TA-Eingang legen). Die Einstellregler der beiden
Sperrschwinger sind auf den groften Widerstandswert ein-
zuregeln (Schleifer stehen geméaf Bild 8.10 in diesem Fall
am rechten Anschlag). Dann wird die negative Spannung
an den ersten Sperrschwinger angelegt (Transformator 1,
Anschluf 1 anldten). Der Anschluff 1 des Transformators 2
darf noch nicht angeschlossen werden (Zuleitung fiir Mi-
nusanschluff unterbrechen). Die Leitung zum TA wird an
den Ausgang des ersten Sperrschwingers gelegt. Aus dem
Lautsprecher muf nun ein tiefer Ton erklingen. Der Reg-
ler des Sperrschwingers wird dann langsam nach links
verstellt,” bis die Tonhdhe des Multivibrators erreicht ist.
Der Einstellregler darf auch bis zum linken Anschlag ge-
trimmt werden. Die Tonhdhe des Sperrschwingers ver-
gleicht man bei diesem Vorgang stdndig mit der vom
Multivibrator abgegebenen Tonhdhe, indem man die Lei-
tung zum TA-Eingang abwechselnd an den Multivibrator-
oder Sperrschwingerausgang anschlieft. Beim Drehen des
Reglers dndern sich die TonhShen des Sperrschwingers
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nicht kontinuierlich, sondern in Spriingen. Diese Erschei-
nung ist auf die Synchronisation des Sperrschwingers durch
den Multivibrator zuriickzufithren. Entspricht die TonhShe
des Sperrschwingers der des Multivibrators, so wird der
Regler des ersten Sperrschwingers wieder langsam zurtick-
gestellt (nach rechts gedreht). Die Tonhéhe springt nach
unten. Der jetzt abgegebene Ton liegt eine Oktave tiefer
als der Ton des Multivibrators. Schwingt der Multivibrator
z. B. mit einer Frequenz von 1000 Hz, dann muff die Fre-
quenz des Sperrschwingers 500 Hz betragen (Oktavteilung
bzw. Frequenzteilung). Beim Weiterdrehen des Reglers
nach rechts kommt es erneut zu einem TonhShensprung
nach unten (Quinte). Man bewegt den Regler wieder nach
links und 146t den Schleifer in der Mitte des Oktavsyn-
chronisationsbereichs stehen. Damit ist die 1. Teilerstufe
eingestellt. Nach mehrmaliger Ubung bereitet dieser Ein-
stellvorgang keine Schwierigkeiten. Die Spannungszufiih-
rung wird nun wieder einpolig an den Batterien unter-
brochen.

Anmerkung: Sollte der Sperrschwinger zu labil synchroni-
siert werden (Drehwinkel des Reglers im Oktavsynchroni-
sationsbereich ist sehr klein), so ist versuchsweise ein an-
derer Transistor einzusetzen.

Als nachstes wird am 2. Sperrschwinger die Verbindung
zum negativen Pol (Transformator 2, Anschluf 1 anléten)
hergestellt. An den Ausgang der 2. Teilerstufe muf die
Leitung zum TA-Eingang angeklemmt werden (Batterien
wieder anschliefen). Die 2. Teilerstufe 14t sich wie die
1. Teilerstufe einstellen. Der Frequenzvergleich ist aber
nicht mit dem Multivibrator, sondern mit dem 1. Sperr-
schwinger vorzunehmen. Hat man so den Oktavsynchro-
ni3ationsbereich des 2. Teilers gefunden, werden zur Kon-
trolle die Ausgdnge der Generatoren nochmals abgetastet.
Erzeugt der Multivibrator den héchsten Ton (z. B.
1000 Hz), dann miissen die beiden Sperrschwinger jeweils
die Frequenz teilen und To6ne im Oktavabstand voneinan-
der abgeben (im Beispiel 500 Hz und 250 Hz).
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8.2.1.3. Aufbau eines RC-Phasenschiebergenerators
zur Erzeugung eines Frequenzvibratos (Bild 8.12)

Der Generator erzeugt sinusformige Wechselspannungen
niedriger Frequenzen im Bereich von etwa 3 bis 10 Hz. Mit
dieser Vibratofrequenz werden die Frequenzen der Steuer-
generatoren eines Generatorsatzes frequenzmoduliert (ge-
wobbelt), so daf ein Frequenzvibrato entsteht. Die Schal-
tung des Generators zeigt Bild 8.12. Ein Beispiel flir den
mechanischen Aufbau des Generators ist in Bild 8.13 dar-
gestellt. Die 1-uF-Kondensatoren kdénnen in den Versuchen
MP-, Kupststoffolien-(MKC-, MKT-), Lack(MKL-)Konden-
satoren, &ltere Duroplast- oder Papierrollenkondensatoren
sein. Dementsprechend ist der Platinenaufbau vorzuneh-
men. Die Regler werden nach den Hinweisen in Bild 8.12
eingestellt. Der Sinusgenerator wird gemif Bild 8.14 er-
probt. Der Lautsprecher zeigt nur ein starkes Atmen der
Membran, wenn der Lautstirkeregler am Empfénger weit
gebffnet ist. Bei kleinen Rundfunkempféngern mit sehr
kleinen Lautsprechern wird das Atmen der Lautsprecher-
membranen kaum wahrzunehmen sein. Schwingt der Ge-

= 18,5V
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i
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300k

L RIT Sehwingungs-
stankeregler frequenzi A, 50k einsatz

Regler L ti. einstellen

Bild 8.12 Stromlaufplan des Frequenzvibratogenerators. Die Trimmpoten-
tiometer R13 und R15 sind in Mittelstellung etwa richtig ein-
gestellt. Bei eventueller Frequenzkorrektur sollen beide Regler
etwa gleichmifBig nachgestellt werden. Der Generator schwingt
nur, wenn T6 eine hohe Stromverstirkung (f = 70) aufweist.
Man 1ift mehrere Basteltypen in einer Werkstatt messen oder
probiert mehrere Exemplare aus, bis der QGenerator sicher
schwingt, Mit R11 wird der Arbeitspunkt eingestellt, bei dem
die Schaltung in den Schwingzustand tbergeht
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Bild 8.13 Beispiel des Aufbaus der Platine des Frequenzvibratogenerators

nach Bild 8.12.
Die Abmessungen und der Aufbau der Platine werden vor-
wiegend von der Art und Gréfie der Kondensatoren C8 bis Ci1
bestimmt (Platine entsprechend bemessen)

nerator zu langsam oder zu schnell, sind die Frequenz-

regler gleichméfig nachzustellen. Die beschriebene Erpro-

bung ist nur eine Funktionspriifung des Generators; an-
gewendet wird er als Vibratogenerator in einem weiteren

Versuch.

8.2.2. Versuch 2: Aufbau von Filterschaltungen (Register)

Es wird eine Filterkombination nach Bild 8.15 auf Brett-
chen oder Pertinaxplatinen zusammengeschaltet. Bild 8.16

Ausg.

Platine des Frequenz-
vibrato - Generators

Y
Nach Bitd 86an einen

Rund'funk-Emptinger ansehiieen

-5V

+

LY

Bild 8.14 Priifen der Funktion des Vibratogenerators
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Bild 8.15 Stromlaufplan einer Filterkombination

zeigt ein Aufbaubeispiel fir die Filterkombination. Die
klangverdndernde Wirkung der Filter wird im Versuch 4
erprobt.

A
Rum
*(Messe)

Bild 8.16 Beispiel fiir den Aufbau der Filterplatine
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8.2.3. Versuch 3: Verstirkung von Tonfrequenz-
spannungen

Im Versuch wird ein 1stufiger Vorverstdrker nach Bild 8.17
gebaut. Bild 8.18 zeigt die Montage der Verstarkerstufe auf
einer Pertinaxplatte. Beim Aufbau eines Instruments wer-
den meist mehrere Vorverstirkerstufen auf einer Platine
verschaltet. Die Funktion der Verstdrkerstufe wird im Ver-
such 4 erprobt.

8.2.4. Versuch 4: Das Zusammenwirken der einzelnen
Experimentierschaltungen

Alle Platinen oder Brettchen der einzelnen Schaltungen
werden zundchst nach Bild 8.19 untereinander verdrahtet.
Zwischen den Ausgang der Filterschaltungen und den Ein-
'gang der Vorverstiarkerstufe ist zusédtzlich an Stelle eines
Schwellers ein Potentiometer zur Lautstdrkeregelung ge-
schaltet. Man achte auf gute Isolation der Anschlufleitun-
gen, um Kurzschllsse zu vermeiden. Sind alle Verbindun-
gen hergestellt und die Batteriespannungen angelegt, so
kann man den gesamten Schaltungskomplex bedienen. Alle
Teile der Schaltung konnen beriihrt werden, da nur unge-
fahrliche Batteriespannungen anliegen. Es lassen sich
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Bild 8,18 Platine fiir den Vorverstirker; a ~ Bohrvorlage (Lochdurchmes-
ser den Lotdsen anpassen), b ~ bestiickte Platine.
Der Regler R28 wird im Versuch 4 bei anliegender Tonfrequenz-
spannung eingestellt. Der Schleifer wird langsam vom Anschlag
wegbewegt, bis sich im ersten Viertel der Schleifbahn die maxi-
male Lautstirke ergibt (der Schleifer ist vorher auf den plus-
scitigen Anschlag des Reglers zu trimmen)

Stirke und Schnelligkeit des Vibratos verandern, die Re-
gister nach Belieben zu- oder abschalten und die Stim-
mung sowie die Lautstirke variieren.

Der Trimmregler in der Vorverstarkerstufe wird auf maxi-
male Verstdrkung der Signale eingestellt. Gew&hnlich steht
der Schleifer nahe dem masseseitigen Anschlufy, wenn der
Arbeitspunkt des Transistors mit dem Regler richtig fest-
gelegt worden ist.

Beim Betdtigen des Einstellreglers am Multivibrator mu§
sich die Tonhéhe der angeschlossenen Sperrschwinger
durch die Synchronisation mit verdndern (etwa -+ 1/2 Ton).
Die Tonausgangsspannungen konnen einﬁeln oder zusam-
mengeschaltet abgegriffen und den Filtern zugefiihrt wer-!
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Bild 8,19 Zusammenwirken aller Versuchsschaltungen in einem Komplex

29



den. Somit lassen sich die Tone auch nacheinander oder
gleichzeitig wiedergeben. Die 1-M£-Entkopplungswider-
stinde (Bild 8.19) sind stets wie angegeben einzufiligen.

Auch. die Filtereingdnge konnen einzeln benutzt oder zu-
sammengeschaltet werden (siehe gestrichelte Verbindungs-
linien in Bild 8.19).

Mit den Versuchsschaltungen sollte man sich ldngere Zeit
beschiftigen, um den Einfluf der Einstellregler und der
anderen Bauelemente kennenlernen zu konnen. Die Werte
der Kondensatoren, Widerstdnde und Drosseln diirfen in
den Filterschaltungen ebenfalls verdndert werden. Es er-
geben sich stets andere Klangbilder, wenn die Anderun-
gen groff genug sind. Zum Beispiel lassen sich andere
Filter (Bild 6.21) einfligen. An der Einstellung der Sperr-
schwinger sollte dagegen nichts gedndert werden. Es ist
aber moglich, einen der Sperrschwinger in der Quintlage
zu betreiben, so dafi nicht nur Oktaven zur Verfiigung
stehen. Ergeben sich beim Beleben der Schaltungen
Schwierigkeiten, was kaum zu erwarten ist, wird bestimmt
ein Fachmann oder ein Amateur bereit sein, zu helfen.

8.2.5. Die Versuchsschaltungen wurden erprobt

Bild 8.20 zeigt den Frequenzvibratogenerator, der nach
den Angaben der Versuchsbeschreibungen als Brettschal-
tung aufgebaut worden ist. Als Transistoren wurden 2
wahllos herausgegriffene Exemplare fiir 0,42M je Stick
verwendet (mit blauem Ring gekennzeichnete Basteltypen).
Die Anschlufidrdhte der Bauelemente bleiben' ungekiirzt.
Sie konnen auf diese Weise langere Zeit fir Versuchs-
zwecke und spéater auch noch zum Aufbau der Baugruppen
eines Instruments benutzt werden. Alle anderen Versuchs-
schaltungen sind auf alteren Experimentierplatinen auf-
gebaut worden. Die Generatoren und sonstigen Baustufen
haben sich sofort bei der ersten Inbetriebnahme funktions-
fahig gezeigt. Die Stromversorgung erfolgte aus einem
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Bild 8.20 Brettschaltung des Frequenzvibratogenerators

kleinen stabilisierten Netzteil. Die einzelnen Spannungen
sind mit Spannungsteilern (Potentiometern) eingeregelt
worden, so dafi die Flachbatterien entfallen konnten.
Bild 8.21 zeigt den Experimentiertisch und die Versuchs-
platinen.

Bild 8.21 Beispiel firr die Einrichtung eines Experimentiertisches
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9. Beispiele des Gesamtaufbaus elektro-
mechanischer und vollelektronischer
Musikinstrumente

Die Anordnung der Baugruppen ist fiir die Ubersichtlich-
keit des Aufbaus eines Instruments, fiir seine systemati-
sche Verdrahtung und die Ausnutzung des Montageraums
im jeweiligen Spieltischgehduse entscheidend. Die Funk-
tionsprinzipien, die Einheit von Mechanik und Elektronik
sowie die Lage der Tastaturen und Bedienungselemente
engen die freie Wahl des Montageplatzes der einzelnen
Baugruppen im Inneren eines Instruments ein; denn die
kiirzeste Leitungsfiihrung mufi angestrebt werden. Auch
sollte jede Baugruppe so konstruiert sein, daff man bei Re-
paraturarbeiten alle Einzelteile erreicht. Das 146t sich nicht
immer ganz verwirklichen, jedoch sind die meisten indu-
striell gefertigten Instrumente servicefreundlich aufgebaut
{Beispiele folgen in den nichsten Abschnitten).

Fir kleine elektroakustische Musikinstrumente l4ft sich
kein Aufbauschema angeben. Die Ausfithrungsformen sind
sehr unterschiedlich. Der Aufbau und die Schaltungen ein-
facher Instrumente sind mit etwas Sachkenntnis leicht zu
iiberschauen. Schon schwieriger ist der Uberblick bei
Imanualigen Polyphonen? zu gewinnen. Der schaltungs-
technische Aufbau gréferer Instrumente 146t sich-rationell
nur mit technischen Unterlagen erfassen.

9.1. Elektromechanisches Instrument Basset

Dieses kleine, aber praktische Bafinstrument brachte der
VEB Klingenthaler Harmonikawerke in den Handel. Es ist
mit einer Klaviertastatur und mit elektromagnetischen
Tonabnehmersystemen ausgestattet. Die Gréfie und Form

3 Definition siehe Teil 1, Seite 11
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des Basset lehnt sich an die Ausfuhrung von Elektrogitar-
ren an.

Technische Daten des Instruments Basset:

Klaviatur: 32 Tasten von F, (Kontra-F) bis c!

Tonumfang: 43,7 Hz bis 261,6 Hz, mehrstimmig
spielbar

Stromversorgung: 1 Flachbatterie 4,5V

Stromaufnahme: etwa 0,2 mA

Ausgéngsspannung: Ausgang 1 etwa 100 mV, Ausgang 2
etwa 10 mV

Bild 9.1 zeigt das gedffnete Instrument. Der Gesamtaufbau
ist einfach und robust. In Bild 9.2 ist der Anreifmechanis-
mus fur die Stahlzungen der -elektromagnetischen Ton-
erzeugersysteme dargestellt. Den Stromlaufplan des Basset
zeigt Bild 9.3.

Am Eingang des eingebauten 1stufigen Vorverstiarkers
liegt ein Anpassungstransformator, an den die in Reihe-
geschalteten (entsprechend den 32 Klaviaturtasten 32 Sy-
steme) sehr niederohmigen elektromagnetischen Tonerzeu-
gersysteme angeschlossen sind. Die Ausgangsspannung der
Verstarkerstufe wird mit einem Potentiometer geregelt,
das liber eine Wippe betitigt werden kann. Beim Nachlas-

Bild 9.1 Elektromechanisches Instrument Basset (Combo-BaB)

3 electronica 133 33



Domprer /r(a?/a(w‘
Hod 200 Mo 300, 310400
Ty Verstellschraube

Tonabnabme  AnreiGnocken
aber Orahtwindungen

Bild 9.2 Tonabnehmer- und Tastenmechanik des Basset

70 Glwed 47eF
our = InF v
Ny 10k
5M = <
Ansehluh 0k Musg.1 100mY
fir die 47k

Ju(7mA

s

Tonabn.
Ausg 2 10m¥

-+
Batlerie 45V

Bild 9.3 Stromlaufplan des Basset (nach Angaben des Herstellers)

sen des Fingerdrucks stellt sich die Wippe durch die Kraft
einer Riickstellfeder wieder in die Nullage zuriick (Laut-
starkeregler ist zugedreht). Die abgegebenen Tonfrequenz-
signale konnen auf diese Weise lautstirkemoduliert wer-
den. Am Instrument sind 2 Ausgangsbuchsen vorhanden,
die an einem Spannungsteiler fiir die Ausgangsspannung
liegen. An die Buchse 1 (100 mV Ausgangsspannung) kén-
nen Verstirker mit geringer Eingangsempfindlichkeit, an
die Buchse 2 (10 mV Ausgangsspannung) Verstirker mit
héherer Eingangsempfindlichkeit angeschlossen werden.
Die tiefste Frequenz des Basset betrdgt 43,7 Hz, so da§ der
Wiedergabeverstirker mdglichst eine untere Grenzfre-
quenz von etwa 30 Hz aufweisen sollte. Am besten eignen
sich spezielle Bafverstdrker mit Bafbox.

Man erhidlt mit dem Basset kriaftige Bafitone, wenn die
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Spieltasten und die Lautstirkewippe gleichzeitig betatigt
werden. Um Streichbafklinge hervorzubringen, drickt
man zuerst die Klaviaturtasten und erst danach die Laut-
starkewippe nach unten.

Erscheinen einzelne T6ne zu laut oder zu leise, dann miis-
sen die Anreifmechanismen nachgestellt werden. Sie las-
sen sich nach Lockern der Befestigung (Verstellschraube,
s. Bild 9.2) verschieben. Je weiter die Anreifnocken an
die Tonzungen herangebracht werden, um so lauter ist der
Toneinsatz. Eine normale Einstellung liegt vor, wenn die
Anreifinocken etwa 1mm unter die Tonzungen fassen.
Beim Justieren der Anreifmechanismen muf ein stindi-
ger Lautstdrkevergleich der T6ne untereinander erfolgen.
Die Reparaturanfélligkeit des Instruments ist bei sach-
gemadfer Behandlung gering; man kommt bei Reparaturen
an alle mechanischen oder elektronischen Bauteile gut her-
an.

9.2, Elektromechanische .Klaviere” Claviset 300
und Claviset 200

Die Tonerzeugung beider Modelle entspricht der des Bas-
set (Abschnitt 9.1.).

Technische Daten des Instruments Claviset 300:

Klaviatur: 61 Tasten von C bis ¢4

Tonumfang: 65,4 Hz bis 2093 Hz

Stromversorgung:  Flachbatterie 4,5V

Ausginge: 100 mV und 10.mV

Abmessung: 910 mm X 425 mm X 135 mm

Gewicht: etwa 19 kp ohne Koffer, mit Koffer
etwa 28 kp

Lautstidrkeregelung: Fufipedal

Das Instrument zeichnet sich durch eine sehr einfache Be-
dienbarkeit aus. Die Tonwiedergabe erfolgt mit einem gro-
Beren Rundfunkgerdt (Ausgangsleistung der Endstufe
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Bild 9.4a Claviset 200 (Weltmeister)

etwa 4 bis 6 W), oder es wird eine Verstirkeranlage an-
geschlossen.

Die Klangfarbe kann durch H&éhen- und Tiefenregelung
am Rundfunkempfinger oder am Verstarker eingestellt
werden. Bei einem Empfdnger als Wiedergabeverstirker
wird das Instrument an den TA-Eingang angeschlossen.

Bild 9.4a zeigt das Modell Claviset 200. Beim Claviset 300
entfallen die Registerwippen. Die Schaltung des Verstér-
kers des Claviset 200 entspricht dem Stromlaufplan des
Basset (Bild 9.3).

Technische Daten des Instruments Claviset 200:

Gegeniiber dem Claviset 300 ist dieses Instrument mit
mehr Bedienungseinrichtungen ausgestattet.,, Die Hand-
habung des Instruments wird dadurch aber nicht wesent-
lich erschwert.
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Klaviatur: 61 Tasten von C bis ¢!

Tonumfang: 65,4 Hz bis 2093 Hz
Stromversorgung: 2 Flachbatterien je 4,5V
Ausgangsspannungen: 10 mV und 100 mv
Abmessungen: 990 mm X 425mm X 135 mm
Gewicht: etwa 35 kp mit Transportkoffer

Lautstirkeregelung: Fufschweller (mit einem 2. Fufpeda
kann die Gesamtdampfung der Ton-
zungen aufgehoben werden)

Klangregelung: 9 Klangfarbenregister, 3 Vibrato-
register
Register: BaB, Gitarre, Tutti, Piano + Vibrato,

Harfe, Celestra, Musikbox, Metallo-
phon, Xylophon.

AuBer Xylophon werden alle Register

mdoglichst legato gespielt. Da die Ton-

wiedergabe nicht durch den Tastenanschlag

beeinflufit wird, schldgt man

die Tasten weich an.

Den Verstirker des Claviset 200 zeigt Bild 9.4b. Links be-
findet sich der Vibratogenerator mit den Transistoren
2 X GC 116 b. Im Prinzip handelt es sich um einen astabi-
len Multivibrator, dessen frequenzbestimmende Glieder
umschaltbar sind (Vibrato langsam, mittel und schnell).

Am Eingang des Verstirkers befindet sich der Ubertrager
U1. An der Wicklung -f—g liegen die 61 elektromagneti-
schen Tonerzeugersysteme des Claviset entsprechend sei-
nen 61 Spieltasten. Die Systeme sind in Bild 9.4b nicht
mitgezeichnet. Die Schwingungen des Vibratogenerators
werden iber die Wicklung a—b einmoduliert. Die Aus-
gangswicklung e—d des Ubertragers U1 liegt am Eingang
der Verstdrkerstufe T3 (GC 117b), die in Kollektorbasis
schaltung arbeitet. Zwischen T3 und T4 sind die Klang-
filter angeordnet. Der Kontaktplan (Bild 9.4b) gibt an,
welche Schalter sich beim Einschalten der einzelnen Re-
gister jeweils schliefen bzw. offnen. T4 ist eine Verstar-
kerstufe in Emitterschaltung ohne Besonderheiten. Bild 9.4c
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zeigt die gedruckte Leiterplatte des Verstirkers sowie die
Bestiickungspldne der Verstdrker- und Filterplatinen.

9.3. Polyphon spielbares Tasteninstrument
Matador EMP 3

Das Instrument Matador EMP 3 (Bild 9.5) ist ein kleines
Polyphon der unteren Preisklasse und wurde von der
Firma F. A. Béhm KG in Klingenthal (jetzt VEB Musik-
elektronik Klingenthal) gefertigt.
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Technische Daten des Instruments Matador EMP 3:

Manualumfang: 48 Tasten von F bis e3
Klingender Tonumfang: 5 Oktaven von F bis et
(87,3 Hz bis 2637,2 Hz)

Stromversorgung : 2 Flachbatterien BDT je 4,5V
(Stromsparautomatik)

Ausgangsspannung: 100 mV an 5 kQ

Abmessungen : 820 mm X 380 mm X 160 mm
ohne Stativ

Gewicht: etwa 17 kp mit Stativ ohne Etui

Lautstarkeregelung: Knieschweller
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Bild 9.5 Matador EMP 3 (vollelektronisches Polyphon)

Registrierung: je 3 Klangfarben 16’, 8’ und 4,
durch 3 Bedienungsknopfe einstellbar

Vibrato: Hub und Frequenz kontinuierlich
regelbar

Stimmung: al & 440 Hz, 4 10 Hz kontinuierlich
regelbar

Bestiickung : 68 Transistoren

Betriebszeit

je Batteriesatz: etwa 200 Stunden

Bild 9.6 und Bild 9.7 zeigt das gedffnete Instrument.

Die Generatorplatinen kdénnen einzeln aus der Halterung
herausgenommen werden. Der gesamte Platinenmontage-
rahmen 144t sich hochklappen (Bild 9.7), wodurch die
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Bild 9.6 Matador gedffnet

Tastenkontaktverdrahtung zugédngig wird. Hinter den Ta-
sten befinden sich die ,Tastenkontakte” in Form von
Kohleschichtschleifbahnen (Prinzip nach Bild 6.17b). Die
Lautstirke der Tone untereinander wird mit Federdraht-
klemmen abgeglichen, die in Bild 9.7 iber den Sammel-
schienen sichtbar sind.

Bild 9.7 Das Tastsystem des Instruments Matador
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Bild 9.8 zeigt den Aufbau einer Generatorplatine des In-
struments. Alle Platinen sind in gedruckter Schaltung aus-
gefiithrt. Links neben den 12 Generatorplatinen sind die
Vibrato- und Verstdrkerplatinen (Bild 9.9) angeordnet.
Diese wurden aus ihrer Halterung herausgenommen. Um
die Platinen aus dem Rahmen herausnehmen zu kénnen,
sind die Kabelbdume stets nur von einer Seite an die Pla-
tinen herangefithrt worden. Die Registerplatine befindet
sich im Deckel des Spieltisches in einem Blechkasten (Ab-
schirmung), um Toneinstrahlungen vom Generatorsatz zu
verringern.

Einige Ausziige aus der Bedienungsanleitung :

Die Bedienung des Instruments Matador ist trotz der zahl-
reichen Mdglichkeiten sehr einfach. Alle Bedienungsele-
mente sind zweckmdfig und griffgiinstig am Instrument
angebracht. Durch die 3 Registerkndpfe konnen je 3
Klangfarben kontinuierlich in 16’, 8 und 4’ eingestellt
werden. Sie ermdglichen eine Vielzahl von Variationen.
Weiterhin befindet sich auf jedem Knopf ein Kontroll-
strich. Stehen der Kontrollstrich und der Punkt am Ge-
hiuse iibereinander, so ist das jeweilige Register ausge-
schaltet. Dic beiden daneben befindlichen Kndpfe dienen

Vibrato-und Stromver -
Torausgange (5 0ktaven) Sorgungsansoilisse

L 250K lem ;;m

Bild 9.8 Aufbau ciner der Generatorplatinen des Polyphons Matador
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Bild 9.9 Vibratoplatine (unten) und Verstirkerplatine (oben) aus ihren
Halterungen herausgenommen

zum kontinuierlichen Einstellen des Vibratos. Durch Nach-
rechts-Drehen des linken Knopfes wird das Vibrato starker
(Amplitude) und durch Nach-rechts-Drehen- des rechten
Knopfes wird das Vibrato schneller (Frequenz). Mit- der
Randelschraube rechts neben der Klaviatur kann die Ge-
samtstimmung stetig von 870 bis 890 Hz (a?) geregelt wer-
den. (Die Mittelstellung wird durch eine Kontrolle ange-
zeigt und ergibt 880 Hz.)

Fir eine gute Dynamik wédhrend des Spiels sorgt die Laut-
stdrkevariation mit dem Knieschweller. In der Ruhestel-
lung des Knieschwellers ist die Lautstirke gleich 0, und
das Instrument ist ausgeschaltet. Wird der Knieschweller
nach rechts bewegt, so nimmt die Lautstirke zu.

Die Lautstidrke des einzelnen Tones kann (zusitzlich zur
Gesamtlautstirkeregelung mit Knieschweller) durch unter-
schiedliches Driicken der Taste beeinfluft werden. Auf
diese Weise erzielt man sowoh! weiche als auch harte
Toneinsatze durch entsprechende Anschlagart. Da metal-
lische Schaltkontakte fehlen, sind Kontaktstérungen und
Schaltgerdusche ausgeschlossen3. Das allen elektroakusti-
schen Gerdten eigene Grundgerdusch ist auf ein Minimum
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verringert worden und kann in den Spielpausen beseitigt
werden, indem man den Knieschweller des Instruments
auf 0-Stellung bringt.

Durch die volltransistorisierte Bauweise eriibrigt sich eine
Anheizzeit des Instruments, und es ist sofort nach dem
Einschalten betriebsbereit. Da das Instrument unabhangig
vom Netz ist, sind Tonschwankungen v&llig ausgeschlos-
sen.4

Weitere Besonderheiten des Matador sind: Alle Weiterent-
wicklungen kénnen jederzeit eingebaut oder angeschlossen
werden. Achtung! Bitte schiitzen Sie das Instrument vor
StoB, Schlag und Feuchtigkeit. Aufer den Feinstimm-
schrauben diirfen die Bauteile im Inneren des Matador
vom Kunden nicht verdndert werden, da sonst eine ein-
wandfreie Funktion nicht garantiert werden kann.

Der schaltungstechnische Aufbau des Instruments wird im
Teil 3 beschrieben.

9.4. Weltmeister-Transistororgel TO 200/5

Die TO 200/5 ist ein hochwertiges elektronisches Polyphon
mittlerer Gréfe mit vielen Einrichtungen zur Klangfor-
mung.
Technische Daten des Koffermodells TO 200/5:
Klaviatur: 61 Tasten von C bis c*
Klingender Tonumfang: 8 Oktaven von C; bis h5
(32,7 Hz bis 7902,4 Hz)
Manualteilung zwischen h und c!

Stromversorgung: einstellbar auf 110, 127 oder 220 V

Netzwechselspannung
Abmessungen : 970 mm X 510 mm X 265 mm
Gewicht: 38kp

3 Anmerkung des Autors: ,vdllig ausgeschlossen” sollte durch .gering” er-
setzt werden (Abnutzungs-, Temperatur- und Alterungserscheinungen so-
wie Lebensdauer u. a, sind zu beachten!).

4 Siehe Fufnote 3
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Lautstarkeregelung: FuBischweller
Effekte: Frequenzvibrato (Schnelligkeit und

Starke einstellbar)

Perkussion (Abklingzeit abstellbar)
Repeat-Perkussion (Amplituden-
vibrato oder Tremolo einstellbar)
Halleinrichtung (Nachhalldauer
einstellbar)

4 Mixturregister (hellklingende
Klangkombinationen) einblendbar

Instruments werden wie folgt beschrieben (Ausziige aus
der Bedienungsanleitung):

Die Beschreibung der TO 200/5 ist charakteristisch fiir den
Aufbau und die Bedienung transportabler Instrumente.
Registrierung : 5chérig (167, 8, 4/, 2%y, 2')

Register (Positionszahlen s. Bild 9.10):

®0 © 0ePe ® ® O 00

2 Schiebe-Register fliir Manualteilung 16° und 8

9 Kipp-Register Formantklangfarben, davon 2 X 16,
3X8,2X4,1X2¥%,und1 X 27

1 Register-Wahlschalter fiir Formant-, Fléten-Klang-
farben und deren Kombination

5 Schiebe-Register, Fl6ten-Klangfarben 16°, 8, 4,
2%y, 2 )

2 Schiebe-Register fiir Vibrato (Frequenz und Ampli-
tude)

1 Schiebe-Register fir Frequenz Repeat-Perkussion

1 Schiebe-Register fiir die Abklingzeit der Perkussion
1 Schiebe-Register fiir Hall

4 Kipp-Register Klangmixturen, durch Knieschweller
einblendbar

1 Kipp-Register Umschaltung Perkussion und Repeat-
Perkussion

1 Kipp-Register Perkussion Ein/Aus
Bereitschaftsanzeige

Bild 9.10 zeigt die Ansicht, Bild 9.11 den inneren Aufbau
der, TO 200/5. Die Bedienungselemente und Register des
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Bild 9.11 Die TO 200/5 gedffnet (die Positionszahlen der Baugruppen sind
mit der Bildnumerierung der Stromlaufpline identisch) .
6.30 Netazteil
9.16 Generatorsatz
9.18 Koppelverdrahtung (sie liegt hinter den Tasten)
312% Sinusfilter Manualtrennung

9.21 Formantregister

9.22 Mixturregister

9.23 Frequenzvibratorgenerator, Ausgangsverstarker
9.24 Perkussion, Tremologenerato:

9.25 Hallverstirker

9.26 Registerumschalter und Knie

~Wie wird die TO 200/5 einsatztdhig?

Gerdt in Transportlage (Griff oben) abstellen und Segel-
tuchhiille entfernen.

Die beiden Randelschrauben an der Bodenplatte 16sen. Sta-
tiv herausklappen und durch die Rindelschrauben befesti-
gen. Instrument auf die Beine stellen.

Gehiusedeckel abnehmen.

FuBischweller, Knieschweller, Netzkabel und Notenpult be-
finden sich im Gehdusedeckel. Bei Abnehmen des Gehéduse-
deckels erfolgt automatisch die Entsicherung der eingebau-
ten Hallstrecke.
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Fufischweller anschliefien. Kurzes Kabel zur Orgel und
langes Kabel zum Verstarker.

Knieschweller in die Buchse einfithren, bis er einrastet.
(Beim Verpacken der Orgel den Knieschweller einfach
nach unten herausziehen.)

Netzspannung am Einsatzort feststellen und gegebenen-
falls den Spannungswahlschalter auf dem eingebauten
Netzteil auf die erforderliche Spannung umstecken.

Dazu ist es notwendig, die beiden seitlich am Gehause-
unterteil angebrachten Schrauben mit einem Schraubenzie-
her zu 16sen und die Gehdusehaube aufzuklappen.

Haube schlieGen und mit den beiden Schrauben befesti-
gen. Netzkabel mit Gerdtestecker an der Orgel anschlie-
fien und mit der Stromquelle verbinden. Verstirker und
Orgel einschalten. Der Netzschalter der Orgel befindet sich
rechts neben der Klaviatur. (Bild 9.12 und Bild 9.13 zei-
gen Einzelheiten am herausgeklappten Tastenkontaktsatz
der TO 200/5.)

Spielvorbereitungen :

Den Registerwahlschalter (roter Knopf) auf Mitte stellen.
In dieser Stellung sind die Schieberegister der Gruppe

Bild 9.12 Tastenkontaktsatz herausgeklappt (TO 200/5)
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Bild 9.13 Koppelverdrahtung und Tastenkontaktsatz (TO 200/5)

rechts neben dem Wahlschalter (Fléten-Register) einschalt-
bar.

16°- und 8‘-Schieberegister voll nach unten einschalten,
dazu 2', eventuell auch 2%/y’ dreiviertel bis voll dazu.

Nun kann die Lautstarke, Héhen- und Tiefenanhebung am
Verstarker, dem eigenen Geschmack und dem Raum an-
gepafBit'werden.

Erfahrungsgeméf schlagen wir etwa halbe BaB- und halbe
Héhenanhebung vor. Die Lautstirke (Volumen) sollte so
gewédhlt werden, daf man bei voll durchgetretenem Fuf-
schweller etwas zu laut ist. Dic Verzerrungsgrenze beach-
ten! Bei normalem Spiel nimmt man den Fufischweller
mehr zur Mitte des Schwellbereichs zuriick. Die Lautstarke-
reserve kann man gut fiir Akzente ausnutzen.

Die beiden Schieberegister links auBen sollten zunichst
am oberen Anschlag verbleiben (betrifft Manualteilung).

Schalthebel und Register

(Die Positionszahlen beziehen sich auf Bild 9.10)
Gruppe D
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‘ 7 ’ Bild 9.14
= Registerwahlschalter (T O 200/5)

2 Schiebe-Register fiir die Manualteilung 16’ und 8 wahl-
weise einzeln oder zusammen verwendbar. Am oberen An-
schlag ist die Manualteilung jeweils ausgeschaltet. Alle
‘Klangfarben und Effekt-Register wirken dann auf den vol-
len Spielbereich.

Bei eingeschalteter Manualteilung werden 24 Baftasten
von der iibrigen Registrierung abgetrennt. Bej Betdtigung
der Schiebe-Register nimmt die Lautstdrke nach unten zu.
Den 16’ sollte man in der Manualteilung nicht ganz voll
verwenden, da er sonst dem Diskant gegeniiber zu stark
werden kann.

Bevor auf die Register der Gruppe @ und @ eingegangen
wird, mufi der Registerwahlschalter (3) erldutert werden.
Er spielt fiir die Praxis eine bedeutende Rolle und ermdg-
licht ein blitzschnelles Umschalten auf 3 Klangfarben
(Bild 9.14).

Erlduterung der Register-Gruppen

Gruppe @

9 Kipp-Register fiir Instrumentalklangfarben in oberer
Stellung des Registerwahlschalters wirksam. Sie kénnen im
Ensemblespiel als reizvolle Solo-Klangfarben eingesetzt
werden.

16° Ba§

grundtoniges Register — sollte bei Kombinationen in die-
ser Gruppe moglichst mit verwendet werden.
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16’ BaB-Klarinette

wirkt in den unteren 2 Oktaven typisch — schwaches Vi-
brato hinzunehmen —. Das passende Vibrato kann man
durch stufenlose Einstellung der Amplitude und Frequenz
erzielen (auf das Vibrato wird noch gesondert eingegan-
gen).

8 Klarinette

wirkt in tiefen Lagen (2. bis 3. Oktave) typisch, in h&he-
ren Lagen verdndert sich die Klangfarbe — Vibrato nach
Belieben anpassen.

8’ Englischhorn

wirkt in tiefen Lagen (2. bis 3. Oktave) typisch — eine
angenehme Solo-Klangfarbe — Vibrato nicht zu schnell
wéhlen.

8’ Nasal

kann sehr reizvolle Imitationen des Dudelsackes (Quinte
in der 2. Oktave als Dauerton im Baf) hervorbringen —
ohne Vibrato — mit Vibrato wirkt dieses Register wie
Schalmei. 8 Englischhorn und 8 Nasal zusammen erge-
ben besonders in der 1. bis 3. Oktave eine orientalische
Klangfarbe (dhnlich Basset-Horn) — nur schwaches Vibrato
mit wenig Amplitude hinzunehmen.

¢ Salicional (Flotencharakter)

wirkt typisch in der 3. bis 4. Oktave — mittleres Vibrato
hinzu.

4 Strings
Saitenklang — Verwendung beliebig.

2%/3" Quint-Register
(der Ton erklingt eine Quinte héher als die gedriickte
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Taste) — ergibt zusammen mit anderen (meist tieferen)
Registern interessante Mischungen — z.B.: 16° 4 2%/
oder 16° + 8 + 22/y oder 16° + 22/ 4 2.

2’ Pikkolo

ist vielseitig verwendbar, aber im Akkordspiel in hohen
Lagen nicht zu empfehlen — genau wie bei Pikkolos kon-
nen sonst Differenzténe auftreten — einstimmig oder zu-
sammen mit anderen Fufjlagen gespielt, ergibt die giin-
stigsten Wirkungen. Mit weitem Abstand zu registrieren,
macht sich immer gut, z. B.: 16° + 2’ oder 16’ 4+ 22/y
oder 16’ + 4’ + 22/; + 2‘. Zur Klangauffiillung dann den
8 hinzunehmen.

Die schirfste Einstellung dieser Gruppe ist 16° |+ 8@
+ 4@ 42,

Verwendet man die TO 200/5 zum Solosbiel, so muf} die
Manualteilung in Anspruch genommen werden. Der 16
sollte dabei etwas stirker als der 8 eingestellt werden.
16 und 8’ konnen natiirlich auch getrennt sehr wirkungs-
voll eingesetzt werden. Bei eingeschalteter Manualteilung
ist zu beachten, daf alle anderen Registricrungen nur ab
weifie Tasten wirksam sind.

Gruppe @

5 Schieberegister mit Fléten-Klangfarben (Sinus-Klangfar-
ben). Sie werden wirksam in mittlerer Stellung des Wahl-
schalters. Diese Register sind stufenlos mischbar. Am obe-
ren Anschlag sind sie ausgeschaltet, nach unten werden
die Klangfarben stiarker eingeblendet. Bei ausgeschalteter
Manualteilung erklingen in dieser Register-Gruppe auch
auf den Baftasten grundtdnige Flétenklange.

16‘ ist ein dunkler, weicher Klangcharakter — allein oder
zusammen mit anderen Choren verwendbar.

8" ist ein typischer Blockfléten-Klangcharakter. — zusam-
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men mit 16’ ergibt sich eine dunkle, warme Klangfarbe
(Kontrast zu scharfen Einstellungen).

4’ ist ein weicher Floten-Klangcharakter — diese Klang-
farbe wird meist erst spater in das Klangbild mit einge-

blendet — vorher sollte man mit weitem Abstand regi-
strieren.
2y ist eine Quinte in weichem Flétencharakter — sic

kann beliebig zur Klangfarbung mit eingesetzt werden.

2’ ist die hochste Stimme in der Fl6ten-Registergruppe —
sie eignet sich in Verbindung mit tieferen FuBlagen aus-
gezeichnet zur Klangbildung. Als Einzelstimme sollte der
2' nur einstimmig gespielt werden, da Akkorde in dieser
hohen Lage nie sauber klingen kénnen.

In der Gruppe @ sollte man selbst viele Einstellvarian-
ten ausprobieren. Durch die stufenlos arbeitenden Schiebe-
register findet man immer neue Kombinationen. Die Re-
gister der Gruppe @ wirken bereits ohne Vibrato sehr
angenehm. Mit Vibrato erzielt man zauberhafte Klange,
welche an den typischen Elektronen-Orgel-Sound heran-
kommen, wie er bisher nur von sehr teuren Instrumenten
geboten werden konnte.

In der -unteren Stellung des Wahlschalters kann man zu
einer beliebigen Registrierung in der Gruppe @ (Fléten-
Register) beliebige Formantklinge der Gruppe ® hinzu-
nehmen. Immer ergeben sich neue Klangfarbenmischun-
gen. Eine Ausnahme bildet der 16’-Baff; weil er ebenfalls
grundtonig ist, verdndert sich das Klangbild nicht.

Gruppe G Vibrato

Am oberen Anschlag des Schieberegisters (Amplitude Vi-
brato) ist das Vibrato ausgeschaltet. Mit dem 2. Schiebe-
register wird die Schnelligkeit des Vibratos (Frequenz)
geregelt.

Schwaches Vibrato

wird erreicht, wenn beide Schieberegister nur wenig ein-
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geschaltet sind (bis 1cm nach unten geschobene Schiebe-
register).

Mittleres Vibralo

erzielt man, wenn beide Schieberegister 1/, bis 3/;'einge-

schaltet sind. Noch schéner wirkt das Vibrato, wenn man

den linken Hebel (Frequenz) des Schieberegisters auf die

Mitte und den rechten Hebel des Schieberegisters (Ampli-
" tude des Vibratos) etwa 3/; bis %5 nach unten einstellt.

Starkes Vibrato

ergibt sich, wenn der linke Hebel etwa 1/, und der rechte
Hebel ganz nach unten gestellt wird. Die volle Amplitude
sollte man nicht zu lange und nicht zu hdufig verwenden.

Perkussion
Der Ton setzt mit Akzent ein und klingt regelbar ab.

Repeat-Perkussion

Wiederholtes Anschlagen oder Anspielen eines oder meh-
rerer Téne (Mandolinen-Tremolo). Mit der Wippe () wird
die Perkussion zunichst eingeschaltet (oben aus, unten
ein). Sie wirkt auf die Register 8 bis 2 der Register-
gruppe (@ (Instrumentalklangfarben). Die Perkussion
wirkt in der oberen und in der unteren Stellung des Re-
gisterwahlschalters. Die Gruppe @ (Flétenklangfarben)
bleibt ohne Perkussion. Man kann aber in der unteren
Stellung des Registerwahlschalters die Dauerténe aus der
Gruppe @ mit Perkussionstdnen aus der Gruppe (2 berei-
chern.

Die Abklingzeit der Perkussionstdne wird mit dem
Schieberegister () geregelt. Am oberen Ende der Schiebe-
bahn erhidlt man die ldngste Abklingzeit, nach unten zu
verkiirzt sich die Abklingzeit. Ganz in der unteren Stel-
lung ist die Abklingzeit extrem kurz. Solange noch eine
Taste niedergedriickt bleibt, erfolgt kein weiterer Per-
kussionseinsatz. Man bezeichnet das als monophone Per-
kussion. Bei ausgeschalteter Manualteilung wirkt die Per-
kussion auf den gesamten Spielbereich. Bei eingeschalte-
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ter Manualteilung wirkt die Perkussion ab weifle Tasten
(von der 3. Oktave nach rechts). Die linke Hand kann also
unabhéngig von der Diskantseite spielen.

Die Wippe @ hat eine Doppelfunktion in Verbindung mit
Wippe @. In der oberen Stellung wirkt die Perkussion, in
der unteren Repeat-Perkussion'(mandolinenklangihnlich).
Auch die Repeat-Perkussion wirkt auf die Register der
Gruppe @ vom 8 bis zum 2' — bei oberer und unterer
Stellung des Registerwahlschalters (ebenso wie die Perkus-
sion). Die Register-Gruppe @ ist wiederum ohne Repeat-
Perkussion.

Die Tremolo-Geschwindigkeit fiir Repeat-Perkussion wird
durch das Schieberegister (6 geregelt. Im oberen Anschlag
ergibt sich die langsamste Frequenz, nach unten wird das
Tremolo schneller bis zum Flattern.

Hall-Reverberation (Feder-Hall) wird mit dem Schieberegi-
ster eingeschaltet. Am oberen Anschlag ist der Nach-
hall ausgeschaltet — nach unten zu verlangert sich die
Halldauer. Bei Feder-Hall sollte man den Hall nur so weit
aufdrehen, dafi es nicht zu Klangverzerrungen kommt.
Man benétigt fir die TO 200/5 also keinen Hallverstirker.
Es genligt ein Normalverstirker, allerdings nicht unter
12 W Ausgangsleistung.

Gruppe (@, 4 Mixtur-Register

Bei diesen Registern handelt es sich um wvorbereitete
Klangfarbenmischungen, dic durch den Knieschweller ein-
geblendet werden kdnnen.

Mixtur I ist eine dunklere Klangfarbung (geeignet als
Kontrastregister zu hellklingenden® Stimmen).

Mixtur 11 klingt flach mit der Quinte 22/y als Oberton.

Mixtur III  weist einen hellen Klangcharakter auf.

Mixtur IV entspricht klanglich einer Scharfmixtur
(Scharfzimbel).

In der Praxis sollte man eine oder mechrere Mixtur-Regi-
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ster vorwdhlen und als Kontrast zu anderen Klangfarben-
gruppen mit dem Knieschweller einblenden.

Man kann mit der TO 200/5 zugleich 4 Klangfarbengrup-
pen vorwéhlen und mit dem Registerwahlschalter und dem
Knieschweller blitzschnell einschalten.

1. Klangfarbengruppe (Gruppe 2) Formantklinge,

2. Klangfarbengruppe (Gruppe4) Flétenstimmen,

3. Klangfarbengruppe (Gruppen 2 und 4 gemischt) und
4. Klangfarbengruppe Mixturen.”

Die Bedienung und die klanglichen Eigenschaften der Re-
gister und Effekteinrichtungen sind etwas ausfiihrlicher
besthrieben worden, weil diesem Abschnitt tiefgriindigere
Erlauterungen der elektronischen Schaltungen der TO 200/5
folgen.

9.4.1. Beschreibung des Ubersichtsschaltplans (Bild 9.15)

Vom Tongenerator gelangen iiber 96 Leitungen (Kabelbaum)
96 oberwellenreiche mdanderférmige Tonfrequenzspannun-
gen (Tdne C; bis h5) zum Tastenkontaktsatz (Tastsystem).
Vor jedem Tastenkontakt liegt ein Entkopplungswider-
stand. Der Tastenkontaktsatz ist mit Drahtkontakten nach
Bild 6.17e aufgebaut. Die Sammelschienen der FufBlagen
sind bei einigen Typen mit leitendem Gummi lberzogen
worden, um weiche Toneinsétze zu erzielen. Am haufigsten
findet man metallisch blanke Sammeldrdhte. Sie sind wie
die beweglichen Dréahte des Kontaktsatzes vergoldet. An-
fangs verwendete man oxidationsarme Metallegierungen
ohne Edelmetalliiberzug (federhart).

Die Sammelschienen des Kontaktsatzes 167, 8/, 4‘, 2%
und 2’ sind oktavweise aufgeteilt und fithren die Tonfre-
quenzen beim Betdtigen von Klaviaturtasten den Sinusfil-
tern (Fléten-Klangfarben) zu. Auf der Filterplatte Sinus
,SF” werden die maanderférmigen Tonfrequenzspannungen
in andere Schwingungsformen umgewandelt. Die sinus-
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Bild 9.15 Ubersichtsschaltplan 5chérig (TO 200/5)

formigen Spannungen gelangen, nach Fuflagen geordnet,
zu den 5 FlGtenregistern (eine im Prinzip additive Klang-
farbenbildung nach Bild 6.19). Weiterhin werden sdgezahn-
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férmige Spannungen, wiederum nach Fuflagen geordnet,
der Filterplatte Formant ,FF” und der Filterplatte Mixtur
.Mix” zugefiihrt. An die Filterplatte ,FF” sind die 9 Wip-
penschalter der Formant-Register und an die Filterplatte
.Mix“ die 4 Wippenschalter der Mixtur-Register ange-
schlossen.

Von der Filterplatte ,FF” werden auch die beiden Baf-
Schieberegister 16’ und 8’ gespeist.

Die Tonfrequenzausgangsspannungen der Floten-Register
und der Formant-Register gelangen zum Registerumschal-
ter. Die Frequenzen der Formant-Register 8° bis 2’ passie-
ren erst noch die Perkussions/Repeat-Perkussionsplatine
.PR” (Erzeugung von Schlag- und Vibratoeffekten). Die
vom Registerumschalter kommenden Ausgangssignale der
Floten- und Formant-Register treffen in der Schaltung des
Knieschwellers mit den Ausgangssignalen der Mixtur-Regi-
ster zusammen. Beim Betdtigen des Knieschwellers wer-
den die Fléten- und Formant-Register langsam ausgeblel{\l-
det und gleichzeitig die Mixtur-Register eingeblendet. Der
Ausgang der Knieschwellerschaltung und der Ausgang der
beiden Schiebe-Register 16°- und 8'-Bafi gelangen an den
Eingang des Ausgangsverstirkers und an den Eingang des
Hallverstarkers. Der Ausgangsverstirker liegt parallel zur
Halleinrichtung (s. Bild 6.24). Die Ausgangssignale des
Hallverstdrkers und des Ausgangsverstiarkers fithrt man
dem FuBschweller zu, der im Ubersichtsschaltplan nicht
mit eingezeichnet ist.

Der Vibratogenerator erzeugt eine sinusférmige Wechsel-
spannung zwischen etwa 3 bis 10 Hz regelbar. Mit diesen
Schwingungen kénnen die Tongeneratoren frequenzmodu-
liert werden (die Vibratofrequenz wird in die Muttergene-
ratoren eingespeist).

Der Ubersichtsschaltplan sollte eingehend studiert wer-
den, denn die folgenden Baugruppenstromlaufpldne des
Instruments sind einzeln dargestellt. Die Verdrahtung der
Platinen untereinander kann man nur richtig erfassen,
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wenn die Anschlufipunkte der Platinen stindig mit dem
Ubersichtsschaltplan verglichen werden. Die felgenden Er-
lauterungen sollen zum Verstdndnis der etwas komplizier-
teren Schaltungstechnik der TO 200/5 beitragett.

9.4.2. Tongeneratoren (Bild 9.16)

Wie stets bei Stromlaufplinen grofierer elektroakustischer
Instrumente ist nur eine von insgesamt 12 Generatorkas-
kaden gezeichnet. Auch die zu einer Kaskade gehdrenden
Frequenzteiler 2 bis 6 sind nicht dargestellt, weil alle Tei-
lerstufen untereinander gleich aufgebaut sind.

Der Transistor T1 gehdrt zur Schwingschaltung des Haupt-
oszillators, wihrend T2 (Trennstufe) die von T1 erzeugte
Tonfrequenzspannung verstirkt. Durch die Diode (Gleich-
richter) D1 und die Stufe T2 wird die Kurvenform der
Schwingungen des Steuergenerators an die Kurvenform
der Tonfrequenzspannungen der Teilerstufen (bistabile
Multivibratorschaltungen) a}ngeglichen. Beim Vergleich der
Oszillogramme (Bild 9.16) wird das deutlich. Das Oszillo-
gramm O1 zeigt die sinusférmige, von T1 erzeugte Ton-
frequenzspannung noch vor der Diode D1 (beachte die
Oszillogrammangaben im Stromlaufplan). D1 richtet die
Tonfrequenzspannung gleich, so da§ im Meffpunkt O2
(Oszillogramm O2) die negativen Halbwellen des Kurven-
verlaufs O1 nicht mehr vorhanden sind. Am Kollektor T2
wird die Schwingspannung abgegriffen und zum Anschlufj-
punkt 8 ausgekoppelt. Dort ist Mefpunkt O4 (Oszillo-
gramm O4). Zwischen den Mefipunkten O2 und 04 (Oszillo-
gramm O2 und O4) ist eine Phasendrehung der Tonfre-
quenzspannung um 180° festzustellen, die T2 bewirkt. Die
. Kurvenform (Oszillogramm 04) ist nun auch fast identisch
mit der Kurvenform des Multivibrators Ftl1 (Oszillogramm
05). Die Gleichheit der Kurvenformen der von der Kas-
kade abgegebenen Tonfrequenzen ist fiir die spitere Klang-
formung von Bedeutung. Die geringe Verstirkung des T2
(GC 116 a, a — kleinste Stromverstdrkungsgruppe) ist beim
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Bild 9.16 Teilstromlaufplan Tongenerator (TO 200/5)

Vergleich des Oszillogramms O2 mit dem Oszillogramm O4
zu erkennen. Vom Auskopplungspunkt 8 werden die Syn-
chronisationsimpulse fir die Teilerstufe Ftl abgegriffen
und Uber R15 in die Multivibratorschaltung Ftl1 eingekop-
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pelt. Uber R3 (Entkopplungswiderstand) gelangt die si-
nusférmige  Wechselspannung des Vibratogenerators
(Bild 9.23) an die Basis (Steuerelektrode) des T1 und be-
wirkt eine regelméfige Frequenzénderung des Steuergene-
rators.

Durch die Synchronisation der Teiler flihren alle ange-
schlossenen Multivibratoren Ftl bis Ft7 diese Frequenz-
anderungen aus. Es entsteht das Frequenzvibrato.

Der Steuergenerator mit T1 stellt eine induktive Dreipunkt-
schaltung (im Prinzip nach Bild 6.14), eine Hartley-Schal-
tung, dar. Der Oszillator nach Bild 6.14 ist in Emitter-
basisschaltung ausgefiihrt, wahrend der Steuergenerator
nach Bild 9.16 in Kollektorbasisschaltung betrieben wird
(s. Grundschaltungen des Transistors in [19], [26]. [27]. (28]
und in weiteren Fachbiichern). Die Widerstdnde R2 und R4
legen den Arbeitspunkt des Transistors T1 fest.

In Bild 9.16 ist eine Tabelle gezeichnet, die fiir die Trans-
formatoren Trl je nach Tonhdhe der einzelnen Steuergene-
ratoren die Bv-Nummern (Bestellnummer) und die jeweili-
gen Kapazitdtswerte fir C2 und C3 angibt. Diese Abwei-
chungen zwischen den Steuergeneratoren sind die einzigen
Unterschiede zwischen den 12 Steueroszillatoren des In-
struments. Ndhere Angaben iiber bistabile Multivibratoren
findet der Leser in [23] und [27]. Bild 9.17 zeigt eine Ge-
neratorplatine.

Bild 9.17 Generatorplatine (TO 200/5)
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9.4.3. Koppelverdrahtung (Bild 9.18)

Der Stromlaufplan gibt an, wie die Tongeneratorausgénge
an die Tastenkontakte angeschlossen sind. Die insgesamt
96 Generatorausgédnge, in Bild 9.16 mit den Zahlen 1 bis 8
fiir eine Kaskade gekennzeichnet, miissen an die Tasten-
kontakte so angeschlossen werden, daf auf jeder Taste
die zu den 5 Chéren (16, 8, 4°, 2%/; und 2') gehdrenden
T6ne mit der jeweils richtigen Frequenz erklingen. Die
schrdg und parallel verlaufenden Verbindungslinien in
Bild 9.18 lassen erkennen, daf did Koppelverdrahtung wie
stets systematisch ausgefiihrt ist. Die Kontaktkonstruktion
der TO 200/5 entspricht dem in Bild 6.17e dargestellten
Prinzip (Drahtumschaltkontakte). Dort sind z. B. fur die
Taste c! die Tongeneratoren c, c!, c2, g2, c3 und c% ange-
geben, die entsprechend den Chéren 16’ bis 1 an die Kon-
takte der Taste ¢! angeschlossen werden miissen. In
Bild 9.18 ist das grundsédtzlich nicht anders. Diese Zusam-
menhdnge wurden schon in die Tabelle 2.1. eingearbeitet
und in Abschnitt 2.3.1. an einem Beispiel ausfiihrlich er-
lautert. In den Stromlaufplan 9.18 sind trotzdem noch viele
ergdnzende Angaben eingetragen worden, mit denen je-
der den Stromlaufplan lesen kann, wenn er sich damit
ndher befaft und sich in das Anschlufischema hinein-
denkt.

Der Stromlaufplan der Koppelverdrahtung soll nun an
Hand einiger Beispiele gelesen werden:

Die TO 200/5 ist mit 5 Chdren ausgestattet. Das bedeutet,
dafi 5 Sammelschienen vorhanden sein miissen. (s. beige-
fligte Skizze des Kontaktsatzes einer Taste.) Je FuBlage
(Chor) gehdrt zu jeder Taste ein Ton. Im votliegenden
Fall missen also jeweils 5 Tone unterschietllicher Tonhdhe
(5 Frequenzen verschiedener Generatoren bzw. Teiler) von
jeder Taste geschaltet werden. Das erfordert bei 61 Tasten
61 X 5 = 305 Kontakte mit einer gleichen Anzahl von
Kontaktanschlufpunkten des Kontaktsatzes, an die die Aus-
génge der Tongeneratoren angeschlossen sind. Daraus geht
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Bild 9.18 Koppelverdrahtung (TO 200/5)

hervor, daf bei Instrumenten mit mehreren Chdren jede

Generatorstufe stets mehrere Tastenkontakte gleichzeitig
mit Tonfrequenz versorgen muf} (Mehrfachunynutzung der
Generatoren). Die schrdg verlaufenden Verbindungslinien

1
1

daff aufier den Generatoren

in Bild 9.18 zeigen auch,
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bis Hy und gis5 bis h’ jeder Generator mehrere Tasten-
kontaktanschlufipunkte speist.

Die Tasten sind entsprechend den senkrechten Kontakt-
reihen numeriert. Aufierdem wurde die Normaltonhdéhe (8')
jeder Taste angegeben (jeder Taste ist der Ton zugeordnet,
der in der 8'-Kontaktreihe iiber der jeweiligen Taste er-
scheint).

Es soll nun Giberpriift werden, ob den Tasten in jeder Fu§-
lage die richtigenl Téne zugeordnet sind. Die Kontakt-
anschllsse liegen senkrecht tiber jeder Taste. In der unte-
ren waagerechten Kontaktreihe liegen die Kontakt-
anschliisse flir den 16’-Chor. Dariiber folgen die Kontakt-
reihen 8/, 4/, 2%/’ und 2.

Beispiel

Taste 40 (dis? im 8').

Am 16'-Kontakt muf der Ton dis! liegen, denn 16’ bedeutet
eine Oktave tiefer als die Normaltonlage 8 (Frequenztei-
Iung). Wird nun die vom Kontaktanschlufpunkt 16’ der
Taste 40 (dis?) schrdg nach links oben gefithrte Kontakt-
verbindungsleitung (Verharfungsleitung) bis zur 2'-Kon-
taktreihe verfolgt, gelangt man zum Anschlufjpunkt des
Generators disl.

Der 8'-Kontakt der Taste dis? muf vom Generator dis?
(Normaltonlage) gespeist werden. Wieder kann man die
Leitungsfithrung vom 8'-Kontakt ausgehend verfolgen und
erhilt die Bestdtigung, daf diese Forderung erfaillt ist. *
Man Uberpriife weiterhin, ob am 4'-Kontakt der Taste 40
der Generator dis3, am 22%4-Kontakt der Generator ais®
und am 2'-Kontakt der Generator dis’ liegt.
In gleicher Weise konnen die Kontaktanschllsse der
Taste 46 (a?) verfolgt werden:
Am Kontakt 16°

muf; der Generator al! angeschlossen sein,
am Kontakt 8°

muf der Generator a? angeschlossen sein,
am Kontakt 4/ '
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muff der Generator a’ angeschlossen sein,
am Kontakt 2%/5

muf} der Generator e* angeschlossen sein, und
am Kontakt 2’

muf der Generator a% angeschlossen sein.

Die Tabelle 2.1. (Teil 1) steht mit diesen Angaben im Ein-
klang. Sucht man dort die Tastc a2, so kann in den FuB-
lagenspalten abgelesen werden:

Am Kontakt 16" liegt der Ton (Generator) a! usw. (entspre-
chend der Aufstellung in Tabelle 2.1.).

Beim Selbstbau eines Tastenkontaktsatzes sollte man sich
einer {ibersichtlicheren Darstellung der Koppelverdrahtung
bedienen. Die Darstellungsweise der Koppelverdrahtung
entspricht in Bild 9.18 der Ublichen Form, wie sie in Ser-
viceunterlagen industriell hergestellter Polyphone zu fin-
den ist. Deshalb mufite die zeichnerische Ausfiihrung des
Stromlaufplans 9.18 ndher erlautert werden.

9.4.4. Sinusfilter und Manualtrennung (Bild 9.19
und Bild 9.20)

Im Ubersichtsschaltplan gehdren Bild 9.19 und Bild 9.20
zur Filterplatte Sinus ,SF”. Die dort gebrauchten Bezeich-
nungen und Numerierungen (z. B. A und B) beziehen sich
auf die beiden Teilstromlaufpldne SF/A (Bild 9.19) und
SF/B (Bild 9.20). Die mit A gekennzeichneten Anschliisse
auf der Filterplatine Sinus ,SF” sind im Stromlaufplan SF/A
zu finden, Anschliisse mit einem B in der Bezeichnung
miissen im Stromlaufplan SF/B gesucht werden.

Die Filter fiir die Chore 16°, 4 und 2‘ sind im Stromlauf-
plan SF/A (Bild 9.19), die Filter der Chére 8 und 2%/;* sind
im Stromlaufplan’ SF/B, (Bild 9.20) dargestellt. _

Vom Generatorsatz gelangen tiber die Tastenkontakte etwa
rechteckférmige bzw. maéanderférmige Tonfrequenzspan-
nungen auf die Sammelschienen des Kontaktsatzes. Die
Sammelschienen 16, 8, 4°, 2% und 2’ sind an die Filter-
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Bild 9.19 Teilstromlaufplan 1 Sinusfilter/Manualtrennung (70O 200/5)

platine Sinus ,SF” angeschlossen (entsprechend der oktav-
weisen Aufteilung der Sammelschienen an die Filter-
anschliisse A11 — 14, B11 — 14, A21 — 24, B31 — 34 und
A 31 —34).

Die Filter der Filterplatte Sinus ,SF” bestehen im wesent-
lichen aus RC-Siebketten mit mehreren Einspeisungspunk-
ten fiir die Tonfrequenzspannungen der einzelnen Oktaven
und Chére. (Die Tonfrequenzspannungen der einzelnen
Sammelschienenabschnitte werden zur Vermeidung von
Pegelverlusten in den hdheren Tonlagen getrennt an meh-
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Bild 9.20 Teilstromlaufplan 2 Sinusfilter/Manualtrennung (TO 200/5)

rere Filtereingdnge gelegt oder, anders ausgedriickt, an
verschiedene Glieder der RC-Siebketten der Filter einge-
speist.)

Der Filteraufbau wird jetzt am Beispiel des 2’ Filters
(Bild 9.19) erlautert:
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An den Einspeisungspunkten 31 bis 34 liegen die Tonfre-
quenzspannungen der 2° Sammelschienenabschnitte des
Kontaktsatzes, wenn Klaviaturtasten betadtigt werden.
Uber die Leitung Vsp wird den Tastenkontakten eine nega-
tive Vorspannung zugefiihrt, um die Gleichspannung von
den Generatorausgingen zu kompensieren (Ausgleich von
Potentialunterschieden).

Die etwa rechteckférmigen Tonfrequcnzspannungen wer-
den tiber die Kondensatoren C22, C26, C28 und C30 sowic
iber die Widerstdnde R40, R46, R50 und R54 den einzel-
nen Gliedern der Siebketten (C23, R41, C24, R42, C25, R43
und C27, R47, C29, R51, C31, R55) zugefithrt. Am Ausgang
der Siebketten erhilt man etwa sinusférmige Tonfrequen-
zen mit einem weichen, flotenartigen Klangcharakter. Sie
gelangen vom Filterplattenanschluff 3S zum Potentiometer
R113 (Flsten-Schieberegister 2°).

Aufierdem werden noch obertonreiche Frequenzen uber die
Widerstande R29, R45, R49 und R53 zum Filterplatten-
anschlufy 3R und von dort zur Formantfilterplatte , FF” und
zur Filterplatte ,Mix“ ausgekoppelt.

Ein Relais auf der Sinusfilterplatte schaltet die Relais-
schalter RS/I, II zur Manualteilung, wenn die BaB-Schiebe-
register 16’ oder 8’ betdtigt werden. Dann sind die beiden
untersten Oktaven von der ibrigen Klaviatur. abgetrennt
und kdnnen separat von der iibrigen Registrierung spe-
ziell fiir die Bafibegleitung registriert werden.

Fir die beiden Fuflagen 16° und 8 schaltet je ein Um-
schaltkontakt des Relais das Signal der unteren 2 Oktaven
an spezielle Bagfilter (sie befinden sich auf der Filterplatte
.FF*). Die Chére 4, 22/, und 2’ sind bei eingeschalteter
Manualtrennung im Bereich der beiden Bafioktaven durch
die Kontakte des Relais an Masse gelegt.

9.4.5. Formant-Register (Bild 9.21)

Flir Formant-Register sind helle Klangfarben charakteri-
stisch. Nur das 16'/1-Register ist grundtdnig. Die Register-
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filter sind mit Formant-Kreisen aufgebaut. Einige Filter
geben treppenférmige Tonfrequenzkurven ab. Die Kurven-
verldufe entstehen beim Zusammenfligen von oktavver-
kniipften Spannungen durch Widerstandsnetzwerke.

Die Filterausgdnge sind am rechten Rand des Stromlauf-
plans (Bild 9.21) mit kleinen Buchstaben bezeichnet.
Aufierdem ist an jedem Eingang angegeben, von welchen
Ausgingen der Sinusfilterplatte die Tonfrequenzen fiir die
Fdrmant-Filter kommen. Die Tonfrequenzzuleitungen fiir
die BaB-Register (in Bild 9.21 unten) sind in den Stromlauf-
pldnen mit x und y gekennzeichnet.

Am Eingang der 2'-, 4‘- und 8‘-Filter liegt je ein Transistor.
T1 und T2 sind als Kollektorbasisstufen geschaltet. Solche
Stufen dienen zur Trennung und Anpassung. Sie’ verur-
sachen keine Phasendrehung zwischen Ein- und Ausgangs-
spannung. T1 und T2 haben'die Aufgabe, eine Rickwir-
kung der 2~ und 4'-Lage auf die 8'-Tonlage zu verhindern
(Trennwirkung). T3 arbeitet in Emitterschaltung. Die Stufe
verstirkt das Eingangssignal, dreht die Phase zwischen
Ein- und Ausgangsspannung um etwa 180° und speist das
nachfolgende Filter mit ausreichendem Spannungspegel.

Die Klangfarben der einzelnen Formantregister werden
nach Bild 9.21 in vielfdltiger Weise gebildet. Interessant
sind die Glieder zur Héhenanhebung (Schwingkreise) und
die Verkntipfungen der Chére zur Bildung treppenférmi-
ger Spannungsverldufe. Durch den Registeru:ﬂschalter
(s. Teilstromlaufplan 9.26) kénnen die Fldtenregister und
die Formantregister zusammen oder beide Gruppen ein-
zeln gespielt werden. Eine bis ins Detail gehende Erlaute-
rung der Wirkun\gsweise der Filter wiirde umfangreiche
Untersuchungen voraussetzen. Diese sind bei der Entwick-
lung des Instruments angestellt worden, die Ergebnisse
der Messungen gehdren aber nicht zu den Serviceunter-
lagen.

Die Ausgangsschaltung der 9 Formant-Register ist leicht
tiberschaubar. Die Filter sind jeweils iiber einen Entkopp-
lungswiderstand an die Registerschalter angeschlossen. Die
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Bild .21 Formantregister (TO 200/5)

Register 8’, 4/, 2%/y und 2’ sind auf eine gemeinsame Sam-
melschiene geschaltet. Die Tonfrequenzen gelangen von
der Sammelschiene zur Platine ,,PR“ (Perkussion/Repeat-
Perkussion). Die Ausgénge der Register 16°/1 und 16°/2 lie-
gen am Registerumschalter, die beiden Register belegt
man aus klanglichen Griinden nicht mit dem Perkussions-
effekt.

Die Register 874 und 16'/3 (Bafi-Register/Manualtrennung)
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sind direkt auf den Ausgangsverstarker geschaltet. Mit den
Reglern der beiden Register sind die Schalter zur Betati-
gung des Relais RS1 gekoppelt (Schalter 101 und 102 in
Bild 9.21 links unten). Das Relais tragt die Kontaktsitze
der Schalter fiir die Manualtrennung (siehe Bild 9.19 und
Bild 9.20).

9.4.6. Mixtur-Register (Bild 9.22)

Die Mixtur-Register sind brillantklingende feste Klang-
kombinationen, die sich mit dem Knieschweller einblen-
den lassen (siche Ubersichtsschaltplan 9.15).

Der Leiterplatte ,Mixtur” werden von der Filterplatte Si-
nus ,SF“ obertonreiche Tonfrequenzspannungen zugefiihrt
(16°, 8, 4’, 2%/y* und 2’). Zur Klangbildung der einzelnen
Mixtur-Register tragen stets mehrere Chore bei. T1 und T2
liegen als Trennstufen in den Filterzweigen und verhin-
dern eine Rickwirkung und gegenseitige Beeinflussung der
Filter. Die Ausgangsspannung der Stufe T1 fallt an R6, die
der Stufe T2 an R11 ab. Von dort werden die Tonfrequen-
zen in die Filterschaltungen eingekoppelt.

Die klanglichen Eigenschaften der 4 Mixtur-Register sind
bereits am Schluff des Abschnitts 9.4. erlautert worden. Die
Mixturregisterausgange liegen an einer Sammelschiene, die
mit dem Knieschweller verbunden ist.

9.4.7. Vibratogenerator und Ausgangsverstirker (Bild 9.23)

Der Ausgangsverstarker ist 1stufig mit dem rauscharmen
Transistor CG 117b in Emitterbasisschaltung ausgeftihrt.
Das Eingangssignal (vom Knieschweller und von den Ba§-
registern herangefiihrt) wird iber C5 an die Basis des T2
gelegt und steuert Uber die Basis-Emitter-Strecke (Ein-
gangsstrom) den Kollektorstrom (Ausgangsstrom) des
Transistors. Der Arbeitspunkt des T2 wird durch den Ba-
sisspannungsteiler R7Z/R8 und den Emitterwiderstand R9
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Bild 9.22 Mixturregister (TO 200/5)

bestimmt und stabilisiert. C6 verhindert eine Gegenkopp-
lung. R10 ist der Arbeits- bzw. Aufienwidérstand, der vom
Ausgangsstrom des Transistors durchflossen wird. An R10
fallt die Ausgangsspannung der Verstirkerstufe ab, sie
wird tiber C8 ausgckoppelt.

Der Frequenzvibratogenerator (in Bild 9.23 unten) ist nach
dem Prinzip des RC-Phasenschiebergenerators (Bild 6.14d)
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Bild 9.23 Vibratogenerator mit Ausgangsverstirker (TO 200/5)

geschaltet. Es wird eine sinusférmige Wechselspannung
(Frequenz etwa zwischen 3 Hz und 10 Hz regelbar) abge-
geben, die in Verbindung mit den Muttergeneratoren die
Erzeugung eines f‘requenzvibratos ermoglicht.

Zur Schwingschaltung gehodren die Transistoren T3 und T4,
die in Reihe geschaltet sind. T3 arbeitet in Kollektorbasis-
schaltung, wahrend T4 eine Emitterbasisstufe darstellt. Das
fihrt zu gilinstigen Anpassungsverhédltnissen und verbes-
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sert die Schwingfahigkeit des Generators. Der nachge-
schaltete Transistor T5 (Impedanzwandler) arbeitet als
Kollektorbasisstufe und dient zur Anpassung an die Steuer-
generatoren. Wegen des hohen Eingangswiderstands der
Stufe T5 wird die Schwingspannung des Generators nicht
zu stark durch Spannungsteilung vermindert. Die aufein-
anderfolgenden Schaltungsarten der Stufen T3, T4 und T5
erlauben dic Anwendung der direkten Kopplung (die Kopp-
lungskondensatoren entfallen). Das ist bei der niedrigen
Schwingfrequenz giinstig. Aufierdem entfallen die Basis-
spannungsteiler fiir T4 und T5, wodurch die Spannungstei-
lung fiir die Schwingspannung wiederum niedrig gehalten
werden kann. Fir die Stufe T5 reicht daher die Stromver-
starkung eines GC 116 der Stromverstirkungsgruppe c
(8 etwa 45 bis 88) aus. Im Riickkopplungszweig vom Kol-
lektor des T4 zur Basis des T3 liegt die RC-Phasenschieber-
kette (C9, R112, R13, C10, R14 und C11, R15, R16, Rg des
T3). Die Oszillogramme O1 zeigen die Kurvenformen der
Ausgangsspannung (Vibrato langsam und schnell). Die
Phasenrichtigkeit der Riickkopplung ist in Bild 9.23 ange-
deutet worden. Liegt z. B. am Eingang des T3 eine posi-
tive Amplitude, so erhdlt man am Ausgang der Stufe T4
(Kollektor) eine negative Amplitude, die aber auf den Ein-
gang des T3 als positive Amplitude zuriickgefihrt wer-
den mufi. Die dazu erforderliche Phasenverschiebung um
etwa 180° im Riickkopplungszweig wird durch die RC-
Phasenschieberkette erreicht. Diese Zusammenhdnge sind
in Abschnitt 6.3. ausfiihrlicher dargelegt.

Die Zeitkonstante des RC-Gliedes C9, R112, R13 kann mit
R112 verdndert werden (Vibrato langsam oder schnell),
und mit R111 14Kt sich die vom Emitterkreis des T5 aus-
gekoppelte Wechselspannung (Schwingspannung des Gene-
rators) regeln, die den Muttergeneratoren zugefithrt wird
(Starke des Frequenzvibratos).

R21, C14 ist ein Siebglied fir die Betriebsspannung. Das
Siebglied R22, C17 gehort eigentlich schon zum Stromlauf-
plan 9.24 (Perkussion).
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9.4.8, Perkussion/Repeat (Bild 9.24)

In Abschnitt 6.5.3. wurde der Perkussionseffekt beschrie-
ben. Repeat-(Wiederholungs-)Perkussion ist ein Tremolo
(Amplitudenvibrato besonders zur Nachbildung von Man-
dolinenkldngen).

Die Tonfrequenzen passieren den Fotowiderstand ORP 60
(R21), wenn die Schalter 118 und Perk./Repeat ,Ein“ ge-
offnet sind.

In Schalterstellung Perkussion (Schalter 117) leuchtet die
Lampe Lal (4V, 0,05 A) mit jedem Tastenanschlag (Stak-
katospiel erforderlich) kurz auf. R21 dndert seinen Wert
analog den von Lal erzeugten Lichtimpulsen (bei grofier
Helligkeit ist der Widerstandswert von R21 klein, die Laut-
starke der wiedergegebenen Tonfrequenzen ist groff und
umgekehrt). Es entstehen Kldnge, die flir Schlaginstru-
mente charakteristisch sind. Die Lampe Lal wird in Ab-
hangigkeit vom Anschlag der Tasten gesteuert. Dazu dient
die Perkussionssteuerschaltung nach Bild 9.24.

Beim Betidtigen von Tasten gelangen Tonfrequenzspannun-
gen vom 2'-Chor an den Eingang St der Steuerschaltung.
T1 und T2 verstiarken die Tonfrequenzspannungen, die an-
schliefiend an eine Spannungsverdopplerschaltung mit den
Dioden D1 und D2 gelangen. Am Widerstand R9 baut sich
eine Gleichspannung auf (negatives Potential am Basis-
anschluf§- des T3). Im Zusammenwirken mit C4 und R9 wird
T3 voll durchgesteuert, an seinem Kollektor tritt ein posi-
tiver Impuls auf, der tiber T5 der Basis des T4 als nega-
tiver Impuls zugefiihrt wird (s. dazu die im Stromlauf-
plan angegebenen Oszillogramme). T4 leitet kurzzeitig;
entsprechend seiner Schaltung als Kollektorbasisstufe er-
gibt sich an seinem Emitter (Oszillogramm O2) wiederum
ein negativer Impuls, durch den sich C5 plétzlich entlddt.
Je nach Stellung des Reglers R109 (Abklingzeit) wird C5
wieder aufgeladen. Vom Emitter des T4 gelangen dann die
Impulse Uber C8/R15 zum Transistor T6. T6 steuert Lal.
Die Impulsstromspitzen {iber Lal werden vor allem vom
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Ladekondensator C10 abgenommen. Er lidt sich zwischen
den einzelnen Impulsen (zwischen den einzelnen Tasten-
anschldgen im Stakkatospiel) tiber den Widerstand R22
wieder auf.

Mit dem Schalter R117 kann ein Teil der Perkussions-
steuerschaltung als Tremologenerator umgeschaltet und
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betrieben werden. Der Generator (T5 und T6) stellt einen
in sich riickgekoppelten NF-Verstarker dar. Der Ausgang
des T6 ist auf den Eingang des T5 geschaltet. Die Schal-
tung entspricht dem Prinzip des astabilen Multivibrators
nach Bild 6.14e. Mit R108 kann die Tremolofrequenz ver-
dndert werden.

9.4.9. Hallverstirker (Bild 9.25)

Zunichst sollte die Lage des Hallverstarkers im Ubersichts-
schaltplan (Bild 9.15) noch einmal betrachtet werden. Er
liegt parallel zum Ausgangsverstarker. Die allgemeinen
Ausfiihrungen {iber Halleinrichtungen mit Wendelfedern in
Abschnitt 6.5.3. werden als bekannt vorausgesetzt.

Am Eingang E des Hallverstarkers liegt das gesamte Aus-
gangssignal des Instruments. Mit R1 wird die Eingangs-
spannung fir den Hallverstarker eingetrimmt. T1 arbeitet
in Kollektorbasisschaltung. T1 ist an die Verstarkerstufe
T2 direkt angekoppelt. Diesen beiden Vorverstidrkerstufen
folgt ein Gegentaktendverstirker mit eisenloser Ausgangs-
stufe [12), [32]. Die Endstufe steuert tiber C7 die Feder-
hallstrecke (Erregersystem). Die Ausgangsspannung (ver-
zdgerte Signale) wird vom Empfdngersystem der Hall-
strecke abgenommen und dem Wiedergabeverstarker T7
zugeflihrt. Mit R24 (Gegenkopplung) kdnnen Eigengerdiu-
sche der Hallstrecke vermindert werden. Die RC-Kombina-
tion in Bild 9.25 (R22, C9) liefert eine Vorspannung fir die
Sammelschienen (Zuftihrung tber die Klangfilter) zum
Gleichspannungspotentialausgleich zwischen den Genera-
torausgdngen und den Sammelschienen.

9.4.10. Netzteil (Bild 6.30)

Der Netzteil liefert eine stabilisierte Gleichspannung von
12 V. Die sekunddre Wechselspannung liegt an 4 Silizium-
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dioden, die in Graetz-Schaltung angeordnet sind. Die
Graetz-Schaltung ist eine Doppelweg-Gleichrichterschal-
tung. Ihr folgen Siebglieder zur Beseitigung der Restwel-
ligkeit der erzeugten Gleichspannung (Ladekondensator C1,
Siebglied R1, C2). Der Verbraucherstromkreis ist zusétz-
lich zum Primédrkreis (Sil) mit Si2 abgesichert. Die Aus-
gangsspannung wird durch die Z-Diode D5 in Verbindung
mit dem Transistor GD 160 B stabilisiert.

Der Abgriff an der Sekundarwicklung wird fiir die Netz-
kontrollampe benotigt.

9.4.11. Registerumschalter und Knieschweller (Bild 9.26)

In Bild 9.26 sind die Schalterbahnen des Registerumschal-
ters zu sehen. Dem Schalter werden die Tonfrequenzen
der Sinus-(Fldten-)Register und der Formant-Register so-
wie die von der Perkussionsplatine kommenden Signale
zugefiithrt. Welche Register und Tonfrequenzen jeweils zum
Ausgang gelangen, erkennt man, wenn die Schaltbahnen
unter Berlicksichtigung der Drehrichtung des Schalters 112
verfolgt werden. Die Mixturregister liegen nicht mit am
Registerumschalter. Sie lassen sich mit dem Knieschweller
einblenden, der im Stromlaufplan (Bild 9.26) rechts ge-
zeichnet ist. Die Regler R120/1 und R120/2 gehdren zu
einem Tandempotentiometer (die Schleifer der beiden

Seni? Mixfurvegister

i/ Rl
A

Assgangserstarfer
register Purkl £

Bild 9.26 Registerumschalter und Knieschweller (TO 200/5)
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Potentiometer werden von einer gemeinsamen Achse an-
getrieben). Wie die Schaltung zeigt, handelt es sich bei
dem Khieschweller um einen Regler, mit dem sich die vom
Schalter 112 herangefiihrten Tonfrequenzen langsam aus-
blenden und gleichzeitig die Mixturregister langsam ein-
blenden lassen. Im mittleren Bereich der Reglerstellungen
kommt es zur gleichzeitigen Wiedergabe beider Tonfre-
quenzsignale in etwa ausgewogener Lautstarke.

9.5. Elektronisches Musikinstrument TO 200/53
(Weltmeister)

(Die Erlduterungen werden in Anlehnung an die Service-
unterlagen gegeben.) Der Konstruktion der TO 200/53 liegt
der Aufbau der TO 200/5 zugrunde. Folgende Baugruppen
wurden von der TO 200/5 chne Anderungen {ibernommen,

1. Tongenerator

2. Hallverstarker

3. Perkussion/Repeat

4. Netzteil

Einige Baugruppen hat man nur geringfligig verandert:

1. Sinusfilter SF/A und SF/B (Relais flir Manualtrennung
entfallt),

2. Formantfilter (die Filter fir die Manualtrennung ent-
fallen),

3. Vibratogenerator/Ausgangsverstirker (ein Ausgangsver-
starker wurde zusétzlich eingebaut).

Das Instrument (Bild 9.27) ist mit 2 gegeneinander ver-

setzten Manualen (je 4 Oktaven) und mit einem Bafpedal

(17 Tasten) ausgestattet. Diese Erweiterungen gegeniiber

der TO 200/5 fihrten zum Einbau einiger neuer Baugrup-

pen:

1. Filter Untermanual,
2. Pedal/Sustain (2 Chdre 16" und 8°).

Das volltransistorisierte Instrument ist mit 216 Transisto-
ren, 43 Dioden und einer Z-Diode bestiickt. Das Tastsystem
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Bild 9.27 Ansicht des elektronischen Musikinstruments TO 200/53

ist entsprechend den beiden Manualen erweitert. AuBer-
dem sind einige Stromlaufpldne neu hinzugekommen.

9.5.1. Ubersichtsschaltplan der TO 200/53 (Bild 9.28)

Vom Tongeneratorsatz gelangen méanderférmige Tonfre-
quenzspannungen (96 Téne von C; bis h5) zu den getrenn-
ten Tastsystemen der beiden Manuale. Im Obermanual lie-
gen unter jeder Taste 5 Umschaltkontakte (16°, 8, 4/, 22/y
und 2°), im Untermanual 3 Umschaltkontakte (16, 8
und 4‘). Die Sammelschienen der Chdre des Obermanuals
sind oktavweise aufgetrennt und mit den Filterplatten Si-
nus ,SF” durch einen Kabelbaum verbunden. Von den Si-
nusfiltern kommen obertonarme (sinusférmige) Frequen-
zen auf die Flotenregister, deren Lautstdrke einzeln ge-
regelt werden kann (Schieberegister, additive Klangbil-
dung).
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Parallel dazu sind die Sammelschienenabschnitte Uber Ent-
kopplungswiderstdnde zusammengeschaltet. Von dort er--
folgt die Einspeisung der Tonfrequenzen in die Formant-
filter. Die Ausgdnge der Fl6ten- und Formantregister lie-
gen am Registerwahlschalter. Alle Chdre der Formantregi-
ster aufier 16’ passieren die Perkussions/Repeat-Schaltung
.PR” und koénnen mit Schlag- oder Tremoloeffekten ver-
sehen werden. Je nach Stellung des Registerwahlschalters
erklingen die Formant- und Fl6tenregister zusammen oder
getrennt.

Vom Registerwahlschalter werden die Tonfrequenzen dem
Lautstdrkeregler des 2. Manuals (Balanceregler) und dapn
dem ,Ausgangsverstirker Obermanual” zugefiihrt. Die Si-
gnale des Untermanuals gelangen auch zum Balanceregler -
und zum ,Ausgangsverstirker Untermanual”. Gleichzeitig
kdnnen beide Signale wahlweise iiber den Hallwahlschal-
ter zum Hallverstarkereingang geleitet werden. Das Aus-
gangssignal der Halleinrichtung erreicht {iber den Hall-
regler den Ausgang des Instruments. Die Ausgangsverstar-
ker liegen parallel zur Halleinrichtung, ihre Ausgangs-
signale gelangen nach Mischung mit den verhallten Signa-
len ebenfalls zum Ausgang des Instruments.

Weiterhin liegen Tonfrequenzen vom Generatorsatz ander
Baugruppe Bafpedal/Sustain. Die Abklingeffekte werden
durch die Auswahlschaltung des 17tSnigen Bafpedals ge-
steuert. Die Chdre 16’ und 8’ kdnnen gemeinsam oder von-
einander getrennt (einzeln) eingeschaltet werden. Der Ab-
klingeffekt 146t sich ausschalten. Nach Passieren der Schal-
tung Bafpedal/Sustain erreichen die BaBtone die Bafregi-
ster und iber den Pedalausgangsverstirker direkt den
Ausgang des Instruments. Die beiden Bafiregister 16’ und 8’
kdénnen daher nicht mit Hall-, Perkussions- und Tremolo-
effekten belegt werden. Das ist vorteilhaft, denn die Ba§g-
téne klingen ohne diese Effekte besser.

Der Vibratogenerator gibt sinusférmige Wechselspannun-
gen im Bereich von 4 bis 11 Hz ab. Mit dieser Spannung
werden die Steuergeneratoren frequenzmoduliert (Frequenz
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Bild 9.28 Ubersichtsschaltplan (TO 200/53)

und Amplitude — Hub — sind regelbar). An den Ausgang
des Instruments wird ein Fufiregler (Gesamtlautstdrke) an-
geschlossen. Seinen Ausgang legt man auf den Eingang
eines hochwertigen Verstdrkers.
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9.5.2. Filter Untermanual (Bild 9.29)

Neben den Schaltungen des Komplexes ,Pedal” sind auch
die Filter des Untermanuals in der TO 200/53 zusétzlich
eingebaut.

Das Untermanual wird zur Begleitung verwendet und hat
grundtonige Register. Die Generatorentkopplungswider:
stdnde sind halboktavweise abgestuft (56 bis 220 k{2), um
einem Pegelabfall bei Registern mit Hoéhenbeschneidung
entgegenzuwirken. Die Filter setzen sich vorwiegend aus
RC-Gliedern zusammen. Das Register 8'/2 hat eine helle
Klangfarbe (Formantcharakter).

Auf der Filterplatte ,Untermanual” befinden sich auch die
Filter der beiden Pedalregister sowie der Ausgangsver-
starker des Pedals (s. Bild 9.29 unten). R29 und C19 die-
nen der Bereitstellung einer Spannung zur Kompensation
der Generatorgleichspannung im Tastsystem. Die Filter-
ausgénge der ausgeschalteten Register liegen zur Vermei-
dung von Einstreuungen an Masse (es konnten Tone des
Generatorsatzes oder sonstige Stdrspannungen einstreuen,
die zur Verschlechterung des Klangbildes des Instruments
fiihren wiirden).

Alle Register des Untermanuals arbeiten auf einer gemein-
samen Sammelschiene. Die Sammelschiene ist an den Ma-
nualbalanceregler angeschlossen.

9.5.3. Schaltung des Pedals (Bild 9.30)

Das Pedal ist mit 2 Choren ausgestattet. Die Schaltung
weicht von den bisher beschriebenen ab. Durch eine Aus-
wahlschaltung (Pedaltastenkontakte) erklingt beim Betéti-
gen zweier Pedaltasten nur der frequenzmiBig tieferlie-
gende Ton.

Ist der Sustaineffekt ausgeschaltet, werden die Baftdne
normal wiedergegeben (nach Loslassen der Taste ver-
stummt der Ton nahezu ohne Verzdgerung).
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gemessen mit Instrument 20k82]V HeBbereiche: Saamwfg' Berejch:
L sov
2 v

Bild 9.29 Filter Untermanual, Verstirker und Filter Pedal (TO 200/53)

Wie Bild 9.30 zeigt, trennen die Kondensatoren C1 bis C34
die Eingdnge der Pedalschaljung gleichstrommaégig vom
Generatorsatz. Steht der Regler R113 am oberen Anschlag,
.ist der Abklingeffekt ausgeschaltet. Uber die Dioden D19
bis D27 werden die Elektrolytkondensatoren C35 bis C51
geladen. Die Spannungen an den Elektrolytkondensatoren
erreichen iber die Wijersténdc R1 bis R34 die Dioden D1
bis D18. Die Dioden sperren. Dadurch konnen die iiber die
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Kondensatoren C1 bis C34 vom Generatorsatz anliegenden
Tonfrequenzspannungen nicht zum Ausgang der Pedal-
schaltung gelangen. Da die Signale (Tonfrequenzen des
Generatorsatzes) aber nicht vdllig gesperrt werden, hat
man die Dioden D28 und D29 noch zusétzlich in die Sam-
melschienen 16’ und 8’ eingefiigt.

Uber die Widerstinde R54, R55 und R56, R57 liegt die Se-
rienschaltung der Dioden an Masse. Beim Niederdriicken
z. B. der Taste C wird der zu ihr gehdrende Elektrolytkon-
densator C35 iiber R123 an der Auswahlschaltung (Pedal-
tastenkontakte) an Masse gelegt und entladen. Dadurch
wird die Sperrung der Dicden D1/1 und D2/2 aufgehoben
(gilt auch fir D28 und D29) und die Tonfrequenzen C; (16°)
und C (8) gelangen zum Ausgang.

Beim Lotlassen der Taste C wird C35 iiber die Diode D19
schnell erneut aufgeladen, so dafi die Dioden D1/1 und
D2/2 die Tonfrequenzspannungen wieder sperren. Der Wi-
derstand R121 begrenzt den Ladestrom des C35, damit die
Tone nicht zu plotzlich verstummen — was musikalisch
von Bedeutung ist (Ausschwingen der Tdne).

Wird der Schleifer des R113 gegen Masse bewegt, stellt
sich der Sustaineffekt ein. Das negative Potential an den
Dioden D19 bis D27 verringert sich, die Elektrolytkonden-
satoren C35 bis C51 werden mehr und mehr {iber die Wi-
derstdnde R35 bis R51 und nur noch teilweise iiber die
Dioden D19 bis D27 aufgeladen. Daher verldngert sich die
Aufladezeit fiir die Kondensatoren C35 bis C51.

Wird jetzt erneut die Taste C betdtigt, so entldadt sich C35
in der oben beschriebenen Weise. Nach Loslassen der Taste
sperren die Dioden D1/1 und D2/2 die Tonfrequenzen je
nach Stellung von R113 erst allmdhlich (nach etwa 1 bis
2 s). Das Ergebnis ist ein Abklingen der Tdne 16 und 8’
(entsprechend dem Beispiel der Téne C; und C) wéhrend
der Ladezeit von C35.

Die ldngste Abklingzeit wird erreicht, wenn der Schleifer
von R113 am unteren Anschlag (Masse) liegt. In diesem
Fall laden sich die Kondensatoren C35 bis C51 nur noch
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iber die Widerstinde R35 bis R51 auf (ling3te Ladezeit
fir C35 bis C51). Wird der Widerstand R123 vergrdfert,
so ergeben sich weichere (anschwellende) Toneinsétze.

Bedeutung der Transistorstufen T1 und T2:

Beim Einschalten des Instruments kdnnte der Sustaineffekt
(R113) eingeschaltet sein. Dann wiirden alle T8ne, die vom
Generator auf die Schaltung des Pedals gefithrt werden,
wahrend der Anlaufzeit des Instruments so lange erklingen
und abklingen, bis sich die Kondensatoren C35 bis C51
aufdeladen haben, denn erst in diesem Augenblick sper-
ren die Dioden D1 bis D18 die Tonfrequenzen. Das ver-
hindern die Transistoren T1 und T2 und sorgen beim Ein-
schalten des Instruments flir ein sofortiges Aufladen der
Kondensatoren C35 bis C51.

Funktion der beiden Transistorstufen:

Im Einschaltmoment des Instruments ist C56 entladen. Die
Basis von T2 ist positiv (T2 gesperrt) und T1 leitend. Da
alle Dioden D19 bis D27 {iber die Kollektor-Emitter-Strecke
von T1 an Minus liegen, laden sich alle Kondensatoren C35
bis C51 schlagartig auf. Danach 1adt sich C56 iiber R60 ne-
gativ auf, so daf kurz nach dem Einschalten T2 leitend
und T1 gesperrt wird.

Die Widerstdnde R52, R53 und die Kondensatoren C52, C53
sowie die Dioden D28 und D29 formen mit C54 und C55 die
rechteckformigen Tonausgangsspannungen des Pedals in
sdgezahnférmige um. Damit konnte ohne grofien Aufwand
in den Filterschaltungen ein angenehmer Klang des Pedals
erzielt werden.

Folgende Teilstromlaufpldne gehdren zur TO 200/53:

1. Tongenerator Bild 9.16
2. Tastsystem Bild 9.31
3. Sinusfilter A Bild 9.32
4. Sinusfilter B Bild 9.33
5. Formantfilter (fiir Obermanual) Bild 9.34
6. Filter Untermanual und Pedal, Verstirker,

Pedal Bild 9.29
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7. Ausgangsverstarker und Vibratogenerator Bild 9.35

8. Perkussion/Repeat Bild 9.24
9. Hallverstarker Bild 9.25
10. Registerwahlschalter, Manualbalance,
Reverbschalter (Hallwahlschalter) Bild 9.36
11. Bafpedal/Sustain Bild 9.30
12. Netzteil Bild 6.30
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yvon Sammelschiene
Sinusregister (SF8)

Bild 9.32 Sinusfilter A (TO 200/53)
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Bild 9.33 Sinusfilter B (TO 200/53)
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Das Tastsystem der TO 200/53 ist grundsétzlich nicht an-
ders als das der TO 200/5 aufgebaut. Auch die tbrigen
verdanderten bzw. bei der TO 200/53 neuen Teilstromlauf-
pldne wie die Filter des Untermanuals, Filter und Ver-
starker Pedal und Registerwahlschalter, Manualbalance,
Reverbschalter usw. (Bild 9.31 bis Bild 9.36) sind den Teil-
stromlaufpldanen der TO 200/5 sehr ahnlich und nicht kom-
plizierter. Auf weitere Erlauterungen kann deshalb ver-
zichtet werden.
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MeBbereiche:

Spannung: Borenlr-
210 L4
510 LU

Bild 9.35 Ausgangsverstirker und Vibratogenerator (TO 200/53)

9.6. Polyphon K2/3 nach Bild 3.2

Das Instrument eignet sich sehr gut fir den Einsatz in
Tanz- und Unterhaltungsorchestern. Bild 9.37 zeigt den
mechanischen Gesamtaufbau des Polyphons.

Technische Daten des Instruments K2/3:

Klingender Tonumfang: 84 Téne von C; bis h*

Klayiatur: 60 Tasten von C bis h3

Register: 40 in 10 verschiedenen FufBlagen
Frequenzvibrato: regelbar

Amplitudenvibrato: regelbar
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‘Hall:
Sustain:
Manualteilung:

Klangkombinationen:

Lautstdrkeregelung:

Perkussion:

Rechteckklange:
Gehause:

Gewicht:

Untermanuat

o 1 &
AL
[ _ 1] #

Federhalleinrichtung

13 Tasten (C bis ¢)’

verteilt zwischen den Tasten a und
d! liegend

mehrere Mixturregister
FuBischweller und Handregler fir
Bafi- und Diskantteil der Klaviatur
2 Register, dic Perkussion kann
auch auf alle Register des
Diskantteils geschaltet werden

Alle Register im 8 kénnen auf
Rechteckklang umgeschaltet werden
transportabel, RohrfiiBe lassen
sich abschrauben

etwa 43 kp
Bafl e .
Fliter . Versturxer
Ausgangaverstirher
migal
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uptenmanyal
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Bild 9.36 Registerwahlschalter, Manualbalance und Reverbschalter

(TO 200/53)
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Bild 9.37 Aufbauschema des Polyphons K2/3 nach Bild 3.2.
Das Instrument ist eine mechanische Einheit und wird in dieser
Form in das Spieltischgehduse cingeschoben

9.6.1. Beschreibung des Ubersichtsschaltplans (Bild 9.38)

Der Generatorsatz besteht aus 12 Muttergeneratoren, die
je 6 Frequenzteiler (insgesamt 72 Sperrschwinger) steu-
ern. Vom Frequenzvibratogenerator aus erfolgt die Fre-
quenzmodulation aller 84 Tongeneratoren. Die Vibrato-
generatorausgangsspannung wird den Muttergeneratoren
zugefiihrt. Die Modulation ist regelbar und kann z. B. beim
Stimmen des Instruments abgeschaltet werden. Vom Gene-
ratorsatz (Dauertongeneratoren) gelangen die Tonfrequenz-
spannungen an die Kontaktsitze (Baf- und Diskantteil).
Die Sammelschienen des Kontaktsatzes sind an die Regi-
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s. Bild 3.2)



ster Diskant, Perkussion und Bafi angeschlossen. Nur die
4’-Sammelschiene des Diskantteils ist mit der Perkussions-
schaltung verbunden. Die 4-Signale werden zur Steuerung
der Perkussion und zur Erzeugung von Rechteckklidngen
herangezogen und an geeigneter Stelle aus der Perkus-
sionssteuerschaltung ausgekoppelt, um die 4'-Register zu
speisen. Das Amplitudenvibrato wirkt nur auf die Diskant-
register. Zwischen den Rcgisterausgdngen (einschliefflich
Sustainregister) und den ,Vorverstirkern 1 liegen die
Regler fiir die Lautstirke der Register und der Effekt-
klénge.

Den ,Vorverstirkern 1” folgen 2 ,Vorverstidrker 2“. Die
zusammengekoppelten Ausgédnge der Vorverstirker sind
gegeneinander entkoppelt. Die Tonfrequenzsignale gelan-
gen dann zum Hallverstirker, dem ein 1stufiger Verstér-
ker fir das Normalsignal (u/nverhalltes Signal) parallel-
geschaltet ist. Die Ausgangsspannungen des Hall- und Nor-
malsignalverstiarkers werden einem Regler zugefiihrt, mit
dem man das gewlinschte Hall-Normalsignalverhéltnis ein-
stellen kann. Es folgen eine Klangregelschaltung und der
FuBschweller. Die Klangregelschaltung 146t eine getrennte
Einstellung der Hohen, Mitteltonlagen und Tiefen zu. Sie
setzt sich aus mehreren RC-Gliedern zusammen.

Das Instrument hat durch den Einbau der Effekteinrich-
tungen gute klangliche Eigenschaften. ‘Die Manualtren-
nung gestattet eine stark differenzierte Registereinstel-
lung im Baf- und im Diskantteil. Im Bedarfsfall konnen
beide Klaviaturabschnitte klanglich gleichartig registriert
werden. Beim Einschalten von Registern mit flétenartigem
Klang und mit einem schwachen, langsamen Frequenz-
vibrato erzielt man pfeifenorgeldhnliche Klangbilder, die,
kraftig verhallt, besonders brillant klingen.

Das Polyphon als Hausinstrument bereitet viel Freude.
Durch die vielen moglichen Klangvarianten kann das
Spiel auf dem Instrument so abwechslungsreich gestaltet
werden, daff man der Kliange auch bei langem Zuhdren
nicht Gberdriissig wird. Im Teil 4 wird der Selbstbau eines
Polyphons etwa gleicher Gréenordnung beschrieben.
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9.7. Beispiel eines industriellen gréBeren Polyphons I1

Das Aufbauschema 2manualiger Instrumente ist in
Bild 9.39 dargestellt. Die Ausfiihrungsformen serienméfig

1__ 540 .
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Beaien- | | kontaktsatz
elemente [o BT / m Tasten- I Manual .
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Bild 9.39 Aufbauschema eines 2manualigen Instruments mit Pedal
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oder einzeln hergestellter Instrumente weichen nur gering-
fligig von diesem Schema ab.

Bild 9.40 zeigt das Instrument, das im Folgenden kurz
charakterisiert wird. Das Innere des Polyphons ist in
Bild 9.41 zu sehen (Riickwand entfernt). Mit den angege-
benen Positionsnummern 146t sich der Aufbau des 2manua-
ligen Polyphons gut erfassen. Das Foto gibt Aufschluff
tber die Grofenverhiltnisse der einzelnen Baugruppen zu-
einander. Das Instrument ist volltransistorisiert.
Technische Daten des Instruments I1:

Klingender Tonumfang: 7,5 Oktaven von C; bis 5

Lautstarkeregelung: Schieberegler
Hall: Federhall (System Hammond)
Ausgangsleistung: 50W

Bild 9.40 Grdferes industrielles Polyphon I1
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Bild 9.41 Innenaufbau des Polyphons I1

Leistungsaufnahme: etwa 80 W
Stromversorgung: Netzspannung 110 bis 220 V,
50 bis 60 Hz
Schaltungsausfithrung: gedruckte Schaltung mit Steck-
verbindungen
Abmessungen: 970 mm Hohe, 1050 mm Breite,
640 mm Tiefe
Gewicht: etwa 85 kp (mit Bank 90 kp)
Gehause: Nufibaum mit Deckel und Bank
Registerdisposition

Fiir das untere Manual sind vorhanden:
Gamba, Flote, Schalmei und Basset-Horn, Lautstarkeregler
und Vibratoeinsteller.
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Im Obermanual gibt es 6 Klangkombinationen, Perkus-
sion, Abklingeffekt, Vibrato und die dazugehdrenden Ein-
stellregler und Schalter. Flr die Perkussion sind 4 Regi-
ster eingebaut: Marimbaphon, Harpsichord, Glockenspiel
und Xylophon.

Weitere Register: Klarinette, Trompete, Waldhorn, Violon-
cello, PikkoloflGte.

Das Pedal weist 2 Register (Subbaf und Baf) auf sowie
Nachklang (Sustain) als besonderen Effekt zur Erzeugung
zupfbafidhnlicher Klange.

Ein Knieschweller dient zur Lautstiarkeregelung der Solo-
register, mit einem Fufischweller wird die Gesamtdynamik
des Instruments geregelt. Eine Anschlufbuchse fir elektro-
nische Schlagzeuge ist vorgesehen.

9.8. Universelle elektronische Orgel K1 nach Bild 3.3

Uber dieses Modell ist bereits im Teil 1 berichtet worden.
Auf einleitende Erlduterungen wird deshalb verzichtet.

Technische Daten des Instruments K1:

Klingender Ton-
umfang: 8 Oktaven von C; bis h3
ManualI: 60 Tasten von C bis h3, 10 Chére
Manual IT: 60 Tasten von C bis h3, 9 Chdre
Pedal: 30 Tasten von C bis f1, 9 Chdre
FuBlagen 167, 10%/y', 8°, 47, 2%/, 2/,
der Chdre: 13/5°, 11/3°, 147" und 1°. (Um
die Chore 13/5 oder 14/, klang-
rein zu erhalten, miifite eigentlich
ein 2. Generatorsatz zur Verfligung
stehen.)
Anzahl Pedal 16, Manual I 22, Manual IT 22
der Register: (davon~sind 6 Register 8’ auf Recht-

eckkldnge umschaltbar). Es sind
keine Koppeln vorhanden.
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Effekt-
einrichtungen:

Spielhilfen:

Stimmung:

Stromversorgung:
Gehéuse:
Abmessungen:

Bestlickung:

Frequenz- und Amplitudenvibrato
sowie Mandolineneffekt, Sustain, kiinst-
licher Nachhall und Effektregister

4 freie Kombinationen, Schweller fir
jede Tastenebene und fir die Gesamt-
lautstirke und

Register-(Crescendo-) Walze

al = 440 Hz, temperierte Stimmung,
Gesamtstimmung regelbar

(etwa = 1/, Ton)

220V, 50 Hz

Edelholzfurnier

etwa 1150 mm Hdhe, 1500 mm Breite
und 650 mm Tiefe ohne Pedal
Halbleiter, Halleinrichtung

mit Réhren bestiickt

Anmerkung: Es ist einfacher, eine grofiere Anzahl Register
als mehrere Koppeln einzubauen. Das Pedal ist mit einer
im Verhiltnis ungewdhnlich hohen Registerzahl und mit
9 Chdren ausgestattet. Damit wird erreicht, daf§ das ,volle
Werk” auch ohne Koppeln im Pedal gespielt werden kann.

Registerdisposition:

Pedal:

. Prinzipalba$
. Subbah

. Posaune

. Schlagbah

. Zupfbah

. Rohrquinte
Trompete

. Oktavbaf

. Klarinette

[y

W END DR WN

ManualI:

1. Prinzipalba§
2. Oktave
3. Posaune

16’  10. BaBquinte 22y
16  11. Nachthorn 2
16’  12. Rauschpfeife 2’ 3fach
16 + 8  13. Gemshornterz 13/,
16° 48  14. Quinte 14y’
10%;*  15. Fléte 1

8 16. Pedalmixtur
4’ (Tutti) 6fach

4

16’ 4. Prinzipal 8’
16* 5. Trompete 8’
16 6. Doppelfldte 8’
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7. Rohrfldte 8  15. Klarinette 2
8. Quinte 513" 16. Terzfldte 13/
9. Viola 4 17. Weitquinte 11/,
10. Prinzipal 4 18. Septime 144
11. Orchesterfldte 4 19. Vogelpfeife 1
12. Quinte 2%/ 20. Hohlflote 1’
13. Violine 2° 21, Mixtur 4fach
14. Oktave 2 22. Zimbel 2fach
Manual 1T :
1. Prinzipal 16° 12. Oktave 4
2. Bordun 16° - 13. Nasat 22/y
3. Fléte 8  14. Pikkolo 2
4. Oboe 8  15. Oktave 2’
5. Prinzipal . 8  16. Flote 1
6. Gemshorn 8’  17. Flachflote 1
7. Trompete 8  18. Terz 13/,
8. Schalmei 8  19. Quinte 11/’
9. Grofinasat 51/, 20. Sesquialter 2fach
10. Prinzipal 4 21, Mixtur 3fach
11. Horn 4’ 22, Scharf 3fach

Die 8'-Register des II. Manuals lassen sich auf ,Rechteck-
klang” umschalten. Die Registernamen adndern sich damit
wie folgt:

3. Fldte wird Gedackt 7. Trompete wird Saxo-

4, Oboe wird Fagott phon

5! Prinzipal wird Rohr- 8. Schalmei wird Gedackt-
gedackt flste

6. Gemshorn wird Jazz-
trompete

Die Schaltungen der Registerfilter werden im Teil 3 be-
sprochen.

Bild 9.42 und Bild 9.43 zeigen das gedffnete Instrument.
Die Anordnung der Registerplatinen ist ungewdhnlich,
weil die Register mit Relais geSChéltet werden, die direkt
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7 3 4 l)

Bild 9.42 Elektronische Orgel K1 (s. Bild 3.3) gedffnet (Ansicht von vorn).
1 — Registerschalttafel (4 freie Kombinationen) Pedal und Ma-
nual I, 2 — Netzteil I, 3 — Registerschaltungen Pedal und Ma-
nual I, 4 — Netzteil II, 5 — Crescendowalze (Registerwalze),
6 — Pedalklaviatur, 7 — Schweller Pedal, 8 — Schweller Manual I,
9 — Schweller Manual II, 10 — Gesamtschweller,- 11 - Nachhall-
verstirker, 12 — Federhallstrecke, 13 - Klangeffektschaltungen
und Vorverstirker, 14 - Registerschaltungen (Filter) Manual II,
15 — Tastenkontaktsatz Manual I, 16 — Druckkndpfe fir freie
Kombinationen 1 bis 4, 17 — Registerschalttafel (4 freie Kombi-
nationen) Manual II und Schalter zur Umschaltung der Register
auf die Effektplatine

auf den Registerplatinen montiert und durch Kabelbdume
mit den Bedienungselementen (Registervorwahleinrichtun-
gen bzw. freie Kombinationen und mit der Registerwalze)
verbunden sind. Die Bedienungs- und die Schaltelemente
fiihren Gleichstrom, so daf§ die Verlegung der Kabelbdume
(Steuerleitungen) nicht schwierig ist. Knackstérungen beim
Schliefen bzw. Offnen von Schaltern lassen sich durch
kapazitive Uberbriickung der Kontakte (0,1 uF) beseitigen.
Eine Ubersicht vom schaltungstechnischen Aufbau des In-
struments vermittelt der Ubersichtsschaltplan (Bild 9.44).
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Bild 9.43 Die elektronische Orgel K1 gedffnet (Ansicht von hinten),

1 — Registerschaltungen Manual II, 2 - Kabelbaum, Gleich-
spannungssteuerleitungen fiir die’ freien Kombinationen und die
Crescendowalze, 3 - Klangeffektschaltungen und Vorverstirker,
4 — Nachhallverstirker, 5 — Plainen des Pedalsustains, 6 -
Tastenkontaktsatz Pedal, 7 — Netzanschlufj, 8 — Tonausgang, 9 —
Generatorsatz (12 Platinen und Frequenzvibratogeneratorplatine),
10 ~ Registerschaltungen Pedal, 11 — Registerschaltungen Ma-
nual I, 12 - Platine des Frequenzvibratogenerators, 13 — Kabel-
baum, Gleichspannungssteuerleitungen fir freie Kombinationen
una Crescendowalze, 14 — Registerschalttafel (4 freie Kombina-
tionen) Manual I und Pedal, 15 - Sustainplatinen des II, Ma-
nuals, 16 — Registerschalttafel (4 freie Kombinationen) Manual IT
und Schalter zur Umschaltung der Register auf die Effekt-
platine

Alle Baugruppen sind im Spieltisch untergebracht. Sie ha-
ben folgende Aufgaben:

Baugruppe I: Tonerzeugende Generatoren

Das Instrument ist mit Dauertongeneratoren ausgeristet,
die stdndig obertonreiche Frequenzen von C; bis hd
(32,7 Hz bis 7902,1 Hz) erzeugen.

Baugruppe II: Tastenkontaktsdtze (IIa, IIb und IIc des
Ubersichtsschaltplans)

Von der Baugruppe I gelangen die Tonfrequenzspannun-
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gen uber die Leitungen a, b, c und tber die Entkopplungs-
widerstdnde der Kontaktsdtze an die Umschaltkontakte der
Baugruppe II. Ein Generator speist meistens eine grofiere
Zahl von Tastenkontakten, wodurch Polyphonie erreicht
wird. Beim Betitigen einer Taste schalten sich mehrere
Kontakte (je Chor 1 Kontakt) auf die Sammelschienen um,
die Tonfrequenzen werden dem Registerteil zugefiihrt.
Baugruppe III: Einrichtungen zur Klangformung,
Registerteil

Die nach FuBlagen durch die Konstruktion der Tastenkon-
taktsidtze geordneten Tonfrequenzen gelangen zu den Fil-
terschaltungen der Baugruppe III. Dort erfolgt die addi-
tive und selektive Klangformung.

Baugruppe IV: Einrichtungen zur Erzeugung

besonderer Etfekte

Die Ausgangssignale des Registerteils werden tiber die Lei-
tungen g, h und i Schwellern zugefiithrt. Die Signale ver-
einigen sich hinter diesen Reglern und gelangen iber die
Leitungen k zu einem 2stufigen Vorverstdrker und von
dort liber den Leitungszweig 1 zu einer Impedanzwandler-

L l 2ur Perkussions-
Steuerung

IV Schweller
ane

T Tastenfonfakd=
raeey ab,e

Niegerotmiger Ausgang
aex Folyphons rum
Endrengtarker

Bild 9.44 Ubersichtsschaltplan des Instruments K1 nadi Bild 3.3
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stufe und zum Gesamtlautstarkeschweller am Ausgang des
Instruments.

Parallel zur Impedanzwandlerstufe ist die Nachhallein-
richtung geschaltet. Ein Teil des Ausgangssignals wird
abgegriffen und iber die Leitung v dem Verstiarker zur
Erzeugung eines kinstlichen Nachhalls zugefiithrt. Das ver-
hallte Signal wird tber die Leitung w dem Gesamtsignal
wieder hinzugefiigt. Somit wirkt der Nachhall auf das
gesamte Tonfrequenzgemisch am Ausgang des Instru-
ments. Diese Signale konnen ein Frequenzvibrato haben,
das vom Frequenzvibratogenerator in Verbindung mit der
Baugruppe I fir alle Generatorfrequenzen erzeugt werden
kann.

Aufierdem fiithren Tonfrequenzspannungen von der Bau-
gruppe I tiber die Leitungen m und n zu den Stufen, die
Abklingvorgédnge erzeugen, von dort liber die Leitungen o
und p zum Registerteil und weiter auf dem oben beschrie-
benen Weg zum Ausgang des Instruments. Die Abkling-
vorgange werden iiber die Leitungswege q und r durch Ta-
stenkontakte mit Gleichspannung gesteuert (II. Manual
und Pedal). Die Stufen zur Erzeugung von Abklingvorgén-
gen libernehmen gewissermafien die Funktion der Tasten-
kontakte fiir die Tonfrequenzen der Baugruppe II. Diese
.Schalter” arbeiten wie verdnderliche Widerstidnde. Da-
durch wird erreicht, daf der Ton nicht pldtzlich hart ein-
setzt oder abklingt, sondern in seinem Lautstiarkeverlauf
beeinflufit werden kann (Sustain).

Vom Kontaktsatz des II. Manuals gelangen auch Signale
uber die Leitungen s zur Rechteckklangerzeugung. Dort
erfolgt eine Phasendrehung bzw. eine Verstirkung der
Tonfrequenzsignale. Die Leitungen t und u fiithren sie wie-
der der Baugruppe III zu. Sie dienen der Speisung der 4'-
Register des II. Manuals, die nicht vom Tastenkontakt-
satz direkt, sondern von der Schaltung zur Rechteckklang-
erzeugung gespeist werden. Die 4'-Signale (Leitung u) er-
zeugen fir die 8‘-Register des II. Manuals charakteristi-
sche Klinge (Umschaltung der Register auf Rechteck-
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klang). Die Ausgangssignale des II. Manuals werden von
der Baugruppe III nicht nur liber die Leitung g, sondern
auch noch Uber die Leitung j abgezweigt. Diese Signale
passieren auf ihrem Weg zum Ausgang des Polyphons den
Perkussionsverstiarker. Mit der Perkussionssteuerung und
dem Amplitudenvibratogenerator werden vom Perkus-
sionsverstdrker Tremolo- und Schlageffekte hervorge-
bracht. Durch den kombinierten Einsatz der Effekteinrich-
tungen, Register und Schweller ergibt sich eine grofie An-
zahl musikalischer Ausdrucksmoglichkeiten. Es kdnnen so-
wohl herkdmmlichen Instrumenten &hnliche Klidnge einge-
stellt werden, als auch neuartige Klangeffekte, die elektro-
nischen Instrumenten eigen sind.

Baugruppe V: Schalteinrichtungen (Spielhilfen)

Die Spielhilfen sind Kombinationen aus verschiedenen
Schaltern, Relais, Zugmagneten und Reglern. Sie ermdg-
lichen verschiedene, durch Register vorgewdhlte Klang-
varianten (freie Kombinationen) wéhrend der Darbietung
eines Musikstiickes durch Betdtigen von Druckkndpfen
miihelos oft und schnell zu wechseln.

Baugruppe VI: Netzteile

Die Stromversorgungsteile sind fiir den Anschlufy des In-
struments an das Wechselstromnetz 220 V und 50 Hz aus-
gelegt. Sie stellen die Spannungen fir die elektronischen
Schaltungen zur Verfiigung. Alle schaltungstechnischen
Einzelheiten und der mechanische Aufbau aller Baugrup-
pen und des gesamten Instruments K1 werden im Teil 3
beschrieben. Zur Veranschaulichung sind zahlreiche Ab-
bildungen (Zeichnungen und Fotos) beigefiigt. Die Erldu-
terungen und Illustrationen sind so umfangreich und aus-
fuhrlich abgefafit, dafy sie beim Entwurf eines Selbstbau-
instruments als Vorlage verwendet werden konnen.

9.9. Elektronische Heimorgel K4 nach Bild 3.4

In Abschnitt 3.1.1.3. ist die Ausfithrung des Instruments,
das der Konstruktion des Instruments K1 (Abschnitt 2.3.)
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Bild 9.45 Die Heimorgel K4 (s. Bild 3.4) von hinten gedffnet.
1 - Winkelschiene zur Stabilisierung des Gehiuses bei ab-
geschraubter Gehdusedecke, 2 - Kontaktthermometer fir die
Muttergeneratorenkammer (Thermostatenschaltung), 3 - Stim-
mungskndpfe der Hauptgeneratoren, 4 — Heizkammer (Thermo-
stat), 5 —.Lautsprecher (auf der Schallwand sind 4 Tiefton- und
2 Hochtonsysteme montiert), 6 — Steuerschaltung des Thermo-
staten, 7 — Register (Filterschaltungen), Pedal und Manuale,
8 - Vorverstarkerstufen, 9 — Tastenkontaktsatz des II. Manuals,
10 — Tonfrequenzzufihrungen fiir den Tastenkontaktsatz und die
Sustainstufen des II. Manuals, 11 - Sustainplatinen des II. Ma-
nuals (gekapselt), 12 — Generatorkasten (teilweise gedffnet),
13 - Tastenkontaktsatz des Pedals (dahinter befinden sich die
Sustainplatinen des Pedals), 14 — Pedaltasten mit Justiereinrich-
tungen fir die Tastenkontaktschieber des Pedaltastenkontaktsatzes

in einigen Details dhnlich ist, kurz charakterisiert worden.
Bild 9.45 gibt Aufschluf Uber den Gesamtaufbau des
Spieltisches. Der Endverstdrker und die Lautsprecher sind
mit im Spieltischgehduse untergebracht. Bei dem Instru-
ment. kommen Effektklidnge besonders wirkungsvoll zur
Geltung. Die mehrfach eingebauten und gegeneinander
entkoppelten Vorverstirker sorgen fiir eine ausreichende
Verstdrkung der Tonfrequenzsignale, besonders der Klinge,
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die von den Effekteinrichtungen ausgehen. Es ist daher
mdglich, jede Klangvariante durch entsprechende Bedie-
nung der Lautstdrkeregler ausgeprdgt zu Gehdr zu brin-
gen. Bild 9.46 zeigt den Ubersichtsschaltplan des Instru-
ments K4. Nachdem schon mehrere Ubersichtsschaltplidne
erldutert worden sind, soll Bild 9.46 nicht mehr beschrie-
ben werden.

In Teil 3 und Teil 4 erscheinen Bauvorschldge fir ein 2-
manualiges Instruments u. a., denen der Aufbau der elek-
tronischen Heimorgel K4 zugrunde liegt. Auf weitere An-
gaben lber das Instrument wird deshalb an dieser Stelle
verzichtet.
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SchluBbetrachtungen

Es wird nicht immer leicht gewesen sein, den Inhalt des
2. Teiles voll zu erfassen, da viele Dinge wegen der Stoff-
fille nur in geraffter Form dargelegt werden konnten.
Besondere Bedeutung haben die mehrfach dargestellten
und erliuterten Ubersichtsschaltpldne. Sie vermitteln den
erforderlichen Uberblick iiber den Gesamtaufbau eines In-
struments.

Der schaltungstechnische Aufbau der im Ubersichtsschalt-
plan enthaltenen Funktionsbldcke geht aus den Stromlauf-
planen hervor. Filir grofie Instrumente gibt es keine voll-
stdndigen, sondern nur ve;‘e‘infachte Gesamtstromlauf-
pldane. Man konnte Stromlaufplédne, in denen jede Leitung
eingezeichnet ist und alle Baustufen enthalten sind, kaum
liberblicken. Solche Gesamtstromlaufpldne wiirden eher
verwirren. Man beschrénkt sich daher stets auf die Dar-
stellung wesentlicher Einzelheiten. Zum Beispiel wird nur
eine der jeweils 12 vorhandenen Generatorplatinen schal-
tungsmafBig gezeichnet. Die Verbindungsleitungen zwischen
2 Baugruppen werden nicht einzeln, sondern nur als eine
Verbindungslinie dargestellt, wenn die Zahl der Leitungen
zu grof ist, oder es werden nur Anschluffjpunkte angege-
ben (z. B. die vom Generatorsatz zu den Tastenkontakten
fuhrenden Tonleitungen). Die Koppelverdrahtung weist
dann aus, daff von jedem Tonausgang des Generatorsatzes
eine Leitung zum Tastenkontaktsatz gefiihrt werden mu§.
Enthélt ein Generatorsatz beispielsweise 96 Generatoren
(Mutteroszillatoren und Teilerstufen), weiff man, daf zwi-
schen dem Generatorsatz und dem Tastenkontaktsatz 96
Leitungen liegen, die insgesamt 96 Tdne (Frequenzen) an
die Tastenkontakte heranfithren. Ahnlich verhilt es sich
auch bei den Anschlufleitungen der Sustainstufen. Diese
Leitungsfiihrungen miissen beim Lesen der Stromlaufpléne
gedanklich registriert werden. Serviceunterlagen setzen
sich meistens aus mehreren Teilstromlaufpldnen zusam-
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men. Anschlufjpunkte sind auf den einzelnen Stromlauf-
plédnen von Baugruppen usw. so gekennzeichnet, daf man
vor allem in Verbindung mit dem Ubersichtsschaltplan die
Gesamtverdrahtung des Instruments erkennen kann. Es ist
notwendig, sich mit den Unterlagen griindlich zu beschéf-
tigen, wenn man alle Einzelheiten des Gesamtaufbaus eines
Instruments erfassen will. Bevor der 3. Teil zur Hand ge-
nommen wird, sollte man sich die Frage beantworten, ob
der im 2. Teil beschriebene grundlegende Aufbau z. B. der
TO 200/5 vollkommen erfaft wurde. Im Zweifelsfall emp-
fiehlt es sich, besonders die Abschnitte 9.1.4. und 9.2.2.
nochmals eingehend durchzuarbeiten, denn im 3. Teil wer-
den Schaltungs- und Aufbauvarianten anderer vollelektro-
nischer Polyphone vorgestellt.
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