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A. ZIELSETZUNG

Die vorliegende Schrift soll neben den Bau- und
Bedienungsanleitungen lhre Unterlagen in technischer
Hinsicht erweitern. Zum Aufbau der Orgel ist sie nicht
erforderlich, jedoch kann sie durch Einflihrung in die
technischen Zusammenhinge einmal das Versténdnis
noch weiter fordern, und zum anderen als Grundlage
einer - hoffentlich nicht erforderlichen - Fehlersuche
dienen.

B.TECHNISCHES KONZEPT

1. DIE HERKOMMLICHEN ORGELSYSTEME

Um das WERSI-CD-Digitalorgel-Konzept besser
einordnen zu kénnen, seien kurz die anderen gangigen
Orgel-Systeme erklart.

1. Analog-Orgein

Bei diesem Typ werden die Tone in Form von elektri-
schen Schwingungen in einem Tongenerator erzeugt,
iiber Manuale und Pedal mit mechanischer oder elek-
tronischer Tastung ausgewahlt, in Filterschaltungen
entsprechend klanglich geformt, dem Endverstarker
zugefilhrt und Uber den Lautsprecher in hérbare
Schwingungen umgesetzt.

Wie zu erkennen ist, bestimmt hier allein die Hardware
(= Summe aller Bau- und Bedienteile) die Mdglichkei-
ten eines solchen Instrumentes.

2. Quasli-Digital-Orgein

Oft werden - vor allem in der Werbung - Orgeln als di-
gital bezeichnet, die dieses "Pradikat” gar nicht verdie-
nen. Sie besitzen in den Bereichen Tonerzeugung und
elektronischer Tastung zwar digitale Unterstiitzung
(z.B. serielle Dateniibermittlung) mit komplexen IC-
Bausteinen, verarbeiten und formen die Téne jedoch
nach wie vor analog.

Die Art der Darstellung wendet sich nicht so sehr an
den versierten Elektrospezialisten, als vielmehr an den
intaressierten Laien; es werden weniger die letzten fein
ausgetiiftelten Schaltungsdetails erléutert, als ein Ge-
samtbild Uber das Zusammenwirken der einzelnen
Baugruppen gezeichnet.

3. Digital-Systeme mit
Originalkléngen

abgespeicherten

Digital gespeicherte Klange sind - vor allem in der Mu-
sikelektronik - von den digitalen Synthesizern und
digitalen Rhythmusgeréaten her bekannt. Genauso wie
ein Becken oder eine Kuhglocke lassen sich Trompete,
Geigen, Klaviere, usw. speichern, allerdings - mit ver-
niinftigem technische Aufwand - nur fiir wenige Ein-
zelténe.

Diese Originalténe werden bei der Wiedergabe aus-
gelesen und dabei liber die Takifrequenz - die von den
Manualtasten aus gesteuert wird - in die entspre-
chende Tonlage geschoben; die Umsetzung erfoigt in
einem Digital-Analog-Wandler. Doch klingen diese
Toéne dann nur noch um den Originalbereich herum
echt und werden, je groBer die Entfernung davon ist,
mehr und mehr verfilscht, weil die Formanten nicht
wie beim Originalinstrument konstant erhalten bleiben,
sondern abhéngig von der gespielten Tonhdhe iiber
das ganze Manual mitlaufen.



Il. DAS CD - SYSTEM MIT VOLL DIGITALER
TONERZEUGUNG

In dieser WERSI-Technik werden alle Klange von
einem Mikroprozessorsystem berechnet und (ber
Digital - Analog - Wandler in elektrische Schwingungen
umgesetzt. Das Prozessorsystem besteht aus einem
Masterprozessor und (bis zu 8) Slave-Prozessoren.
Letztere sind fir die eigentliche Tonerzeugung
zustandig. Die hierzu erforderlichen Daten wie
Tonhdhe, Lautstarkeverlauf (Amplitudenhillkurve),
Frequenzverlauf, Vibrato, Formanten, usw. erhalten
die Slaves vom Master. Nach jeder Anderung
(Registrierungsanderung oder neuer Tastenanschlag)
schickt der Master neue Daten an die Slaves.

Der entscheidende Vorteil dieses Systems liegt darin,
daB mit immer gleichbleibender Hardware eine sehr
groBe Bandbreite musikalischer Darstellungsformen
erreicht werden kann. Man ist in der Lage, Kldange per
Computer (iber RS232-Schnittstelle) einzulesen oder
durch Austausch der Speicher total zu verandern. Von
Sakral-Orgel iiber Synthesizer bis zu konventionellen
Musikinstrumenten ist alles per Software machbar.

Ein weiterer Vorteil ist, daB eine einmal erarbeitet
Klangqualitdt (durch entsprechend ausgefeilte Soft-
ware) bei Reproduktion in der Serie bei allen Orgeln
die gleiche ist, daB Hardware-Toleranzen auf die
Klangeigenschaften praktisch keinen EinfluB mehr ha-
ben.

Fur zusatzliche Effekte kann eine Nachbehandliung der
digital erzeugten Stimmen tber VCF (Voltage Control-
led Filter) und Phasenvibrato (WERSIVOICE) erfolgen.

Wie aus der Gegeniiberstellung der Orgel-Systeme zu
erkennen ist, bietet das CD-Konzept sowohl klanglich
als auch funktionell die meisten Méglichkeiten und ist
- in der Darstellung der einzelnen Klangfarben wohl die
flexibelste Losung, auch fiir die Zukunft gesehen.

ill. DAS CD-SYSTEM IM BLOCKSCHALTBILD
1. Dle komplette Orgel

Der Master (MST8) ist die zentrale Steuereinheit der
Orgel. Er sorgt dafiir, daB nach Anschlagen einer
Manual- bzw. Pedal-Taste, das in der Registrierung
eingestellite Instrument in der richtigen Tonhéhe
erklingt. Die eigentliche Tonerzeugung geschieht .in
den Slaves (SLS), die vom Master gesteuert,
selbststandig die Klinge erzeugen. Diese Klinge
kénnen dann, unter Masterkontrolle, noch analog-
nachbehandelt werden (VCF, Waersivoice, etc). Dem
Master steht noch ein CO-Master (CO1) zur Seite, der
fir die Abfrage aller Regler und Zugriegel sowie des
Rhythmusbedienfeldes zustandig ist. Weiterhin ist er
fir den Rhythmus und die Begleitung verantwortlich.
Auch die MIDI- bzw. RS232-Schnittstelle wird von ihm
verwaltet.
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2. Slave Prozessor

Zur Tonerzeugung werden bis zu acht Slave-Prozes-
soren verwendet. Jeder Slave erzeugt bis zu vier frei
programmierbare komplexe Klange mit je zwei Klang-
komponenten gleichzeitig.

Die notwendig Information erhélt der Slave iber das
"2-Port-Ram", in welches der Master die Klang-Para-
meter hineinschreibt. Gem&B diesen Parametern be-
ginnt der Slave selbsténdig den Klang zu erzeugen.
Die Ausgabe der Klénge erfolgt automatisch durch den

Timer, den DMA-Contoller und die Ablaufsteuerung,
nachdem die CPU die erforderlichen Einstellungen an
Timer und DMAC vorgenommem hat. Die CPU ist nur
fiir den Verlauf der Amplitudenhiillkurve der 8 Kompo-
nenten verantortlich. Diese Hiillkurve wird den acht
"Wave-DACs" iiber einen 8-Kanal-Multiplexer als Refe-
renzspannung zugefihrt. Mit der Crosspoint-Matrix
kénnen die von den acht DACs gewandelten Klénge,
individuell auf einen der fiinf Slave-Kanile geschaltet
werden.
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3. NF-Blockschaltbild

Die von den Slaves gelieferten NF-Signale werden auf
funf Audio-Kanale geleitet, wo sie unterschiedliche
Nachbehandlung erfahren :

a)

b)

c)

Bright - Slavesignal gelangt unverandert

zum Verstarker

Mellow - Slavesignal gelangt (ber einen
TiefpaB  zum  Verstarker  (fuir  "rund”
klingende Register, z.B. Zugriegel)

WV1 - Slavesignal wird auf Wersivoice 1
geschaltet

d) WV2 - Slavesignal wird auf Wersivoice 1
geschaltet
e) VCF - Nachbehandlung fir VCF-Effekte.

Die Effektkanidle WV1, WV2 und VCF kénnen in-
dividuell auf den linken oder rechten Audiokanal
geschaltet werden, wéahrend Mellow-/ Bright-Kanal
immer auf Links und Rechts geschaltet sind.



4. Digitale Rhythmusinstrumente

Wahrend die Funktionsabliufe von Rhythmus und
Begleitung komplett vom Co-Master (CO1) gesteuert
werden, erfolgt die Klangerzeugung ~in der
Instrumentenkarte (DSP160), die digital gespeicherte
Instrumente tragt. Fir die interne Steuerung besitzt
diese Baugruppe einen eigenen Mikroprozessor.

5. Digitalhall

Der Digitalhall arbeitet als prozessorgestiitztes "Real-
time"-System, dessen CPU die A/D- Wandlung, die
digitale Verzégerung und die D/A- Umsetzung steuert.
Der Master steuert die Hallmodes.
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6. AnschluBfelder

Das HauptanschluBfeld CB45 verfiigt iiber drei NF-
Ausgénge :

- Kopfhérer

- NF links, NF rechts

- Tonband

- zwei serielle Schnittstellen zum Daten-

austausch mit einer anderen Orgel oder
einem Rechner.

Mit dem ZusatzanschluBfeld CB46 hat man noch
einige Ein- und Ausgénge mehr zur Vertiigung:

- Eingang links/rechts

- Orgelausgang links/rechts

- Rhythmusausgang links/rechts

- Hallausgang links/rechts

- Mono/Bass (Orgel- u. Rhythmusausginge
zusammengefaBt)

- Leslieausgang mit Steuersignalen SLOW
und FAST



C. SCHALTBILDER

In diesem Kapitel finden Sie detaillierte Schaltbilder,
Funktionserlauterungen und niitzliche Hinweise fir die
Praxis. Zur besseren Ubersicht sind die Schaltbilder in
drei Gruppen aufgeteilt:

I. Zentralelektronik
Il. Bedienfelder
lll. Peripherieplatinen

. ZZENTRALELEKTRONIK

In diesem Abschnitt finden Sie die Pinbelegung und
Schaltung der Basisplatine MB40 und die Schaltbilder
aller Steckkarten.

1. MB 40 (Basisplatine)

Diese Platine hat im wesentlichen drei Funktionen:
- sie ist mechanischer Trager fir alle Steckkarten
- sie verbindet die Steckkarten elektrisch
- sie tragt alle Stiftleisten zum AnschluB der peripheren
Baugruppen iiber Flachkabel.

Die nachstehenden Ubersichten zeigen die Belegung
der Messerleisten, die Belegung der Stiftleisten, die
Verkabelung der Stromversorgung und die auf der
MB 40 befindliche Schaltung.

11

Tip:

Zur Steckkarteniiberpriifung oder Fehlersuche, die zu
prifende Karte aus dem Baugruppentrager herauszie-
hen, die Extenderkarte EXT 10 (= Priifadapter) in den
Einbauplatz der Steckkarte einstecken und den Priif-
ling hinten auf die EXT 10 aufstecken. Uber die Lot-
stifte auf der EXT10 sind alle Anschliisse herausge-
fihrt und an den nun zugéanglichen Bauteilen und Lei-
terbahnen der Steckkarte kdnnen Messungen durch-
gefiihrt werden.

AuBer den acht Slave- (SL5) und den zwei WERSI-
VOICE-Steckkarten (WV30), welche auf ihren Platzen
beliebig austauschbar sind, darf keine Steckkarte auf
einen "fremden” Platz gesteckt werden |



AF40 WV30 WV30 EF40 IF40 DH11 DSP160 COt SL5 1.8 MST8
[ a a a 14 a c b a a a c b a L4 a ¢ b a

AGND AGND f1 fAGND |1 |aonp |1 faanp [achD |1 [AGND  [AGND  |aawp 1|AGND |1 JaGND |1 |RHDIN0 |SENSED 1 |AGND  [SUMEL |4 el 1
AFINP1 REVIN1 |2 | AGND 2 | aaND 2 | wvin SUMEL |2 2 |REVIN2 ru AGND 2 |RHDINt |SENSE1 2 | SUBR  [sLwvi 2 SCST 2
AFINP2 REVINZ 13 |WVaN |3 lyyiyn | 3 |wvan  |suem 3 3 |REV3 3 3 |RHDIN2 |SENSE2 3 | SUWV2 [SINCF |3 ey 3
ORGOUT1| REV1 |4 | WV20UT | 4 | wyiout | 4 |wviouT |suwvi |4 |UREF UREF UREF 4 |REV4 4 4 |RHDIN3 [SENSE3 4 | AGND  |AGND 4 |PoRTN |3Gs3 4
ORGOUT2| REV2 |5 | WUFLAT | 5 | wyrar | 5 [wvoour |suwve |5 |WRFLAT | wiruaT 5 |REVIN1 5 JAFRH1 |5 |RHDING [SENSEZ | yeoape 15 | SCT 5 | CARTRT IScsr 5
RHOUT1 | REV3 |6 | W2DEEP | 6 | wipeep | 6 SINCF |6 |W2DEEP | Wi/DEEP 6 |REV1 6 |AFRH2 |6 |RHDINS [SENSES | gupapc |6 | UREF  JUREF 6 | cARTEE [SCss 6
RHOUT2 REV4 |7 | W2STRG| 7 | wistRG | 7 7 |W2STRG | WI/STRG |conTRasT| 7 |AGND 7 JAGND 7 |RHCLR VINADC |7 7 | EFFECT (S5 PERADR |7
REVOUT1 | AFRH1 |8 | W2/SLOW| 8 | wystow! 8 8 |WZSLOW | WISLOW |cerns | 8 [AGND |8 JAGND 8 |RHCLK  |KEYDWN 8 8 |RveE |Sc%y 8
REVOUT2 | AFRH2 |9 |W2rSSH | 9 | wissH | 9 _ |9 |wossH |WiSSH |cagmy |9 [REV2 |8 fDcS 9 |bCs RHVSEL 9 9 |wwn |revcs |PANCLR |s
REVOUT3 | WILES |10 10 10| wites |vcra |10 |VCF4Z | LESINS CARTL2 10JREVON |10 [CA0 10 |CAO N 10 10| BRW 11:g I 10
REVOUT4 | W2LES |11 1" 11 wores | NOiSON |11 |[NOISON | HPHINS |revon 11]REVON 11 11 |POTADR |MWR 1 1 | mMpo MAO KEYBIN 1
LESOUT ORGAN1 |12 12 12| ORGANY | DISTON |12 |DISTON | LESSF REVMOD | 12|REVMOD |12 12 |DBUSY BRW MRD 12 | BAW WMAD 12| mp1 MA1 DISPLY 12
ORGAN2| 13 13 13| ORGAN2 | VCFBR |13 |VCFBR | VCFQ MDO 13{MDO 13 (CDO 13 |CDO MAO MDO 13 | MDO MAO 13 | mp2 MA2 FIRQ 13

HPHON1 | LESEXR |14 14 14| VCF/Q | VGFCH1 |14 |VCFCH1 | VCFF MD1 14| MD1 14 {CD1 14 |cD1 MA1 MD1 14 | MD1 MA1 14 MD3 MA3 14
HPHON2 EXRLES |15 15 15} VCFF VCECH2 |15 |VCFCH2 | VOLNOIS |mp2 15| MD2 15 jCD2 15 {CDR MA2 -§ up2 15 | MD2 MA2 15 | MD4 MA4 15
MAIN1 MICIN |16 16 16] voLNOIS | VCFW1 16 | YCFW1 VOLPW1  mpD3 16{MD3 16 |CD3 18 |CD3 MA3 ‘| Mp3 16 | MD3 MA3 16 | MD5 MAS 16
MAIN2 MICREV |17 17 17| VOLPW1 | vCFOFF |17 [VCFOFF | VOLPW2 |EFFECT | 17 17 |CD4 17 |CD4 MA4 MD4 17 | MD4 MA4 17| Mp6 MAS 17
AF40i1 VOLREV |18 18 18] voLPw2 |wiBR |18 |[WI/BR | VOLREV |PORTIN | 18 18 |CD5 18 |CD5 MAS MD5 18 | ¥D5 MAS 18] MD7 MA? 18
AF402 VOIRH |19 19 19 WICH1 |19 [WICH1 | VOLRH  |mps4 19| MD4 19 |CD§ 19 |cD6 MA6 MDS 18 | MDs MAS 19 MAS 19
AF4001 RELOF |20 20 20 WiCH2 |20 |WICH2 | RELOFF |mps 20{ MD5 20 |CD7 20 [CO7 MA7 MD? 20 | MD7 MA7 20 MAS 20
AF4002 SWELL |21 21 21 WIPON |21 |[WIPON | FSt MD6 21/MD6 21 21 MA3 MQE 21 | MQE MAS 21| MoE MA10 21
22 22 22 W2BR |22 (W2BR | FS2 MD7 22 MD7 22 2| MA9 SE 22 | SE MAS 22} SE MA11 22

23 23 23 W2CH1 |23 [WeCH1 | FS3 MAO 23| MAO 23 23 [CTS MA10 sQ 23| sQ MA10 23| sa MA12 23

24 2 24 W2CH2 |24 |W2CH2 | REVBSY |mMA1 24|REVBSY |24 [DBUSY |24 |RTS MA11 SQE 24 | SQE MAT1 24| soE MA13 24

25 25 25 W2PON |25 |W2PON | REVPGO |MA2 25| REVPGO |25 25 |TXD MA12 C4M 25 | C8M MA12 25 | cam BAD14 25

26 2% 26 WI-LES |26 |W1-LES | REVPGI |mA3 26/ REVPG1 |26 26 |RXD MA13 BAD14 |26 | CaM MA13 26| CaM BADIS  [SLVRES {26

27 27 27 W2-LES |27 |W2-LES | PWRRES |ME 27|REVCS |27 |PWRRES |27 [PWPRES |BAT BAD1S |27 SLVRES | 27 | ME BADI8  [PWRRES |27

+15V +15V  jog | +15V 28] +15v 28| +15v +15V 28 |+15V +15V +15V 28| +15V 28 [+15V 28 |+15V +15V +15V 28 | +15V +15V 28| BATT  |BAD17 28
+ 5V +5V  Jogf+sv | 29|45V 29] ¢ 5V + 5V 29 |+ 5V + 5V + 5V 29|+ 5V 29 |+ sV 29 [+ 5V + 5V + 5V 29«85V + 5V 29| + 5V + 5V + 5V 29
-0V -1V 30 | -0V 30| -10V 30] -tov -1ov 30 |-10V -0V -1V 30 -10V 30 |-10V 30 [-10V -0V -0V 30 | -10V -10V 30 K
15V A5V |31 18V 31| -15v 31| -15v -15V 31 |-15V 15V 15V 31]-15v 31 |-15V 31 |15V -15V 15V 31| -15v -15V 31 31
DGND DGND |32 | DGND 32| DGND 32|DGND |DGND |32 |DGND |DGND  |DGND 32|DGND {32 |DGND 32 |DGND DGND DGND |32 | DGND  |DGND 32| DGND |OGND  IDGND 32
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Basisplatine MB 40, Belegung der Messerleisten
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MB 40, Belegung der Stiftleisten
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2. MST 8 (Master)

Das Herz dieser Platine bildet die CPU 68B09. lhre
Adressleitungen werden mit IC 18 und IC 19 (HCT541)
gepuffert und auf CMOS-Pegel gebracht. Die gleiche
Aufgabe hat IC 10 (HC245), welcher den Datenbus
treibt. Dieser Treiber ist jedoch nur dann aktiviert,
wenn ein externer Speicherzugriff vorliegt (EXTERN).
Bei einem Zugriff auf RAM, ROM oder Timer bleibt er
inaktiv. IC 15 (SYSROM) beinhaltet das System-Pro-
gramm, wahrend in IC20 (IROM) die Basic-Instru-
mente und Presets abgespeichert sind. Das RAM IC
14 (6264) bildet den Arbeitsspeicher (Workram) fir die
CPU. Mit IC 16 und IC 21 (62256) stehen 64k frei pro-
grammierbarer Instrument und Presetspeicher zur
Verfiigung. Alle drei RAMs sind batteriegepuffert, was
bedeutet, daB auch nach Abschalten der Strom-
versorgung der Speicherinhalt nicht verloren geht. Q1
und Q 2 verhindern, daB bei Wegnehmen der Versor-
gungsspannung am CS-Eingang undefinierte Span-
nungspegel anliegen, die ein Zerstéren des Speicher-
inhaltes zur Folge hétten.

Die Aufteilung des Speicherbereiches in RAM, ROM,
110, etc. ibernehmen IC 2 (PAL16L8), IC 9

16

(HC139) und IC 3 (HC139), wie es in der Memory-Map
dargestellt ist.

Das Banking in den unteren 16k des CPU-Adress-
raumes wird von dem Banklatch IC 6 (HC273) gesteu-
ert, dessen hoherwertigen Ausginge BS 4..BS 6 von
IC 1 (HC138) dekodiert werden.

Um auch Teile des SYSROM (IC 15) in diesen
Adressbereich einblenden zu kénnen, werden die
héherwertigen Adressen des SYSROMs S 14..S 17 mit
|1 C5 (HC157) erzeugt. Abhangig von dem Signal PRO-
GRAM werden zum einen die Adressen MA 14 und
MA 15 und zum anderen die Bank-Adressen BAD
14..BAD 17 durchgeschaltet.

IC 4 (HC137) erzeugt die Slave-CS-Signale. Die
Slave-Nummer wird iber MD2..MD4 mit BNKSLV in
das Latch des HC 137 hineingeschrieben, welche
dann bei Adressierung im Slave-Ram-Bereich
($6000..$67ff) decodiet an den Ausgéngen
SCS0..SCS7 erscheint.

Die Gatter IC 7 (HC32), IC 11 (HC00), IC 8 und IC 12
(ACO00) erzeugen alle im System benétigten Steuersi-
gnale.

Der Takt fir die Timer auf den Slaves (C8M) wird auch
auf der MST 8 erzeugt.
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3. SL 5(Slave)

Jeder Slave erzeugt bis zu vier frei programmierbare,
komplexe Klinge, mit je zwei Klangkomponenten
gleichzeitig. Die Zuordnung der Kidnge (Stimme,
Voice) kann beliebig zu Obermanual, Untermanual,
Begleitautomat, MIDI oder Pedal erfolgen. Auch kann
ein Instrument aus mehreren Stimmen Zusammenge-
setzt sein.

Da jeder Klang aus zwei Tonkurven (Waves) besteht,
werden fiir vier Stimmen acht "Audio-Kanile" (Ic
10..IC 17 =DAC0832,IC 1..IC 4 =TL084) benétigt.
Sobald eine Manual- oder Pedaltaste betatigt wird, ladt
der Master iber den Master-Bus das "2-Port-Ram” (IC
9, 6264) mit den Klang-Parametern. Fiir die interne
Verarbeitung schaltet der "Bus-Switch” das Ram auf
den Slave-Bus um: Mit IC 25, 26, 32, 33 (HC157) wer-
den die Adressen und Steuersignale von Slave und
Master auf das Ram durchgeschaltet, je nach dem,
wer auf das Ram zugreifen darf. Uber die Datenbus-
treiber IC 21 (HCT245 fir Slave-Bus) und IC 22
(HG245 fur Master-Bus) kdnnen Master und Slave das
Ram lesen oder beschreiben.

Um einen maximalen Datentransfer zu ermdglichen,
sind die Arbeitstakte von 2 MHz zwischen Master- und
Slave-Prozessor (ME,MQ fiir Master; SE, SQ fir
Slave) um einen halben

Zyklus gegeneinander verschoben. So kénnen auch
groBe Datenmengen, z. B. fiir komplexe Stimmen,
quasi im 4 MHz Takt ein- und ausgelesen werden, da
durch den Bus-Switch ein stdndiges Hin- und Her-
schalten des RAMs zwischen Master- und Slave-Bus
erfolgt und beide Prozessoren somit sténdigen RAM-
Zugriff erhalten.

20

Nach dem Laden des RAMs durch den Master startet
die Slave-CPU (IC 24,68B09E) und arbeitet das in-
terne Programm ab. Durch die Programmierung des
Timers (IC 23, 9513) wird zunéchst die Auslesege-
schwindigkeit festgelegt. Vier Timer bestimmen die
Tonhéhe (Auslesegeschwindigkeit der Klang-Parame-
ter-Tabellen) und der fiinfte die Wiederholfrequenz fiir
die Hillkurvenberechnung.

Uber die Ablauflogik (IC 27=HCT279, IC 20=HCT574)
wird der DMA-Controller (IC 31, 9517) und auch die
acht Wave-DACs angesteuert und somit eine Ausgabe
der Klangtabellen aus dem Ram ohne CPU-EinfluB
gewahrleistet. Nacheinander werden fiir vier Stimmen
mit je zwei Komponenten die ausgelesenen Digital-
werte in die acht Signal-DACs geladen (WRite) und bei
Freigabe (Datentransfer = XFER) in Analogsignale
umgesetzt. Durch das Zwischenspeichern und direkt
vom Timer gesteuerte Auslesen der Digitalinformatio-
nen werden so véllig saubere und von internen Ar-
beitszyklen unbeeinfluBte, zitterfreie Analogsignale
gebildet. »

Parallel dazu wandelt der Hiillkurven-DAC (IC 18,
DAC1232) seine Digitalinformation fiir die acht Stimm-
komponenten um. Uber den Achtkanal-Multiplexer (IC
6, 4051) und die Sample & Hold-Stufen (IC 1..IC 4a,d,
TL 084) erfoigt die Verteilung der acht Hiillkurven-
spannungen auf die acht Signal-DACs, die als multipli-
zierende DACs direkt die Lautstirken der jeweiligen
Analogsignale bestimmen.

Die Crosspoint-Matrix (IC 7, 8, MC145100) veranlaBt
das Durchschalten der Audio-Signale auf eine der ge-
wiinschten finf Slave-Kanile.
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4. CO1 (Co-Master)

Die CPU 68B09E (IC 14) kommuniziert mit dem
Master Uber ein "2-Port-Ram”, wie es schon von den
Slaves SL 5 her bekannt ist. Dies bedeutet, daB die
CPU mit SE und SQ, den invertierten E und Q des
Masters, getaktet wird. Das Umschalten zwischen den
Master- und CO-Adressen bzw Steuersignalen
Ubernehmen IC 16, 18, 20, 22 (HC157) und das PAL
(IC 8), wahrend IC 15 (HCT245) und IC 21 (HC245)
die Datenbusse umschalten.

Das RAM ist 64k-Byte groB und wie schon auf der
MST 8-Platine gegen Datenverlust bei Stromausfall
geschiitzt.

Die Speicheraufteilung ist der Memory-Map zu ent-
nehmen. Da die CPU einen Adressraum von nur 64k
hat, jedoch 192 k-Byte Daten und Programm verwaltet
werden missen, kann auf einen groBen Teil nur durch
Banking zugegriffen werden. Dies geschieht mit dem
Bank-Latch IC 7 (HC174) in Zusammenarbeit mit dem
PAL (IC 6).

24

Aus dem 32k groBen Programmbereich werden 256
Byte fir I/O ausgeblendet (IC1, IC2). Die Dekodierung
innerhalb des 1/O-Bereiches tibernimmt IC3 (HC138).
Der Timer (IC12) erzeugt einmal die nétigen Interrupts
fur die Systemsoftware und zum anderen den Takt fiir
den ACIA (IC4).

Der ACIA bildet die serielle Schnittstelle der Orgel und
liefert bzw verarbeitet den seriellen Datenstrom der
Midi bzw RS232-Schnittstelle.

Der ADC0804 (IC5) wandelt die Spannungswerte, die
von der CB40 (Potiplatine) geliefert werden, in digitale
Werte um.

IC10 (HCT574) und IC11 (HC541) sind fir die
Bedienung des Rhythmusbedlenfeldes verantwortlich.
Uber IC9 (HCT541) werden Daten zum Schlagzeug
(DSP169) Ubergeben (DCS) oder die Potiadresse in
das Latch auf der CB 40 geschrieben (POTADR).
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5. DSP 160 (Schlagzeugplatine)

Auf der Platine DSP 160 ist das komplette Schlagzeug
mit allen Instrumenten wie Bassdrums, Snaredrums,
HiHat usw. untergebracht. Die Schlaginstrumente wur-
den in einem Studio digital aufgenommen. Dies be-
deutet, daB jeder Instrumentenklang in eine elektrische
Information umgesetzt wurde, die in integrierten Halb-
leiterspeicher abgelegt werden kann. Der Inhalt dieser
Halbleiterspeicher kann nach einem bestimmten Ver-
fahren beliebig oft in einen hérbaren Klang umgesetzt
werden. Die ICs 9, 10, 11 und 12 auf der Platine DSP
160 stellen derartige Halbleiterspeicher dar. Das Aus-
lesen dieser Speicher (im Prinzip die Wiedergabe der
aufgenommenen Schlagzeugklange) tbernimmt der
Signalprozessor IC 17 (CPU). Dieser stellt mit den ICs
9, 10, 11, 12 (=Datenspeicher) einen kompletten 16-Bit
Computer mit interner 32-Bit Datenverarbeitung dar.
Als Schnittstelle zur AuBenwelt dient einmal das 16-Bit
Input-Port

28

IC 27/IC 28, das die von der Orgel an die DSP 160 ge-
sendeten Schlagzeugtrigger empféangt. Diese Trigger-
signale bestimmen, welches Schlaginstrument mit wel-
cher Lautstérke gerade gestartet werden soll.

Die zweite Schnittstelle zur Analogwelt stellt der Digi-
tal-Analog-Wandler IC 6 dar, der Uber die Latches IC
1, 2, 4, 5 mit der CPU verbunden ist. Der D/A-Wandler
setzt die digitalen Schlagzeugsounds wiederum in
hérbare Analogsignale um und zwar mit einer
Auflésung von 16 Bit ( 65535 Stufen Auflésung wie bei
der CD).

Der nach dem Wandler liegende Analogschalter IC 14
sorgt in Verbindung mit der Ablaufsteuerung IC 20, 21,
22, 24, 25 dafiir, daB aus dem Digitalstereosignal am
Eingang der Latches IC 1,2,4,5 ein echtes Audio-2-
Kanal-Signal entsteht. Dieses Signal wird fiir beide
Kanéle getrennt iber TiefpaBfilter geleitet (IC 15 und
IC 16), wo unerwiinschte Taktfrequenzen ausgefiltert
werden.



'S
=) [1F] .
= i "ﬁ ] vy 11d 3|1 = =LJ7,
2l2 ] u Tid ] s3] = | Wy
(%)
2 lHo " -
: gl JE] & ﬂE@ glpl 8 P =t
Q] n a B 3
= 4 gL f# 1] n -
«l* e
‘Ill jaz L UI N =Y § Y ED =
<] 18} a2z Y 3 | en T
[EY] e ]
33|81 ﬂﬁ | BEEM| ib &
0 o -4l
q s |3
g i}
4[] g ew =
- = 510 e | [ ex =
-l —t—1 g
a . ] T
g§ dbsa) 2 Iglal 2 M= g 8 =
v - n_Is
Egm o [ &2 ]
° miwe ry
4% &) - 5 n
U U =1 a
9ty ﬁ ‘ g
st
y s P 2131
¢ n n
L 3 T T e
u
= | »ar g
2 2
2
n
g | oz
=] 0131 =5
n:
n n /
|ES)
av
= 631
. g
i | g
=) oa =) 81
- [_aw T £131 L3

DSP 160, Positionsdruck

29



PPN

€3="08
AT .\\\\\\\\
“ ! \N-‘~u§hm«
€3y S X PP -] | Py M.
Y ¢ | L—— 1Y LN
s7 1], 2} s, ML
. i 2 &
—=its 0| | 15 s 713 712
56 3| 18 J, 27101 s ]
w15 ole nl, p
418 2 4 1c9 28
% g
5 — 4 e $ $ £ 5 13)
S1, N q ., - 5226 . 1412
) g 12 1170 =4 — as}d
— 717 K55 OE16 17 18 19 (S gl
”©3 I_Va. « Vs \a 15126z o for|r |22
559 e_ .s_ PONOE <J—— > 418
a6 <3 = A19
ary <3~ —1u > 5
et
T ol mm_ H\m 262 lsolar]s |22
30 )~ 2lgr1ss Wcg gt~ glg 2195 %5 285
Key b Laf AN i m}
1
Inputs 11a > M 2l o |2 M 212 e}
-6 12a ) 3 3 13 27101 :j
(0X400 210 Elo| 129 | 4t N 24 10 n)
onty) 22a) A P s s a}
L 6 s}2 6% 20 6 1% 3
36 1 21 A e
- U Yo 217 877 23 ¢« 56 4%
oa1 thv e:suquh
4
T o o\
1ol 20 & n&%&%
27 AN
#o8 130 —————g ¢~ 2ot 3‘1{_3 ¢1 23465678
s i i ,lg\ ! %
o Lt on | EIRSE o
3% £l5| 57 | 5| 3 1
P E—— 6| re2s < 27101
D O\ \,%¥§ or 2
5 00 o I S
6 GQJRm ml!a &k
9
H07 200 Y715 67 ©7 70 5]
J— / ] 2] 30| 1]22
1787 7 ~ ROMOE <} > 418
< an <3 419
an <t —_—-
TI% 7 a_ e ¢ p 24| 2| g0l 31| 1|22 8
Yé ¥5 2 ’ ] Py Ag|2L/s,
ey 14 {3 1% %
ol e 2 i 1 ] ‘2
4 2
24a /g B 113 3 % N2 104231
#sy 5 3 1714 27101 |22
e S o n ¢ 125 A s A
SE 5|z 4 2
20a 28
R121050 % 5 13 [
55 ifar m N P
2 y
6 ke Uss  gl7 7 21, q 415 3
S5 s Ve P 7 73453

10 2

Liihlins)

‘.nush.qowezhaan 45
9, AL .\ 3- Emn
; -
1 x2 1 7]
i Yoo |22 4
a3l , a e ﬁ.#
v W, ONHZ
A 4 ool I
s K4 5 X! Ll A M&
510 100k iT
(i _x o 5 _ Paset
7/ 14 Peser C27a
cuiour 1E1L > cLk 10MHE
81
Vs
wn| 57 L 2 6 &
2] ™S s 2 1 2
Vss 320 FSR ar  ck
—— a7 12
HoLD 174 ar U
’ M- 84 ces Gixw |22 ok 1573 321
Y el? rerr svae |22 20 108 y e
10 7
v Lo 1 m..w ...l_
Y s #Ea0y
12, 12
=13
o2 14 b1 RONOE
2| 154 —
Ps
5 STROBE 810 1RGP
7
EZ wo| lerler . N, e 2
P ocsP r W——C3—Clr
4 1509
€23
3 021 =132
7 19,20=HCT00
S1
21 57 C 5757
p 0o =
37 Ve 15 _ = ing { 0X 700} L3 m
1717 T . S
1 e 7 ¥ 169 Pin32 &
’ e 4 i 27 4700 D
TTM Vs o Y——r> ours 1e10 Anz £4 IS
73 /ce3 -
7] b P - I1c11 Pind2 e}
e V3 o =) 8
el IPCIV DACOWR 1212 pin32 5
'138 23 <
_— [}
€26 g le1 e &
13 v||V DAC T WR L
A8 ¢ e 123 )
)0 5
€230 32
8L1/2 2/ 1048 W

30



2R 9450

022/
8104/2

2 ZHN 04 X172
1 z _
s, B I 0z udwt; 2 vﬂ._
g 22 -
Y 7 W 7\
b2 ~%| v 2 sy L w AR\
77124 4 w2n @ o 22 §—
s 2| Yier 727 M ¥z Eb 2 |, lw.l/n/
¢4, 7 £6€, - rz D w | s € i
14 U 7|2 7l o1 _ )¢ oy vn
7] 44 <4 . 7 e 1412 o5 g 4 ALERN
o4 19 ﬂ ar a2y s 030 4 00—
SH= =17 59 Z [ 2
4 wh H\ 7 7 ¢
[ B ” %IV
0 1) U Aﬁe\mm ‘:ama
u -
ey (2] 77 Lo 0L
voos M KN 71 R Py NN
us ” o 3 Y Y
% o 2wz | wor eed [ o B ik i
sH T TWTo a9 s ] N —| wrut a4 i \I.M EMEE M
ol BN < |7 @@ ? tl]; L R
% | zew  omd < » ¢ X
oy {r voss N7 N
' wIT 417 &1 954 6 J \IIQ / / j
0y 420 ag j “ r73kd4 X4 3
woo ) 0
o— 4 £
i s Ldo wo'|  wx 701
s 0h V0 T goe oa6L R i
o9 ———t 3 4T
dos €25 doslr> |voos| 14 o 04T A0 o
1ndino voos 25008 woos * 25 97 AN )¢ e Z
——=0 O—1— 7 *4 H=f 15wa |55 n|* iz
4 iy '} 7 (3 5 4 1 # 5 2,
Y5 oms frg— e 7€ s |EE— M,“ ,
Yoi HE N\.W 77 ? Iy R o
H{vasw L ) o ¢ R wo-
2 -4 o 09 7] dle (2] ad 7 (4% 10
[4 9 3 4 N——u0
R 171
< 9 0
J002vg wngore
/ W Q 50
4 ) ss, r 20
o oo, | QA N\
e A Taot N R 94 —"1pL e
9 hd 919
2474 Y § avor 9 9 - 5¢
“owoy  Au ]l wa ] ¥ TMQW_.P 0y BN 5 ..|I\M on 50
597 IS O g7 21 N
267 )—um—— O 22 \d 1\ %0
R ey D50 T .WN.![E £ v ous ]! 74 ) N £q
750 €S0 253 4§ 05 602 990 49D 990 4 £ 2 k3 £z
026)- . 20z 162 2 2 P ) b NI Y
onN9e voos voos L 7 '\
= = = E = = - e == == 1”2y Y J } HE WA ‘o
042 ) ——a—— A5+ [ o0 Qs.w ()
s+ g7 voos Ay d

vo0s 204

DSP 160, Schaltbild, Analogteil



6. DH 11 (Digitalhall 12 Bit)

Das Eingangssignal (Plug 1, Stift 5) gelangt {iber C 31
an den Eingang des IC 14 (NE571, Pin 6).

C 31 dient zur H6henanhebung.

Mit IC 14a und IC 16a (TL084) wird eine Dynamikkom-
pression und Pegelbegrenzung auf max. 5 Vss erreicht
(D 7, D 8). Das nachfolgende TiefpaBfilter (IC 16b,c,d)
dient der Bandbegrenzung (4kHz: ca -60dB).

Das so in Frequenzgang und Dynamik fiir die Digitali:
sierung angepaBte Signal wird mit IC 13 (LF398, Sam-
ple & Hold) fiir die notwendige Umwandlungszeit des
Analog-Digital-Wandlers (ADC1210, IC 11) im Ampli-
tudenwert konstant gehalten.

IC 11 setzt nun das Analogsignal in eine 12-Bit-Code
um. Dieser wird in 2 Bytes zerlegt mit IC 5 und IC 6
(74LS244) nacheinander zur CPU (IC 1,68B09) durch-
geschaltet.

Die CPU wird von dem in IC 2 (2K EPROM) abgespei-
cherten Programmen (kurzer und langer Hall, schnel-
les und langsames Echo) gesteuert.

Von der CPU werden die Digitalinformationen (Daten)
in einen Speicher (IC 7, 2K RAM) geschoben, zeitlich
versetzt ausgelesen, mit anderen Daten addiert, wie-
der abgespeichert, usw.

Das geschieht mit dem 12-Bit-Code des ADC so oft,
daB Hallzeiten bis zu 4 Sekunden erreicht werden,
wobei CPU und RAM mit einer Breite von 16 Bit ar-
beiten.

32

Das fertige Signal (wieder 12 Bit) wird wiederum in 2
Bytes zerlegt und dem Digital-Analog-Converter
(DAC1230,IC12) zugefiihrt. Dieser erzeugt einen dem
Digitalwert entsprechenden Ausgangsstrom.

Dieser Strom wird mit IC15¢ (TL084) in eine Spannung
umgesetzt, die aber noch durch vorangegangene Di-
gitalisierung, Amplitudenspriinge und unerwiinschte
Frequenzanteile enthalt. .

Im nachfolgenden TiefpaBfilter (IC 15a,b,d) wird das
Signal gegléttet, d.h. die stérenden Anteile werden
herausgefiltert. Mit C 40 und IC 14b werden die zu
Anfang beschriebene Hohenanhebung und Dynamik-
begrenzung des Eingangssignals wieder rickgangig
gemacht. |

Das so verhallte und verzogerte Ausgangssignal ge-
langt entweder iUiber Jui an Stift 6 (einkanaliger
Betrieb) oder es wird mit IC 17 (TDA3810) ein zweiter
"Stereo” Kanal gebildet. Dieses IC erzeugt durch defi-
nierte Phasendrehungen in bestimmten Frequenzbe-
reichen einen zweiten Ausgangskanal (Stift 9). Durch
getrennte stereophone Weiterverarbeitung der beiden
Kanéle ensteht ein raumliches Klangbild.

Die Umschaltung der verschiedenen Betriebsarten
{kurzer und langer Hall, schnelles und langsames
Echo) erfolgt Uber den NMI der CPU durch Impulse
ans Stift 12.

Mit Reset wird der Programmablauf aktiviert.

e
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7. DH 100 (Digitalhall 16 Bit)

Der Digitalhall DH 100 besteht prinzipiell aus zwei
Teilen :

1. Digitalteil

2. Analogteil

Der Digitalteil ist kompletter 16-Bit-Rechner bestehend
aus einer 16 Bit CPU mit interner 32-Bit Datenverar-
beitung (IC 4), dem Programmspeicher (IC 1 & IC 5)
und dem Datenspeicher IC 2/IC 3.

Die Verarbeitungsgeschwindigkeit der CPU wird vom
Master-Clock- Oszillator XT 1 bestimmt. Dieser
erzeugt ein Clocksignal von 40 MHz, das in der
Zentraleinheit IC 4 durch 4 geteilt die Busfrequenz von
10 MHz = 100 ns instruction cycle time erzeugt.

Das am Pin 5 des Plug 1 anstehende, zu verhallende
Analogsignal wird verstarkt und Uber ein 8-poliges
Tiefpassfilter dem Analogschalter IC 16 zugefiihrt.
Dieser Analogschalter sorgt dafiir, daB wiahrend der
Zeit, die der AD-Wandler IC 13 benétigt um das Ana-
logsignal in ein digitales Signal umzusetzen, das Ein-
gangssignal fiir diesen Wandler konstant gehalten
wird. Dieser Wandler setzt das analoge Eingangs
signal von

35

+/- 10 Volt auf einen Digitalwert aufgelést in 65535
Stufen um. Dieser Wert wird mit einer Samplerate von
28 kHz iber die Input- Latches IC 6 und IC 9 in die
CPU IC 4 Gbernommen.

Nach entsprechender Bearbeitung (Hallberechnung)
wird das in IC 4 erzeugte Digital-Stereo-Signal der
zweiten Schnittstelle (Ausgabe) zur Analogseite zuge-
fihrt: den beiden Digital - Analog - Wandlern IC 18 und
IC 21. Diese erzeugen aus den digitalen Signalen wie-
derum Analogsignale, deren Taktfrequenzanteile {iber
Tiefpassfilter ausgesiebt werden.

An den Ausgéngen von IC 10 und IC20 steht das ver-
hallte Stereo-Signal zur Verfiigung.

IC8 und IC10 sorgen fiir ein genaues Timing der
Schreib/Lesesignale fiir die Speicher-ICs. Mit Hilfe von
IC 7, IC 12 und IC 23 werden die Steuersignale fiir die
beiden Digital/Analog-Wandler erzeugt.
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8. IF 40 (Steuerspannungen, Steuerbits)

An dieser Platine endet der Master-Datenbus. Hier
werden alle Steuersignale und -Spannungen erzeugt,
mit denen der Master das NF-Routing, die Wersivoice-
einstellungen, Lautstarken, stc. kontrolliert.

Die Steuerspannungen liegen in gemultiplexter digita-
ler Form an den Eingéngen des DAC 0832 (IC 5) an
und werden von ihm in eine entsprechende Spannung
umgewandelt.

Diese wird dann durch den Demultiplexer IC 13 (4051),
welcher von IC 14 (HC174) angesteuert wird, auf den
richtigen Ausgang geschaltet,
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dort in einem Sample & Hold gespeichert und danach
in den richtigen Spannungsbereich eingestelit.

Der Rest der Platine besteht noch aus 5 Aus-
gangsports (IC 6..1C 8,IC 15 und IC 16), welche die
Steuerbits erzeugen, sowie sinem Eingangsport IC 20.
Mit Q 2 wird das NF-Relais auf der AF 40 abge-
schaltet, wenn

a) ein Kopfhorer eingesteckt wird (HPHINS)

b) Reset aktiv wird (PWRRES)

c) der Master das Relais abschaltet (AFdisable)
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9. EF 40 (Effekte und Routing)

Auf dieser Platine werden die 5 Slave-Kanile Bright,
Mellow, WV1, WV2 und VCF eingesammelt und
zunéchst verstérkt.

Der Mellow-Kanal geht direkt Uber IC 5 auf die beiden
Sammel-OPAMPs (IC 9), nachdem ihm die héheren
Frequenzen beschnitten wurden.

Ahnliches geschieht mit dem Bright-Kanal, nur mit dem
Unterschied, daB die Eckfrequenz des Tiefpasses (ic
4) héher liegt als beim Mellow-Kanal. Auch bekommt
der rechte Orgelkanal mehr Signalpegel als der linke.
(Mellow kommt aus der Mitte, Bright mehr von rechts).
Die beiden Wersivoice-Vorstufen sind identisch:

Durch zwei Umschalter in der Eingangsstufe kann der
WV-Kanal auf Bright geschaltet werden. Mit T 3 und IC
12 (bzw T 4 und IC 11) kann bei Bedarf ein Rauschen
hinzugemischt werden, dessen Hillkurve die Steuer-
spannungen VOLPW 1 bzw VOLPW 2 bestimmen.

Bei der WV1-Vorstufe kann an dieser Stelle auch noch
das VCF-Signal beigemischt werden.

Mit dem an den Ausgangs-OPAMP anschlieBenden
Schalter kann das WV - Signal nun auf ein
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externes Leslie (W1-LES,W2-LES) oder auf die Platine
WV30 geleitet werden.

Das Ausgangssignal des Wersivoices, welches an der
VG-Leiste Pin c4 bzw ¢5 ankommt, wird dann iiber die
Schalter IC 13 bzw IC 14 individuell auf die
Orgelkandile links und rechts gelegt.

Das VCF-Ausgangssignal der Slaves kann in der Vor-
stufe auch auf Bright geschaltet werden. Danach wird
das Signal entweder {iber einen Verzerrer (IC 15) oder
direkt zum VCF-Baustein gefiihrt. Im letzteren Fall be-
steht noch die Méglichkeit ein Rauschen (T1undIC
10) beizumischen.

Die Giite und Frequenz des VCF-ICs SSM2045 (IC17)
wird mit den Steuerspannungen VCF/F und VCF/Q
eingestalit.

Der VCF verfigt iber einen 2-Pol und einen 4-Pol
Ausgang, welche mit Schalter IC 18 ausgewdahlt wer-
den kénnen.

Hiernach besteht die M&glichkeit das VCF-Signal auf
den Kanalschalter IC 20, welcher das Signal auf den
linken und rechten Orgelkanal verteilen kann, oder auf
WV1 zu routen.
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10. WV 30 (Wersivoice)

Die Platine WV30 ist im Prinzip ein Phasen/Frequenz-
Modulator, der fiir die Erzeugung zweierlei Effekte ver-
antwortlich ist; den "Streicher"-Effekt und die Simulie-
rung von Rotationslautsprecher ("Leslie"-Effekt).

Die Modulation kommt durch die Mischung von zeitlich
unterschiedlich verzégerten Analogsignalen zustande.
Diese Verzogerung bewirken spezielle Bausteine,
Eimerkettenspeicher (Buchet Brigade Device). Uber
diese Bausteine existiert umfangreiche Literatur; hier
sei nur gesagt, daB sie ein Analogsignal proportional
zu einer Taktfrequenz verzégern.

Die WV 30 arbeitet mit drei Eimerkettenspeichern
(Blockschaltbild: BBD1..3). Zu jedem Eimer-
kettenspeicher gehért ein variabler Taktgenerator
(VCO1..3). Die VCOs selbst werden durch zwei LFOs
(niedrigst-Frequenz-Oszillatoren), mit je drei Ausgén-
gen, moduliert.

"Streicher™-Effekt: LFO1 lauft mit 0,6 Hz und erzeugt
drei - zueinander 120° verschobene - Dreieckspan-

erzeugt drei , auch um 120° verschobene, Sinusspan-
nungen.

Rotations-Effekt: LFO1 luft entweder mit 0,6 oder 6 Hz
(Vibrato schnell/langsam), LFO2 steht still.

Deep- und Flat-Schalter wirken im NF-Pfad, wobei die
Strecke Deep eine  Riickkopplung darstelit
(Verstarkung des jeweiligen Effektes) und die Strecke
Flat einen partiellen "KurzschluB" der Eimerketten be-
wirkt (Abflachung des jeweiligen Effektes).

Im konkreten Schaltbild sind die Elemente des
Blockschaltbildes leicht zu erkennen.

Uber IC 2, 12, 13, 14 gelangt das Eingangssignal an
die Eimerketten (IC 4, 5, 6). Die entsprechenden VCOs
sind mit IC 7 ... 9 und Q3 ... 8 aufgebaut.

Den LFO1 bilden IC 11, 12, 13; den LFO2 bilden IC
10, 14.

Die restlichen drei OPAMPs in IC 2 bilden den
Ausgangsfilter/Verstarker.

nungen. LFO2 Jauft mit 6 Hz und IC 3 schaltet die Strecken Deep/Flat.
IC 1 sorgt fiir die TTL/CMOS Pegelumsetzung.
Deep
Flat
Input
np! i__r Y Output
BBD1 BBD2 BBD3 3 Eimerkettenspeicher
‘ CK1 ACKZ ‘ CK3
vco1 vco2 vco3s
A ‘
A VCO —3 la 6 Hz|
Vo6 Hz
*— P P
120° * =1
L ?
@ 120° ﬁc’—‘ 120°
Vibrato/String
et —— slow/fast -
Speed - Shift
334
Blockschaltbild WV 30
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11. AF 40 (NF-Platine)

Das Ausgangssignal der EF 40 (ORGAN 1, ORGAN 2)
gelangt zur AF 40 wird mit IC 1, einem VCA
(spannugsgesteuerter Verstérker), in der Lautstérke
geregelt, welche von der an Pin 5 bzw 10 anliegenden
Steuerspannung abhangig ist. Diese Spannung wird
mit dem FuBschweller (OS 3) seingestellt, dessen
Steuerstrom (0..0,6mA) durch zwei OPAMPs (IC 10) in
eine Spannung von 0..2V umgewandelt wird.

Mit P 3 kann die Mindestlautstérke, die bei voll zuriick-
genommenem FuBschweller horbar sein soll, einge-
stellt werden. Die LED leuchtet auf, wenn die Steuer-
spannung 2V erreicht hat; dies soll bei durchgetre-
tenem FuBschweller der Fall sein.

Das lautstirkegeregelte Orgelsignal wird nun auf den
Hall-Sammelverstarker IC 15, auf die Kanalverstérker
IC 12 und zum Mehrkanalausgang geleitet.

Den gleichen Weg durchléuft das Rhythmussignal der
Schlagzeugplatine DSP 160, nur setzt sich das Steu-
ersignal des VCAs (IC 3) aus der Steuerspannung
VOLRH und einem FuBschwelleranteil zusammen.

51

Der Hall - Sammelverstarker gibt das Or-
gel/Rhythmussignal nun an die Hallplatine DH11 wei-
ter, welche das Signal verhallt auf den Leitungen
REV1 und REV2 wieder der AF40 zufihrt. Dieses Si-
gnal wird in seiner Amplitude durch IC7 geregelt und
dem urspriinglichen Signal beigemischt.

Das Orgel / Rhythmus / Hall - Signal (AF 4001, AF
4002) wird auf dem AnschluBfeld CB45 iiber ein Poti,
mit dem die Gesamtlautstérke eingestellt werden kann,
geleitet und kommt dann an AF 40 |1 und AF 40 I2 an.
Nun verzweigt das Signal zum Kopfhorerverstarker (IC
14, T1..T4) und zur Klangregelstufe (IC 9,P1,P2).
Nach der Klangregelung folgt noch ein Relais mit dem
das NF-Signal abgeschaltet werden kann.

Der restliche Schaltungsteil ist fiir die NF-Versorgung
des Leslies zustandig. Die eine Hélfte des VCAs (IC
11) fuhrt dem Leslieverstarker (IC 15, T5, T6) fuB-
schwellerabhingig das Lesliesignal zu (WI1/LES,
W2/LES), wahrend die andere Hélfte ein, durch einen
Zusatzhall erzeugtes, Hallsignal zumischt.
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Il. BEDIENFELDER

1. KD 11 (Manualplatine)

Die Dynamikerfassung erfolgt nach dem Prinzip der
Zeitmessung. Dazu ist mit jeder Taste ein Umschalter
verbunden. Es wird die Zeit vom Offnen des Ruhe-
kontaktes bis zum SchlieBen des Arbeitskontaktes ge-
messen. Jeweils 8 Schalter sind zu einer Matrix-
Adresse zusammengefaBt. Um 5 Oktaven (61 Tasten)
sind 8 Matrix-Adressen notwendig. Diese Matrixadres-
sen werden nacheinander auf Masse gezogen und so
der Zustand an den 16 Kontakten abgefragt. Die
Geschwindigkeit, in der diese Abfrage erfolgt, ist Uber
den Codierschalter einstellbar. Sein Wert wird jedoch
nur nach Reset abgefragt. Wenn diese Zeit sehr kurz
ist, muB die Taste sehr schnell niedergedriickt werden,
damit der lauteste Wert erreicht wird.

Ubergeben werden die Werte in einen 2 Byte-Parallel-
Port. Im ersten Port (IC 5) stehen die Tonhdhe und ob
der Ton an- oder ausgeschaltet werden soll, im zwei-
ten der Dynamikwert.

Wenn der Dynamikwert eingeschrieben ist, wird ein
Flip-Flop (IC 8) gesetzt, das einen FIRQ beim Master
auslost.
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Beim Lesen des Ports wird zunachst der Key (IC 5)
gelesen, in dessen oberstem Bit der FIRQ erscheint
(Uber IC 4, Pin 13). So kann festgestellt werden, ob es
wirklich dieses Manual war, was die FIRQ-Anforderung
ausgelost hatte. Wenn dies der Fall war, kann der Dy-
namikwert gelesen werden, wodurch gleichzeitig das
FIRQ-Flip-Flop zuriickgesetzt wird.

Der Interrupt kann auBerdem Uber das zweite Flip-Flop
von IC 8 gesperrt werden. IC 7 besorgt die Adressde-
kodierung.

Der restliche Teil der Platine dient zur Pedal-Matrix-
Abfrage und zur Abfrage der Jumper Ju 7..14.

2. KD 2KD 4 (Manualverlingerungsplatinen)

Djese Platinen verldngern die KD 11 auf die erforderli-
che Lange fiir 4 oder 5 Oktaven.
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3. CB 41, CB 42, CB 43 (Hauptbedienfeider
links, Mitte, rechts)

Auf diesen Platinen befindet sich die Abfrage der
Taster und die Ansteuerung der LEDs. Auf der CB 42
befindet sich noch das LCD-Display samt Ansteuerung
IC 1 (HC174). Auf der CB43 finden wir noch den
Ein/Aus-Taster mit integrierter Zweifarben-LED.

Die Tasten (und dazugehérige LEDs) sind in 5 Grup-
pen zu je 24 Tasten angeordnet. Ist keine Taste ge
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driickt, so sind sowohl der SENSE- als auch der KD-
Ausgang des jeweiligen Komparatorpaares auf +5V.
Wird eine Taste betétigt, deren zugehdriger Schiebe-
registerausgang auf OV liegt, so geht KD auf-OV. Ist
dieser Ausgang jedoch auf +5V, so geht SENSE auf
OV und zieht gleichzeitig iiber die Diode die KD-Lei-
tung auch auf OV.
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4. EM 1 (Extern Maemory)

Diese Platine dient als Schnittstelle zur externen
Memory-Card. Der Datenbustreiber (IC 1, HC 245)
schaltet die Daten der Memory-Card auf den Master-
Datenbus sowie ein Zugriff autf sie erfolgt. Es sind zwei
unterschiedliche Platinen im Umlauf, bitte den Index
beachten.

5. CB 40 (Potiplatine)

Diese Platine stellt im Prinzip einen 40-Kanal
Multiplexer dar, der die mit den Reglerpotis einge-
stellten Spannungen auf den Ausgang IC 8 durch-
schaltet. Die Auswahl geschieht {ber die Poti-

adresse, die vom Co-Master in IC 1 (HC 174)
hineigeschrieben wird.

6. CB 48 (VCF, Touch, Glide)

Auf dieser Platine wird das Signal der beiden Touch-
Sensoren aufbereitet (IC 1) und in eine Spannung
zwischen 0 und 4V erzeugt. Weiterhin werden mit den
beiden Potis die Spannungen fir VCF und Glide
erzeugt.

7. DR 409, DR 410 (Zugriegelplatinen)

Auf diesen Platinen sitzen die Zugriegelpotis. Sie sind
an die CB40 angeschlossen.
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8. CB 44, CB 49 (Rhythmusbedienfelder)

Diese Rhythmusbedienfelder entsprechen in ihrer
Funktion den CB 41..CB 43. Sie sind jedoch an der
CO 1 angeschlossen.
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CB 44, Schaltbild
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Bild 1, Prinzipschaltung eines DurchfluBwandlers

lii. PERIPHERIE

1. PS 21 (Schaltnetztell)

Das Schaltnetzteil PS 21 arbeitet nach dem DurchfluB-
wandlerprinzip. Dieses Prinzip gestattet die Erzeugung
mehrerer Ausgangsspannungen mit gutem Wirkungs-
grad und kleiner Restwelligkeit. Abb. 1 zeigt die Prin-
Zipschaltung eines solchen Wandlers, in Abb. 2 sind die
“zugehdrigen (idealisierten) Spannungs- und Stromver-
laufe dargestellt.

Wahrend der Leitphase t|_ (S geschlossen) ist die Diode
D1 ebenfalls leitend; es wird Energie in den Lastkreis Ry_
Ubertragen (daher der Name DurchfluBwandler).
Gleichzeitig nimmt die Drossel L mit dem linear anstei-
genden Strom i|_Energie auf. Die Diode D 2 ist gesperrt.

Wird der Schalter S getffnet, so ist D1 in Sperrichtung
gepolt und daher stromlos. Infolge der in der Drossel L
gespeicherten Energie, flieBt der Strom durch L und
damit durch den Lastkreis in gleicher Richtung weiter,
wobei die jetzt leitende Diode D2 als Freilaufdiode wirkt.
Dabei fallt wegen U ;; etwa konstant der Drosselstrom
wieder linear ab. C glattet die Ausgangsspannung Uout-
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Bild 2, Spannungs- und Stromverléufe am Wandler

Die wahrend der Leitphase vom Transformator
zwangslaufig aufgenommene Energie, gegeben durch
den schraffierten Magnetisierungsstromanteil des
Schalterstroms Ig ist fir die Funktion der Schaltung un-
erwiinscht. Sie muB mit geeigneten Mitteln absorbiert,
an die Gleichstromquelle U zuriickgefiihrt oder sonstwie
nutzbar gemacht werden, womit man gleichzeitig die
Spannung am Transformator bzw. am Schalter (Ug)
begrenzt.

Betrachten wir die aktuelle Schaltung des Netzteils
PS21. Die wesentlichen Elemente der Prinzipschaltung
sind leicht zu erkennen :

Der Transformator HFT2 mit der Primérwicklung n1 und
die Sekundarwicklungen n2, n3 und n4.

Die Wicklungen der Drossel PWRI1 sitzen auf einem
gemeinsamen Kern. Diese Anordnung gewibhrleistet
einen guten Parallele der +/- 15V Ausginge. Den +5V
Ausgang siebt die Drossel PWRI2. D 5..D 7 sind sehr
schnelle Gleichrichterdioden, DD 1 ist eine Hochstrom-
Schottky-Doppeldiode.



C 9, 10, 11 sind schaltfeste Elkos mit guten HF-Eigen-
schaften. Die Rolle des Schalters iibernimmt ein Lei-
stungs-FET, Q 1. Das Netzwerk R 47, C 14, ZD 3, D 10
ist so dimensioniert, daB es die Magnetisierungsenergie
mit Sicherheit absorbiert und die Spannung am Drain auf
etwa 90V begrenzt.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, die Aus-
gangsspannung eines Schaltnetzteiles konstant zu hal-
ten. Wir haben die Methode “konstante Frequenz, va-
riables Tastverhaltnis® gewinhlt.

Im PS 21 arbeitet mit dem UC3842, ein moderner Bau-
stein. Im Gesamtschaltbild ist der interne Aufbau sche-
matisch angedeutet. Die Funktionsweise kénnen wir am
besten verstehen, wenn wir einen "Arbeitszyklus” durch-
spielen.

Der Oszillator lauft mit einer Frequenz von etwa 100
kHz. Die positive Flanke setzt den Flip-Flop und damit
den DRIVE-Ausgang, Q 1 schaltet durch (Leitphase).
Durch die Primarwicklung, Q 1 und R 18 flieBt jetzt der
Strom Ig (Bild 2). Die Spannung iiber R 18 (die ja eine
genaue Abbildung des Stromes Ig ist) gelangt auf den
+Eingang des Komparators. (Das Filter R 34, C 28,
R 45, R 33, C 27 und R 44 hilt hochfrequente parasitire
Schwingungen fern). Wenn diese linear ansteigende
Spannung den auf dem -Eingang stehenden Wert er-
reicht hat, schaltet der Komparator um. Dieser setzt den
Flip-Flop zuriick, womit der DRIVE-Ausgang auf Null
geht. Q 1 sperrt und damit sind wir in der Sperrphase.
Mit der néchsten positiven Flanke des Oszillators fangt
das ganze Spiel wieder von vorne an. Denken wir jetzt
wieder daran, daB der Strom Ig (und damit die Span-
-nung am +Eingang) zeitlinear ansteigt und andern wir
die Spannung am -Eingang.

Machen wir sie positiver, dauert es langer, bis die linear
ansteigende Spannung am anderen Eingang sie er-
reicht; die Leitphase ist langer. Entsprechend wird die
Leitphase kirzer, wenn wir die Spannung verkleinern.
Die Lénge der Leitphase und damit das Tastverhiltnis
héngt also von der am -Eingang stehenden Spannung
ab.

Diese Spannung liefert uns der ebenfalls integrierte
(invertierende) Regelverstarker. Sein +Eingang héngt an
der internen Referenzspannungsquelle von +2,5V, der
-Eingang Uber den Spannungsteiler R 42, R 43 am 5V
Ausgang des Netzteiles. Sinkt die Spannung am Aus-
gang (weil wir ihn stéarker belasten), wird der Verstarker-
ausgang, d.h. die Komparatorschwelle positiver und das
Tastverhaltnis gréBer. Damit steigt die Ausgangsspan-
nung wieder auf 5V, der Regelvorgang ist abge-
schlossen. Das ganze funktioniert natiirlich auch in der
anderen Richtung.

Das Netzwerk R 30, C 24, D 11 erzeugt in der Leitphase
eine positive Rampe. Diese wird einerseits tiber R 31 auf
die "Stromrampe” addiert und sorgt damit fiir einen sta-
bilen Leerlauf, andererseits begrenzt sie das maximale
Tastverhéltnis (Uber Komparator IC 3a und Q 3) auf
etwa 0,6.

83

Eine Besonderheit des Steuer-ICs ist sein Schmitt-Trig-
ger-Verhalten bezogen auf seine Versorgungsspannung
(Pin 7). Diese Schwellen liegen bei 16V und 10V. Das
bedeutet, daB er iber 16V die Arbeit aufnimmt und unter
10V schaltet er sich ab.

Dieser Vorgang spielt sich folgendermaBen ab : Nach
dem Einschalten betragt die Eingangsspannung ca. 50V
(C 13). An dem Elko C 20 steigt die Spannung relativ
langsam an (R 17, 10K); das IC zieht eine Strom von ca.
1 mA. Beim Erreichen der 16V-Schwelle lzuft das IC an
und damit das ganze Netzteil.

Die Ausgangsspannungen bauen sich auf und der +15V-
Ausgang ibernimmt jetzt iiber R 9 und D 9 die Ver-
sorgung des ICs, dessen Verbrauch jetzt 6..8 mA be-
tragt.

Wenn diese Ubernahme aus irgend einem Grunde nicht
stattfindet, verursacht der erhdhte Verbrauch an R 17
einen erhdhten Spannungsabfall. Infolgedessen sinkt die
Spannung an C 20 rapide unter 10V, das IC schaltet
sich ab, der Verbrauch sinkt auf 1mA und der Vorgang
beginnt wieder von vorne.

Die Komparatoren IC 3b,c,d sind fiir die Sekundérseitige
Strombegrenzung verantwortlich. Uber R 13, R 14, R 15
werden die jewsiligen Ausgangsstréme erfaBt. Die kor-
responierenden Komparatoren sind entsprechend vor-
gespannt. Beim Erreichen der Schwelle (5V etwa 10A,
+/-15V etwa 1,5A) schalten sie um (NPN open-collector)
und Uber Q 3 erzwingen sie ein kleineres Tastverhiltnis;
der entsprechende Ausgang wird zur Konstantstrom-
quelle.

Bei weiterer Erhdhung der Last (bis zum KurzschluB)
sinken die Ausgangsspannungen ab. Bei 10V am 15V-
Ausgang schaltet das Steuer-IC ab und das Netzteil geht
in den oben beschriebenen zyklischen "Startversuch"-
Mode.

C 25, D 12, R 39 sorgen fiir einen "Soft-Start".

Th 1 und Q 2 bilden die "crawbar"-Schaltung, die den
5V-Ausgang vor Uberspannung schiitzt, indem sie ihn
bei etwa 5,5V kurzschlieBt.

IC 2 wird iber R 16 versorgt und erzeugt den System-
Reset.

IC1 gehort strenggenommen nicht zum Netzteil. Es wird
extern varsorgt (BATT) und fungiert mit dem Ein/Aus-
Taster im rechten Bedienfeld und den Relais auf der
RS 1 als elektronischer Einschalter.

Technische Daten PS21:
Bauart : Eintakt-DurchfluBwandler
Arbeitsfrequenz : ca. 100kHz

Eingang : - 5..55V :

Ausgang : +5V (+/- 2%), max 10A
+15V(+5/-10%), max 1,5A
-15V(+5/-10%), max 1,5A
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2. CB 45 (HauptanschluBfeld)

Auf der AnschluBplatine CB 45 befinden sich neben den
NF-Ausgéngen Kopfhérer, Main L/R und Tonband auch
noch die MIDI und RS232-Schnittstelle.

Zur MIDI/RS232-Schnittstelle sei noch bemerkt, daB die
Schaltung Empfangsseitig erst dann von MIDI auf
RS232 umschaltet (mit Multiplexer IC 2 HC157), wenn
“die Leitung DSR (Pin 6 an der Sub-D-Buchse) auf etwa
+10V liegt. Dieses Signal muB von dem angeschlosse-
nen Rechner geliefert werden. Auch muB des CTS-Si-
gnal von Rechner erzeugt werden (wenn nicht, diesen
Pin auf +12V legen).

Gesendet wird auf MIDI OUT und RS232 gleichzeitig.
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3. CB 46 (ZusatzanschluBfeld)

Auf diesem AnschluBfeld befinden sich noch einige zu-
sétzliche Nf-Ausgéange und eine Leslie-Ansteuerelektro-
nik. Diese Elektronik erkennt, ob ein Leslie iber die
15pol Sub-D-Buchse angeschlossen ist und gibt dies an
den Master iber die Leitung LESINS weiter. Dieser
schaltet dann die auf WV geschalteten Instrumente auf
den Leslieverstarker, welcher dann das Signal verstarkt
an das Leslie weitergibt.

Die Geschwindigkeit wird mit SLOW und FAST geregelt.
Diese Open-Kollektor-Ausgange kénnen z.B. Relais an-
steuern (die notwendige Spannung von 12V liegt auch
auf dem Sub-D), welche die schnelllangsam-Umschal-
tung des Leslies steuern.



etd T 0 \d 6 g Ld 9d Sd id
CIa) s ] C 3] =] Con ] s ] & ] C—a ] =] _m_
[ )
e} Ca3a ] U q +JL_ W 1 e
o] H 0
m S ey C
nmm_n aH o] m:ﬂ_ o [BeR(E|3L J N slelslc
[Cow ] [Tew | _H =] Uﬂ
U Hu I Wi
AlRE = B2 | 20STS°WN (3] d Cw ] 31
L K ad 8 9y O [LE] _Hm_ Ca& - C ] O
| —w 1 [ | i
ISH3M
03 6d ed S
D od s m 2d " _.m._ d
) v ] [ | 7] ’
& ) ] R qﬂ- S _ [Af"]
: _! an . e ] e ] E_LML & ] =) “ m 2
1 JI™I an ] TOSIS'MN 8 SvED Isuan | e | ,
WD N % 1 g B E
i - d N
D nmmuma”m - d u (3"] D Fa”] o Q =N D
| . =

EIE]

CB 46, Positionsdruck

CB 45, Positionsdruck

87



I PLT  16pol IOC = P2 — _ PL3 14 pol I0C m
Q aQ M .m - ~ S = S M<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>