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A. Zielsetzung

Obwohl zum Aufbau nicht erforderlich, gehéren die
nachstehenden technischen Unterlagen zur Standard-
ausstattung der DX 5- Bausitze. Sie vervollstandigen
damit das Bauanleitungspaket, helfen dem Fachmann
im Service-Fall und bieten sicherlich auch dem interes

B. Technisches Konzept

I. Die herkdmmlichen Orgelsysteme

Um das neue WERSI-Digitalorgel-Konzept besser ein-
ordnen zu kénnen, seien kurz andere, géngige Orgel-
systeme erklan.

1. Analog-Orgeln

Bei diesem Typ werden die Téne in Form von elektro-
magnetischen Schwingungen in einem Tongenerator er-
zeugt, Uber Manuale und Pedal mit mechanischer oder
elektronischer Tastung ausgewahlt, in Filterschaltungen
klanglich entsprechend geformt, dem Endverstérker zu-
gefuhrt und Uber Lautsprecher in hérbare Schwingungen
umgesetzt.

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

2. Quasi-Digitalorgeln

Oft werden - vor allem in der Werbung - Orgel als digital
bezeichnet, die dieses Pradikat gar nicht verdienen. Sie
besitzen in den Bereichen Tonerzeugung und elektroni-
scher Tastung zwar digitale Unterstiitzung (z. B. serielle
Dateniibermittlung) mit komplexen IC-Bausteinen, ver-
arbeiten und formen die Téne jedoch nach wie vor mit
analogen Techniken.

3. Digitalsysteme mit abgespeicherten Original-
kidngen

Digital gespeicherte Klénge sind - vor allem in der Musi-
kelektronik - von den digitalen Sythesizern und digitalen
Rhythmusgeraten her bekannt. Der genaue Klangverlauf
jedes beliebigen Tones ganz gleich welcher

sierten Laien zumindest einen ersten Einblick in die aus
gekligelte System-Elektronik.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit haben wir die Ge-
samtschaltung auf mehrere Einzelschaltbilder - im we--
sentlichen auch den Platinen entsprechend - aufgetesilt.

Herkunft 4Bt sich digitalisieren und abspeichern,
allerdings - mit verninftigem Aufwand - nur flr wenige
Einzeltdne.

Diese Originalténe werden bei der Wiedergabe ausgele-
sen und dabei Uber die Taktfrequenz - die von der Ma-
nualtaste gesteuert wird - in die entsprechende Tonlage
geschoben. Die Umsetzung erfolgt in dem sog. Digital-
Analogwandler. Diese Téne klingen jedoch nur in der
Nzhe des Originalbereiches echt und werden, je weiter
die Entfernung davon ist, mehr und mehr verfalscht, weil
die Formanten nicht wie bei den meisten Originalinstru-
menten konstant bleiben, sondern abhéngig von der ge-
spielten Tonhdhe Uber das ganze Manual mitlaufen.

II. Das Advanced DX-System mit voll
digitaler Tonerzeugung

Bei dieser Technik von WERSI werden alle Klangfarben
von einem Multi-Prozessorsystem berechnet und {iber
Digital-Analogumformer in elektroakustische Schwin-
gungen umgesetzt. Das Prozessorsystem besteht aus

- einem Master-Prozessor, der fiir die gesamte
Organisation, die Keyboard- und die Taster-
abfrage zusténdig ist,

- einem Co-Prozessor, der die Amplitudenverldufe
aller Tonerzeugungseinheiten berechnet und
ausgibt, und

- bis zu 16 Mikrocomputern, die eine Waveform,
entsprechend mit der jeweiligen Frequenz-
-Hiillkurve moduliert, ausgeben. Die Waveform
wird dabei mittels Fourier-Synthese aus bis zu
32 Harmonischen (Oberténen) berechnet und kann
mitlaufend oder als Festformant ausgegeben
werden.



Bei jedem angeschlagenen Ton werden eine oder meh-
rere Tonerzeugungseinheiten vom Masterprozessor mit
Daten versorgt und beginnen dann selbsténdig und syn-
chron mit dem Co-Prozessor, der die jeweilige Laut-
stérke bereitstellen muB, mit der Ausgabe des Klanges.
Der Vorteil dieses Systems besteht darin, daB verschie-
den Tonerzeugungsverfahren unabhéngig von einer
speziellen Hardware angewandt und durch den Start
mehrerer Tonerzeugungseinheiten mehrere Sounds
gleichzeitig ausgegeben werden kénnen. Da hier ledig-
lich die Daten, die verarbeitet werden, den Klang be-
stimmen, kénnen ohne zusatzlichen Hardwareaufwand
sténdig neue Klangfarben in die Speicher geladen wer-
den. Dies geschieht entweder lber die Programmierung

C. Schaltbilder und Erlduterungen

l. Erlduterungen zum Netztell PS 50

Das Netzteil PS 50 versorgt die Orgel mit den Spannun-
gen 5V (4 A) und +/- 15 V (0, 5 A) und erzeugt beim
Einschalten mit IC 2 einen Reset-Impuls.

Die +/- 15 V sind mit den bekannten integrierten Span-
nungsreglern (IC 1 und IC 4) in konventioneller Weise
aufgebaut.

Die Schaltung fir die + 5 V sieht etwas komplizierter
aus: IC 3 enthélt an Pin 3 eine 2, 5-Volt-Referenzspan-

nung (aus IC 2) und steuert mit seinem Ausgang den:

FET T 1 an. Durch die Gegenkopplung mit R 12 und R
14 wird ein Verstarkungsfaktor von 2 eingestellt, so daB
sich am Netzteilausgang 2,5V x 2 = 5 V einstellen.

Uber R 7 kann man eine von Ausgangsstrom des Netz-
teils abhéngige Spannung messen, welche den als
Komparator geschalteten zweiten Opamp von IC 3 ab

des Gerites selbst oder durch externe Medien wie z. B.
Cartridges.

Fur Anwender, die eine analoge Bedienung vorziehen,
wurde zusétzlich ein digital steuerbares Filter integriert
(24 dB/Oktave). Gleichzeitig sorgen drei Zeitverzége-
rungseinheiten fir Effekte wie Rotor oder String.

Wie aus der Gegeniberstellung der verschiedenen
Synthesizerkonzepte zu ersehen ist, bietet das Advan-
ced DX-Konzept die komplexeste und flexibelste Art der
Klangerzeugung.

einem bestimmten Wert veranlaBt, seinen Ausgang auf
- 15 V zu schalten. Uber R 8 und D 3 wird dann die
2, 5 V-Referenz des ersten Opamp und darauf auch die
Ausgangsspannung reduziert: diese Schaltung wirkt also
als Uberstromschutz. Der Thyristor in Verbindung mit
dem Transistor Q 1 verhindert, daB die Ausgangsspan-
nung Uber ca. 6 V ansteigen kann. Ist dies dennoch der
Fall, ziindet der Thyristor und schlieBt zum Schutz der
angeschlossenen Baugruppen die Ausgangsspannung
einfach kurz.

Diese im Grunde sehr aufwendige Schaltung hat den
Vorteil, daB am FET sehr wenig Leistung "verbraten”
werden muB (Low-Drop-Regler).

Hinweis: Die 5 V-Regelschaltung arbeitet nur dann,
wenn die +/- 15 V (Versorgung von IC 3) tatséchlich an-
stehen.
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Abb. 1: Schaltbild der Platine PS 50
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1l. Erl&uterung zu den Platinen MX 10/MX 11

Die Manuale werden nicht dynamisch erfaBt, d. h. , die
Tastenzustéinde werden ohne eine Zeitmessung vorzu-
nehmen einfach abgefragt. Dabei wahit die Haupt-CPU
Uiber die Peripherie-Adressen PA 0... PA 2 eine Zeile
"LINE" o0 ... 7 an (IC 2) und fragt anschlieBend die Spal-
ten "ROW" o ... 7 iiber IC 1 ab. Eine gedriickte Taste
wird durch eine logische 0 in der entsprechenden Spalte

erkannt. Nachdem nun nacheinander alle acht Zeilen
anbgefragt worden sind, hat die CPU ein Abbild aller ge-
driickten Tasten erhalten.

Die 13 Pedaltasten werden gleich miterfat, denn auf
diese Art lassen sich ja 64 Tastenzustande abfragen.
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Abb. 3: Schaltbild der Platine MX 10
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lil. Erlduterungen zu den Platinen CB 50 und 51
(Bedienfelder)

1. Die Erfassung und Ausgabe der LED-Taster

Die Ausgabe aller LEDs erfolgt in 4 Gruppen zu je 16
Elementen. Jede Gruppe erhalt seriell die Information fir
jedes Element, aber alle Gruppen werden parallel be-
dient, so daB nach 16 Clock-Zyklen alle 64 LEDs ihren
logischen Zustand erhalten haben. Die Gruppen sind je-
weils mit zwei 8-Bit-seriell-In/parallel-Out-Schieberegi-
stern realisiert. PA 0 ... PA 3 sind die Datensignale der 4
Gruppen, Panclk ist der serielle Schiebetakt, mit den
Panres kénnen alle Bausteine auf 0 gesetzt werden.

Die Tastenerkennung lauft iber Komparatoren. Als Bei-
spiel wollen wir die Gruppe 1 betrachten, alle Ubrigen
Gruppen sind in der Funktion identisch. Ist kein Taster
gedriickt, so wird die Spannung an Pin 2 und 5 von IC 4
nur von dem Spannungsteiler R 23 und R 25 bestimmt,
da die Tasterausgénge offen liegen. Es stelit sich ein
Wert von ca. 1, 5 Volt ein. Durch die Widerstandsketts R
34, R 35 und R 36 ist der Schwellerwert des oberen
Komparators auf > 2, 1 Volt und der des unteren auf
<1, 3 Volt eingestellt, d. h., in diesem Zustand sind alle
Komparatorausgénge durch die Pull-Up-Widerstinde
(R 27, R 28) auf + 5 Volt gezogen. Wird ein Taster ge-
schlossen, so nimmt der Eingang der Komparatoren Pin
5, 2) einen logischen Pegel an (< 0, 7 oder > 2, 4 V) und
damit schaltet einer der Komparatoren durch und I6st -
ggf. durch D 1 - ein "Keydown"-Signal aus (KD). Dies
1&aBt den Masterprozessor erkennen, daB irgend eine
Taste gedrickt worden ist.

Nun léscht der Master mit Panres alle Schieberegister
und schiebt lediglich eine logische 1 durch alle 16 Stufen
durch. Nach jedem Schritt wird die Sense-Leitung
(Sense 0 ... 3) beobachtet, gelangt die logische 1
(> 2, 4 V) an den gedriickten Taster, so schaltet der
obere Komparator die Sense-Leitung auf Masse, und
der Prozessor kann nun anhand der Schiebezyklen die
Tastennummer erkennen. Diese Prozedur lauft fir alle
Gruppen parallel, so daB nach maximal 16 Schie-
beclocks der Taster und die Gruppe lokalisiert ist.

12

Mit diesem Verfahren kann jedoch nur ein einzelner
Tastendruck erkannt werden. Die Kennungssignale KD,
Sense 0 ... 3 werden Uber den Eingangsport Panin
(IC 14) von der CPU gelesen. Die seriellen Schiebeda-
ten (PA O 3) werden in das PA-Latch
(IC 10 auf MM 50) geschrieben.

2. Das Display

Uber IC 13 (HC 574) werden die Daten in das 16-stellige
LCD-Display hineingeschrieben, IC 10 (HC 574) liefert
die dazu nétigen Steuersignale. Soll aus dem Display-
Controller gelesen werden, so geht RW auf 1 und
schaltet damit die Ausgénge von IC 13 hochohmig. Das
Datenbit 7 (Display-Busy) kann dann iiber IC 14, Pin 8
gelesen werden.

3. Die Analogwerterfassung (CB 50)

Analoge GréBen (Poti-Werte, FuBschweller) kénnen
vom Mikroprozessor nicht direkt erfaBt, sondern miissen
erst in digitale Werte umgewandelt werden. Dies be-
werkstelligt der A/D Wandler IC 9. Er besitzt jedoch nur
einen Analog-Eingang (Pin 6). Um die 16 Analogwerte
zu erfassen, wird jeweils ein Poti iiber einen Analog-Um-
schalter auf den Eingang des A/D-Wandlers geleitet und
konvertiert. Nach 16 MeBzyklen sind alle Werte erfaBt.
Ein MeBvorgang dauert etwa eine ms. Im oberen Teil
des Schaltbildes der CB 50 befinden sich zwei 8-fach
Analogschalter (IC 2, 8). Ihre Ansteuerung erfolgt Uber
das Poti-Latch IC 10.
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Abb. 8: Positionsdruck der Platine CB 51



IV. Erlduterungen zur Platine CB 52

Auf der AnschluBplatine CB 52 sind mehrere voneinan-
der unabhéngige Teilschaltungen zur Anpassung von
externen Komponenten an die DX 5 vorhanden.

a)

b)

c)

NF-Ausgénge: Stereo-Klinkenbuchse PL 8
(Stereo/Links) und Mono-Klinkenbuchse PL 7
(Mono/Rechts).  Beim  Einstecken  zweier
getrennter Kabel (mit Mono-Steckern) in
Stereo/L bzw. Mono/R liegen die Kanile L und R
getrennt vor. Wird ein Stereo-Kabel in die Buchse
Stereo/L gesteckt, werden beide Kanile getrennt
Uber die einzelnen Leitungen dieses Kabels
wiedergegeben. Beim Einstecken eines Mono-
Kabels in die Buchse Mono/R werden beide
Signale zusammengefaBt und als Mono-Signal
ausgegeben. Diese NF-Signale kommen von der
AF 50 (PL 13). Mit dem Poti P 1 kann die
Gesamtlautstiarke der Orgel eingestellt werden.
Das Verzégerungsrelais REL wird von IC 3 in
Verbindung mit Q 4 ca. 2 Sekunden, nachdem
der im Netz erzeugte Reset auf 1 gegangen ist,
durchgeschaltet. So wird das Einschaltknacken
der Orgel unterdriickt. Uber PL 12 wird das NF-
Signal zum Verstarker geleitet.

FuBschweller und FuBschalter: Der FuBschweller
(5-polige DIN-Buchse PL 1) arbeitst im Bereich
GND/- 15 V. Mit IC 1 (TL 081) und Q 2 wird die
Steuerspannung in den Bereich 0 V/ + 5 V
umgesetzt (0 V = leise). Mit Q 1, R 1 und R 2 wird
festgestellt, ob ein FuBschweller angeschlossen
ist. Wenn nein, geht die Steuerspannung auf + 5
V (= laut).

MIDI-Interface: Das MIDI-IN-Signal gelangt Uber
R 15 zu IC 2 (Optokoppler) und wird von dessen
Pin 6 zum seriellen Eingang des ACIA 68B50
gefihrt. Dessen serieller Ausgang TDX geht iiber
R 13 auf Q 3, der die Spannungen 0 und 5 Volt in
Stréme von 5 mA bzw. 0 A umwandelt.

16
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V. Erlduterungen zur Platine MM 50

1. Main-Prozessor

Dieser Abschnitt zeigt die Grundelemente des Haupt-
prozessorsystems: Die CPU mit ihrem Datenbustreiber
(IC 2) und AdreBbuffer (IC 3, nur fir die Adressen 0 ... 7;
A 8 bis A 15 sind nicht gebuffert), das 32 kByte groBe
Programm-ROM (IC 6) das Work-RAM (IC 8), sowie das
Voice-ROM, in dem 30 Instrumente, 8 Presets und 24
Rhythmen abgespeichert sind. Zusammen mit der
Cartridge haben wir 2 Speicherblécke von je 16 kByte,
die, gesteuert von dem Latch IC 12 (sishe Slave-Sec-
tion) einen festen AdreBbereich der CPU gebankt
belegen.

Um den Zeitablauf kiimmert sich der Timerbaustein
68B40 (IC 34). Dieser enthilt drei getrennte Timerele-
mente, wobei Timer 1 an den IRQ - Pin 1 ms Interrupts
fir die Master-CPU erzeugt, Timer 2 stellt den Baudrate-
Clock fir die serielle Schnittstelle (IC 35) bereit (bei MIDI
500 kHz), und Timer 3 versorgt den Coprozessor mit
einem 5 ms-Takt in ungleichem Tastverhaltnis, der von
Q 1 invertiert wird.
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Der Beresich rechts unten zeigt die Interrupt-Steuerung.
Zur schnelleren Erkennung aller ankommenden Inter-
rupt-Signale sind diese mit einem Port-Baustein verbun-
den, so daB die CPU durch Lesen dieses Ports sogleich
die Quelle eines Interrupts ermitteln kann. Diese Quellen
kénnen sein:

- Slave-IRQ
- Timer-IRQ

Ebenso sind an diesem Port die Cartridge-Codierungen
(CRTD 0, CRTD 1 und CRTINS) zur Erkennung, ob
ROM-, RAM-, oder keine Cartridge, angeschlossen.
(DRDY wird nicht beachtet).

Die mit dem Latch IC 10 erzeugten PA 0 ... PA 4 werden
auf den Bedienteldplatinen CB 50 und CB 51 und auf
den Manualplatinen MX 10 benbtigt.
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Abb. 11: Teilschaltbild der Platine MM 50 - Main Prozessor
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2. Co-Prozessor

Der Co-Prozessor vom Typ 68B09 E (IC 30) wird ge-
geniiber der Master-CPU 68B09 mit einem um einen
halben Clockzyklus verschobenen Takt von 2 MHz ver-
sorgt (E, Q). Da die Prozessoren von dieser Familie die
Eigenschaft haben, nur wahrend einer Hélfte der Clock-
periode auf den Systembus zuzugreifen, kinnen beide
Prozessoren "gleichzeitig” das Kommunikations-RAM
. (IC 33) lesen oder schreiben. Dazu wird im CPU-Takt
(E) abwechselnd der jeweilige AdreB- und Datenbus auf
das RAM geschaltet. Fiir den AdreBbus und die Steuer-
signale CS, WR und RD schalten dabei IC 24, 25 und 31

21

(HC 157) sowie das PAL MM 50 (IC 27) um, fir den
Datenbus erledigen das IC 26 und IC 32.

Der Co-Prozessor berechnet fir maximal 16 Slave die
Amplitude und gibt diese synchron mit der Frequenzhill-
kurve der betreffenden Stimme aus. Zur Hullkurvenaus-
gabe dient der D/A- Umformer DAC 1232 (IC 27), der
die analoge Hillkurve mit 12 Bit Genauigkeit und fir 16
Kanile gemultiplext mit einer Spannung zwischen 0 und
-10 V ausgibt. IC 38 dient zur Steuerung der auf den
Slave-Platinen befindlichen Demultiplexer, um die Hiill-
kurvenspannung dem richtigen Slave zuzufiihren.
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Abb. 13: Teilschaltbild der Platine MM 50 - Slave-Section
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3. Slave-Section

In diesem Teil ist die Verbindung zwischen dem Master-
Prozessorsystem und den Slave-Karten gezeigt. Der
Master schreibt alle notwendigen Daten iiber Frequenz-
hillkurve, Waveform, Routing, Ton-Frequenz und Pitch
mit Hilfe der Buffer IC 11 und IC 13 in das Slave-RAM
(IC 20). Da jedoch nur 256-Byte-Blécke zur Verfigung
stehen (die Slave-Prozessoren kénnen nicht mehr
adressieren 1), ist das 8 kByte groBe RAM in 32 Seg-
mente aufgeteilt. IC 12 ist fir dieses Banking verant-
wortlich. Da jede Sound-Komponente ein Segment
benétigt, kénnen also 8 Gruppen zu je 4 Komponenten
zur Verfiigung gestelit werden (dafir auch 8 MIDI-
Kanile gleichzeitig !).

Hat die Master-CPU einmal einen Zugriff auf das Slave-
RAM getiitigt, so schaltet das Slave-RAM-Control-Flip-
Flop (IC 22) das Master-Bus-System auf dieses RAM
(durch IC 18) und signalisiert gleichzeitig damit den
Slave-Prozessoren, daB diese keinem Buszugriff auf das
RAM machen diirfen (RARC = low). Hat der Master die
Parameter-Ubergabe auf das Slave-RAM abgeschlos-
sen, so gibt dieses wieder zum Zugriff frei, indem er das

23

Flip-Flop mit CRAR resettet und der Control-Buffer IC 18
auf hochohmig (three state) geht. Nun wird der entspre-
chende Slave mit der Adressierungsleitung RAUD (auf
Platine SLM 50) angesprochen und holt sich die Daten
in den RAM ab. Da er die Adressen und Daten Uber die
gleichen Busleitungen (SL O ... SL 7) sendet, wird das
AdreBbyte jeweils in den AdreBlatch IC 14 zwischenge-
speichert. Auch wahrend dieses Vorgangs meldet er
seinen Anspruch auf das Slave-RAM durch Low-Schal-
ten der RARC-Leitung an.

Nach AbschluB des Datentransfers erzeugt die Slave-
Ready-Einheit (IC 22) einen Interrupt bei der Haupt CPU
(SLIRQ) und schreibt den Wert FF (hex) in das AdreB-
latch. Der Inhalt dieser Adresse ergibt zusammen mit
den beiden Exponentleitungen EXLA 0 und EXLA 1 den
aktuellen Pitchwert, der Giiltigkeit hat, wenn kein ande-
rer Buszugriff stattfindet (RARC = high).

Die féir den Slave-Takt erforderlichen gegenphasigen 12
MHz-Clocks werden von dem Inverter des IC 19 erzeugt
und in IC 18 gebuffert.
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4. Decoder Cartridge-Keyboard

In diesem Teil der Platine werden die CS-Signale fir die IC 4 (HC 541) wird zur Keyboardabfrage benutzt. Mit IC
RAM, ROM- und 1/O-Bereiche decodiert. Die Vordeco- 16 und 17 werden die Adressen und mit IC 15 (HC 245)
dierung geschieht im PAL MM 502 (IC 5), wéhrend die die Daten, die zur Cartridge fiihren, gepuffert.

feinere Aufteilung des 1/O-Bereiches mit den Decoder-

ICs HC 138 (IC 9, 21, 23) und HC 139 (IC 29) abléuft.
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V1. Erlauterungen zur Platine SLM 50

Die Platine SLM 50 enthalt 8 identische Tonerzeu-
gungsmodule, die in der Lage sind, eine Waveform mit
festem oder mitlaufendem Formcharakter unter
Einbezug einer  komplexen Frequenzhiillkurve
auszugeben. Kern dieser Tonerzeugung ist ein Single-
Chip-Mikrocomputer. Gesteuert wird dieser Baustein
tiber den Datenverkehr, den er Uber seinen Port 1 mit
dem Slave-RAM unterhélt. Dieser Port ist wahrend des
Datentransfers als gemultiplexter AdreB-Datenbus
geschaltet und stellt ansonsten einen Eingangsport dar.
Die Buskontrolleitungen AS und DS kénnen mit Hilfe des
3-state-Treibers durch den uC selber hochohmig
geschaltet werden. Die Bedeutung der Signale RAUD,
ECLK, EXLA und RARC ist im Slave- bzw.
Coprozessorteil der Masterbeschreibung erklént. Die
Waveformausgabe erfolgt durch den Port 0 (Pin 13 ...
20) in den doppelstufig gebufferten 8 Bit D/A-Um-
wandlern DAC 0832. Der Wert gelangt jedoch synchron
mit dem internen Timer des uC zur Ausgabe. Diese Ti-
merflanken werden zuvor mit dem Exclusiv-Or-Gatter
4070 zu Impulsen von konstanter Lénge aufbereitet.

Als Referenz erhilt der DAC die vom CO-Prozessor er-
zeugte Amplituden-Hullkurvenspannung (ENV), weiche
mit dem Multiplexer 4051 und nachgeschalteten Sam-
ple-and-hold-Stufen (TL 084) aus dem gemultiplexten
Hullkurvensignal vom Master MM 50 demultiplext wird.

27

Die Taktfrequenz von 200 Hz wird mit der R/C-Kombina-
tion 1 kOhm/2, 2 uF herausgefiltert. Nun gelangt das
Tonsignal zu dem zweiten Operationsverstérker, der
wahlweise einen 80 Hz-TiefpaB realisiert (Bright).
SchlieBlich wird lber den Ausgangs-Routing-Schalter
der Audio-Weg Uber die vier méglichen NF-Sammellei-
tungen bestimmt. Wie ersichtlich, hat man nur 8 Még-
lichkeiten der Routing-Kombination, namlich:

- links

- rechts

- Effekte

- Wersivoice (WV)
- links + rechts

- rechts + Effekte
- links + WV

- WV + Effekte

Mit IC 1 (HC 138) wird das RAUD-Signal erzeugt (siehe
Beschreibung beim MM 50 - Coprozessor).

IC 2 (HC 138) erzeugt die ECLK-Signale, die einen syn-
chronen Ablauf von Frequenz- und Amplitudenhiillkurve
gewahrleisten.
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VII. Erlauterungen zur Platine AF 50

Oben links erkennen wir die vier Eingangsverstarker
IC 24 - die IC-Nummern sind eingekreist - fir die Slave-
Signale, die {iber PL 2 "hereinkommen".

Das fir WERSIVOICE (WV) bestimmte Signal gelangt
Uber eine TiefpaB-Stufe (IC 6) zu den Eingangen der
drei "Eimerketten”-ICs (IC 12, 13, 15). Diese verzdgern
das Signal in Abhangigkeit von der Clock-Frequenz, die

sie von den spannungsgesteuerten Oszillatoren (VCO)

erhalten (IC 3, 4, 5). Die drei verzégerten Signale wer-
den in IC 14 addiert und gehen wiederum durch ein
TiefpaB-Filter (IC 6).

Das fiir VCS bestimmte Signal gelangt Uiber die Verzer-
rerschaltung IC 17; D 2, 3, 4; IC 18) zur Filtersinheit des
IC 18 oder direkt zum Eingang des VCF-Bausteins
(IC 18, Pin 2), dem noch ein Rauschsignal (aus IC 11)
beigemischt werden kann. An den beiden Ausgéangen
des VCF steht ein mit 12 dB/Oktave bzw. 24 dB/Oktave
gefiltertes TiefpaBsignal an. Dieses kann nun auf den
linken oder rechten Summierverstérker (IC 20) oder auf
das WERSIVOICE geschaltet werden (IC 19).
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Alle Ausgangssignale von WV, VCF oder Direkt-
links/rechts werden in IC 20 aufaddiert und dem span-
nungsabhéngigen Verstarkerbaustein IC 27 zugefiihr,
der in Abhangigkeit von der Steuerspannung "VCA Con-
trol" die Lautstarke des Signals bestimmt.

Die Signale, die zusatzlich Uber Hall gehen sollen, wer-
den in IC 6 (Pin 1, 2, 3) gesammelt und gelangen an die
Hall-Anschlisse PL 11 bzw. PL 8. Das verhallte Signal
(stereo) lauft iiber IC 28 und IC 29 (der die Hall-Laut-
starke regelt) zur Ausgangsstufe (IC 26).

Alle Ablaufe auf der AF 50 steuert der Masterprozessor
auf der Platine MM 50 Uber den AnschiuB PL 1. Die An-
steuerung der Analogschalter (IC 19, 21, 25) wird in IC 7
und IC 8 gespeichert. Die kontinuierlichen Steuerspan-
nungen werden in IC 1 gemultiplext erzeugt und IC 10
aufgesplittet. In den darauffolgenden Filterstufen wird die
Multiplex-Taktfrequenz herausgesiebt.

Man beachte, daB einige Analogschalter, z. B. IC 19
oder IC 21, nur bei einer gedriickten Taste und nur bei-
dauernd gehaltenem Ton (ein ausgeklungener Pianoton
zahlt als aus !) eingeschaltet sind.
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VIil. Erlauterung zur Platine DH 11

Das Eingangssignal (Plug 1, Stift 5) gelangt Uber C 31
(4, 7 nF) auf den Eingang des IC 14 (NE 571), Pin 6).

C 31 dient zur Héhenanhebung, mit IC 14 aund IC 16 a
(TL 084) wird eine Dynamikkompression und Pegelbe-
grenzung auf max. 5 Vgg erreicht. (D 7, D 8). Das nach-
folgende TiefpaBfilter IC 16 b, ¢, d) dient der Bandbe-
grenzung (4 kHz: ca. - 40 dB).

Das so in Frequenzgang und Dynamik fir die Digitalisie-
rung angepaBte Signal wird mit IC 13 (LF 398, Sample
and Hold) fiir die notwendige Umwandlungszeit des
Analog-Digital-Converters (ADC 1210, IC 11) im Ampli-
tudenwert konstant gehalten.

IC 11 setzt nun das Analogsignal in einen 12 Bit-Code
um, dieser wird in zwei Bytes zerlegt mit IC 5 und 6 (LS
244) nacheinander zur CPU (IC 1, 68B09) durchge-
schaltet. Die CPU wird von dem in IC 2 (2 kByte-
EPROM) abgespeicherten Programmen (kurzer und
langer Hall, schnelles und langsames Echo) gesteuert.
Von der CPU wird die Digitalinformation (Daten) in einen
Speicher (IC 7, 2 k x 8 RAM) geschoben, zeitlich ver-
setzt ausgelesen, mit anderen Daten addiert, wieder ab-
gespeichert 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 Braite von 16 bit arbeiten.
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Das fertige Signal (wieder 12 BIT) wird wiederum in zwei
Bytes zerlegt und in zwei Schritten dem Digital-Analog-
Converter zugefiihrt, dieser erzeugt einen dem Digital-
wert entsprechenden Analogstrom.

Dieser Strom wird mit IC 15 ¢ (TL 084) in eine Spannung
umgesetzt, die aber noch Amplitudenspriinge und uner-
winschte Frequenzanteile durch die vorausgegangene
Digitalisierung enthait.

Im nachstehenden TiefpaBfilter (IC 15 a, b d) wird das
Signal gegléttet, d. h. die stérenden Anteile werden her-
ausgefiltert.

Mit C 40 (33 nF) und IC 14 b werden die oben beschrie-
bene Hohenanhebung und Dynamikbegrenzung wieder
riickgangig gemacht.

Das so verhallte und verzégerte Ausgangssignal gelangt
entweder direkt Uber Ju 1 an den Ausgang (6) oder
(stereo) Uiber IC 17.

Die Umschaltung der verschiedenen Betriebsarten
(kurzer und langer Hall, langsames und schnelles Echo)
erfolgt Uber NMI der CPU durch Spannungsimpulse an
Stift 12,

Mit Reset (CPU) wird der Programmablauf (Spannung
an Stift 10, 11) aktiviert.
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IX. Erlduterungen zur Platine CX 7

Der uP IC 15 liest, abhéngig von den Instrumenttriggern,
die er Uber IC 26 aus dem Master-Datenbus erhélt, zy-
klisch die im IC 20, 21 und 22 digital abgespeicherten
Schlaginstrumentenklange aus. An den Ausgéngen Q 0
...Q 7 des IC 18 stehen die gewiinschten Klénge als di-
gitale Momentanwerte in gemultiplexter Form an. Diese
8 Bit-Digitalinformation wird im Digital-Analog-Umsetzer
IC 10 in ein Analogsignal umgewandelt. Danach stehen
die Schlagzeugklinge zwar schon zur Verfiigung, doch

sind noch alle beteiligten ineinander verschachtelt
(gemultiplext). Mit Hilfe von IC 8 und 9 erhélt jedes
Schlaginstrument eine Lautstéarkebeeinflussung. Im De-
multiplexer (IC 5) werden dann die Instrumentenklénge
"aufgeteilt", d. h. jedes Instrument erhélt seinen eigenen
Audio-Kanal. Nach Filterung im IC 4 gelangt das Tonsig-
nal auf IC 2, wo eine Gesamtlautstiarke der Rhythmus-
gruppe bestimmt werden kann.
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X. Erlauterungen zum Verstarker PA 50

Die Leistungs-FETs Q 7, 8 bzw Q 1, 2 werden von dem
vom Versorgungsstrom des Opamps abhéngigen
Spannungsabfall an R27/34 gesteuert. Liegt kein
Nutzsignal am Eingang an, so flieBt Uber diese
Widerstéande der Ruhestrom des Opamps und stellt mit
der so erzeugten Gate-Spannung den Ruhestrom der
FETs ein.

Wird das Eingangssignal positiv, so steigt auch der
Strom in der +Versorgung und der daraus resultierende
groBere Spannungsabfall an R 27 steuert den FET Q 7

weiter auf, so daB auch die Ausgangsspannung steigt.

Das gleiche geschieht bei negativer Eingangsspannung
mit Q 8.

Mit der Gegenkopplung R 31/39 ist die Gesamt-
verstérkung auf 10 festgelegt.

Die 15 V Z-Dioden mit nachgeschaltetem Transistor
erzeugen eine geregelte Versorgungsspannung fir die

Opamps, und mit Q 9/10 wird eine Strombegrenzung
erreicht,
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Abb. 24: Schaltbild der Platine PA 50
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Abb. 26: Schaltbild der Platine CX 32 (Rhythmus, Fortsetzung)
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Abb. 27: Positionsdruck der Platine CX 32
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Abb. 28: Positionsdruck der Platine DH 50
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Abb. 29: Schaltbild der Platine DH 50 (Digitalhall)

—{ R — {3 —
5.IGK 5.6K
330p Il c17 —
TLOB2 Ici4
“ls 3lsy *
7
IC12
TL082P + -8 5180 :crm
i —
SWo
22k
to sy 40K P4 10K
to IC14/16

Hoarel—1
fordl

IQ!B__{

100nF

100k

il

ig;;;s

..' pems5 8 PCM55

]

100uH ppo

100nF 1|

23

onmumen
83y BnEESESsanaaa

DA

PDY

o e

PERIPHERAL~DATA

R IEERERE ﬁgi

\\—mn-m—/ - AOM-DATA

835555524599 azERes

¥ OPTIONAL DISPLAYPANEL _/

48

! - <

sééﬁﬁﬁﬁééggé

SN S PTG
C50]] 100nf

i

RAM DATAENBUS



SCHALTBILD DH50 TEIL 2

100nF "
Famacl

C4 || 330pF
1c14 i
s | [ sl e i
+LB 515~ Ic15 > ¢39
c: 8012 51, TLoszp
‘ﬂ( 10 J_ TLOB2
SWo
5.6k
—{ A5 }—
C5 || 330pF
1014 ” |
5.6k W53 548 2 [
—{RE}—4-1418 ~ IC15

¢ S0/ 31, TLoszP
Wy K 1] TLOB2

to 1012, 13, 15, 16, 17/8 & ——(28 PLD+15V
&
to IC12, 13, 45, 16, 17/4 & T9L0BACT
-5V O— +{ VA1 = —GLPD-15V
3 ﬁ! a lv b -]
o o o o+
— =
g Y F= FH o
8l s 5 g & GND
=1 =1 =] S =]
6ND . L SN T (G
I {_7_PL1) GND
{'s} h s < o - (=] 4] @ ~ ' m l_.
S 3B RBIEIERIE ‘& 2 lzs (22D avo
EEEEEREREREEY &
228181818181l a8 Is
- - - - - - - 2 ] ﬁ 3
+5V ~a— — - 4
- .
i
L1
Bl4]4 5146
”
ADEBE 2 AoEBE A0
A2
N oIc7 <813 IC8 .
A5 A5
A8 4464 7 AB 4464 :: 4464
LA Mo o Y
0 -
SSSS §888 §588
2]3/16(47 234547 231647
CEEE HEEE gy e
RAM DATAENBUS

Abb. 29: Schaltbild der Platine DH 50 (Digitalhall, Fortsetzung)
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