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Bauanleitung Tonformung

A. Theoretisch-technische Hinweise

I. Definition

Der Begriff "Tonformung” bezeichnet erstens ein Verfah-
ren, wie aus einer “rohen’’, vom Tongenerator gelieferten
elektrischen Schwingung (die musikalisch nur bedingt
brauchbar wiare) eine Reihe unterschiedlicher “fertiger"
Téne hergeleitet und geformt werden, zweitens wird der
Begriff in der vorliegenden Bauanleitung auch fiir den
Bausatz verwendet, der diese Formung bewirkt.

Eine Tonformung kannnach ganz verschiedenen Gesichts-
punkten erfolgen, es kann z.B. angestrebt werden, dal}
das Produkt, also der “fertige” Ton, sich an einem ent-
sprechenden Pfeifenorgel-Register orientiert, es kdnnen
auch andere Musikinstrumente als Vorlage zur Tonfor-
mung dienen, es lassen sich aber auch neue Tdne, die
ohne die Mittel der Elektronik bisher unbekannt waren,
erzielen.

Der Charakter einer Orgel, d.h. ihr musikalisches Aus-
drucksvermdgen wird also weitgehend dadurch bestimmt,
welche Tonformungsgesichtspunkte bei ihrer Disposition
im Vordergrund standen.

Zum tieferen Verstdndnis der Wirkungsweise der Tonfor-
mung in WERSI-Orgeln miissen wir uns kurz mit der
Theorie der elektronischen Schwingungen befassen.

il. Eigenarten periodischer Schwingungen

Jeder Ton — gleich welcher Herkunft — kann als eine pe-
riodische Schwingung verstanden werden, und jede peri-
odische Schwingung 1aBt sich als eine Zusammensetzung
aus einer sinusférmigen Grundschwingung (= 1. Harmoni-
sche} und einer Reihe von sinusférmigen Obertdnen {=
héhere Harmonsiche) auffassen. Beim Fehlen jeglicher
Obertone — in der Praxis duBerst selten — spricht rman
von reinen Sinusschwingungen. Die einzelnen Kompo-
nenten werden auch “Teiltdne” genannt, wenn wir also
einen Ton hdren, hdren wir streng genommen immer
(ausgenommen reine Sinustdne) die Summe aus mehr
oder weniger vielen Teiltbnen, die — und das ist wich-
tig — in einem ganzzahligen {= harmonischen) Frequenz-
verhéltnis zueinandet stehen.

Wenn wir meist ochne zu zdgern mit geschlossenen Augen
noch beurteilen kénnen, von welchem Instrument ein be-
stimmter Ton stammt, gelingt das nur deshalb, weil jedes
Instrument Tdne in sinem genau definierten, nur diesern
Instrument eigenen Teiltonverhaltnis produziert, wobei
charakteristische Ein- und Ausschwingvorgange den Er-
kennungsprozeR noch unterstiitzen. Unser Ohr analysiert
blitzschnell den groRenméaRigen Anteil der einzelnen Teil-
schwingungen und erkennt — aufgrund seiner Erfahrung —
das tonerzeugende Instrument.

Hier setzt nun der Elektroniker an: Durch Tonanalysen
kennt er die Teiltonverhaltnisse (Frequenzspektren) aller
bekannten Instrumente, er kennt also das Rezept nach
dem er — wenn er will | — einen Ton zusammenbrauen
muR, um beim Héren den Eindruck zu erwecken, der
Ton stamme von einem ganz bestimmten Instrument. Er
braucht ja "nur” die fiir das nachzubildende Instrument
charakteristischen (sinusfrmigen) Teilténe zu erzeugen,
sie rezeptgetreu im richtigen Verhaltnis zu mischen und
iber eine geeignete Verstdrkeranlage akustisch wahr-
nehmbar zu machen — und schon bleibt dem Chr gar
nichts anderes lbrig, als den “Betrug” geflissentlich zu
iiberhdren.

l1l. Tonformung bei der Elektronenorgel

Zur elektronischen Erzeugung einer ganz bestimmten
Klangfarbe bestehen zwei grundverschiedene Verfahren:
ein additives und ein selektives. Wahrend bei ersterem
die gewiinschte Klangfarbe durch Addition einzelner si-
nusformiger {= obertonfreier) Schwingungen in dem fiir
diese Klangfarbe erforderlichen Teiltonverhéltnis gewon-
nen wird — unser Zugriegelsystem arbeitet nach diesem
Prinzip — beschreitet man bei der selektiven Tonformung
einen anderen Weg: Ausgehend von einer von sich aus
bereits sehr obertonreichen Schwingung werden die ge-
wiinschten Teiltdne in speziellen Filtern ausgesiebt bzw.
die unerwiinschten unterdriickt. Solche stark obertonrei-
chen Schwingungen liefern z.B. Rechteck- oder Sdgezahn-
generatoren.



Eine sagezahnfdrmige Schwingung kann man sich aus vie-
len sinusfdrmigen Teilschwingungen zusammengesseizt
denken, also neben dem Grundton aus einer Reihe von
harmonischen Obertdnen gerader und ungerader Ord-
nungszahl, wahrend eine Rechteckschwingung nur aus
ungradzahligen Teiltdnen zusammengesetzt ist. Beiden
Schwingungsformen ist gemeinsam, dall die Iniensitat
der Teiltbne mit zunehmender Ordnungszahl abnimmt,
der zweite Teilton {Qktave) besitzt nur noch die Halfte,
der dritte (Quinte) nur noch ein Drittel usw. der Starke
des Grundtons. Abb. 1 zeigt beide Schwingungsformen
und den Anteil der Obertdne, unten ist eine Sigezahn-
Schwingung dargestellt, die bei WERSI-Orgeln durch
Oktavkopplung von Rechteckschwingungen nach Abb. 2
entsteht,

Abb. 1: Schwingungsformen (oben) und
Spektrum der Teiltdne {darunter)
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Abb. 2: Sdgezahnbildung im 16" durch Oktavkopplung

von Rechteckschwingungen

]

lﬁ"‘ Rechteck | T
e

| A O

1 NN SN P S R S I T s Y R O O 14

8

0 O e 5 o D Oy S O oy T O By D s N ey T gy Yy Gy 1555 e

T

|

1J Ségezshn £y

S S T W i

Bei der Nachbildung bestimmter Registerklangfarben auf
selektivem Weg wird man natiirlich als Ausgangsschwin-
gung diejenige heranziehen, die der jeweils gewiinschten
Klangfarbe am ehesten entspricht.

Soll also beispielsweise ein sehr abertonreiches Register
wie Prinzipal gebildet werden, geht man von einer sige-
zahnférmigen Schwingung aus, eben weil dieses Register
eine hohe Anzahl von gradzahligen und ungradzahligen
Teiltdnen verlangt. Dagegen ist eine Sagezahnschwingung
zur Nachbildung von Registern wie z.B. Bordun, Gedackt
oder Klarinette vollkommen ungeeignet, weil bei diesen
Registern die gradzahligen Teiltdne fehlen miissen, wenn
der fiir sie charakteristische Klang nicht véllig verfilscht
werden soll. Da es jedoch nicht mdglich ist, die stérenden
gradzahligen Teiltdne zu unterdriicken, chne gleichzeitig
auch die hier allein erforderlichen ungradzahligen unzu-
ldssig zu schwachen, muR die Ausgangsschwingung fiir
solche Register Rechteckform haben, weil in ihr die un-
erwiinschten Teiltdne gar nicht erst enthalten sind.

Abb. 3: Beispiel fiir Tonformung bei sigezahnférmigem
Eingangssignal

a = Eingangssignal, b = Ausgangssignal (Prinzipal},
¢ = Ausgangssignal (Trompete)
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Auch zur Nachbildung sehr weicher, obertonarmer Re-
gister wie z.B. Fldte ist eine rechteckférmige Ausgangs-
schwingung wesentlich besser geeignet als eine ségezahn-
formige, weil der noch mit halber Starke vorhandene
zweite Teilton der Sagezahnschwingung sich viel schwerer
unterdriicken 1aR8t, als der dritte Teilton der Rechteck-
schwingung, der ersiens nur ein Drittel der Stérke des
Grundtons besitzt und zweitens nochmals eine Cuinte
héher liegt, was die Ausfilterung ebenfalls merklich be-
glinstigt.

Abb. 4: Beispiel fiir Tonformung bei rechteckférmigem

Eingangssignal

a = Eingangssignal, b = Ausgangssignal {Klarinette),
¢ = Ausgangssignal (Fléte)
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IV, Wah! des Generators

Aus den letzten beiden Abschnitten folgt, daBl fir eine
mdglichst typische Nachbildung verschiedener Instrumen-
te sowohl Sigezahn- als auch Rechtecksignale entspre-
chend dem jeweils zu erzielenden Klangcharakter selek-
tiv geformt werden missen. Es miissen also in allen FulRla-
gen gleichzeitig Rechteck- und Sdgezahnsignale zur Ver-
fiigung stehen, sonst ist ein gleichzeitiges Registrieren
von z.B. Floten- und Prinzipalregistern wenig sinnvoll,
da sich die charakteristische Klangfarbe dieser Regisier
erst dann optimal erzielen 1aBt, wenn erstere mit Recht-
eck- und letztere mit Sdgezahnsignalen angesteuert wer-
den.

Es ist also ein Tonerzeugungssystem erforderlich, das
beide Signalformen gleichzeitig nebeneinander zur Verfii-
gung stellt, es gibt — um auf eine alte Streitfrage anzu-
spielen — keine Alternative ''Rechteckgenerator oder 3a-
gezahngenerator”, vielmehr heilit die Forderung: Recht-
eck- und Sagezahnsignale in allen FuBlagen gleichzeitiy.

Da dkonomische und technische Uberlegungen jedoch
den Einsatz zweier verschiedener Generatoren verbieten,
mul eine andere praktikable Lésung zur Erfilllung obiger
Forderungen gefunden werden. Der sich zundchst auf-
dréngende KompromilR, einenvon Rechteck auf Sagezahn
umschaltbaren Tongenerator zu verwenden, ist zwar tech-
nisch kein Problem, scheitert jedoch an der Tatsache, dal
hierbei in allen Fufilagen entweder nur Eechteclk- oder
nur Ségezahnsignale fiir die Tonfilteransteuerung zur
Verfugung stehen, und nicht, wie zu fordern ist, beide
Schwingungsformen gleichzeitig nebeneinander. Es ge-
lingt namlich nicht, z.B. sin charakteristisch klingendes
gedacktes Register, eine Fldie oder eine Klarinette aus
ginar Sagezahnschwingung abzuleiten, vor allem deswe-
gen nicht, weil deren 2. Harmonische sich nicht hinrei-
chend unterdriicken 138t, dall sie das Klangbild nicht
mehr unzuldssig verfalscht. Ebensowenig kann der Klang
eines Prinzipalregisiers oder einer Trompete mit einer
Rechteckschwingung verwirklicht werden, da diese
Schwingung die hier unbedingt erforderlichen gradzahli-
gen Harmonischen nicht enthait.

Somit bleibt der zunachst ideal erscheinende umschali-
bare Rechteck-Sagezahngenerator eine unbefriedigende
Verlegenheitslésung — bedingt brauchbar, wenn es um
eine Auswah! von Phantasieklangfarben geht, deren musi-
kalische Brauchbarkeit zweifelhafi ist, aber unbrauchbar,
wenn typisch klingende und vor allem abwechslungsrei-
che Orgelregister mit unterschiedlichen Klangcharakieri-
stiken nebeneinander nachgebildet und miteinander kom-
biniert werden sollen. Obendrein ist es technisch unmég-
lich, einunddasselbe Filter fiiv zwei verschiedene Ein-
gangsschwingungsformen opiimal zu dimensionieren,
und eine Beurteilung, weiche Signalform nun musikalisch
besser geeignet ist, kann somit durch blofes Umschalten
von Rechteck auf Sagezahn Uberhaupt nicht vorgenom-
men werden. Ein solcher Vergleich ist auch sinnlos und
ware reinste Polemik. (Welchen Sinn hatte es, einem fiir
die Klangfarbe ""Trompeie” dimensionierten Filter eine
Rechteckschwingung anzubieten, und damit bestenfalis
eine schlechie Klarinette zu erzielen — oder umgekehrt
einem Klarinettenfilter einen Sagezahn aufzuzwingen,
fir den es nicht konstruiert und den es demzufolge nicht
sinnvell verarbeiten kann? Und wie sollte man dann die
Registerschalier gravieren? Etwa ""Trompinetie”? Oder
"Klaripeie”? — Keine verniinftig konzipierte Orgel kann
— ohne auf die Dauer eintdnig und ermiidend zu klin-
gen — alle Register gleichzeitig mit einundderselben
Signalform ansteuern, erst wenn verschiedene Signalfor-
men nebeneinander eingesetzt und diese auf exakt nur
fiir die andere Form dimensionierte Filter gegeben wer-
den, erst dann entsteht eine Orgel, mit abwechslungsrei-
chen, charakteristischen Registern, eine Orgel, die nie-
mals einténig wirkt und die mehr bietet als blofe Laut-



starken- und Tonhéhenunterschiede zwischen verschie-
denen Registern.

Nach sorgfaltiger Analyse und Abwiagung aller Argumen-
te fir und gegen alle bekannten Generatorformen wurde
fiir WERSI-Orgeln schlieflich der Rechteckgenerator ge-
wzhit. Nur er erlaubt namlich ohne erhéhten Bauelemen-
te-Aufwand und ohne besondere schaltungstechnische
"Klimmziige' die Vereinbarung obiger scheinbar kon-
trarer Forderungen nach gleichzeitigem Einsatz rechteck-
und sagezahnformiger Tonsignale in beliebiger Kombina-
tion nebeneinander und — je nach Bedarf — in allen FuRR-
lagen. Dabei ist es gerade das am haufigsten gegen den
Rechteckgenerator angefiihite Argument der fehlenden
gradzahligen Harmonischen, das sich positiv auswerten
1akt: Die Register, die keine gradzahligen Harmonischen
enthalten diirfen (Gedackte, Floten, Klarinette, Nasat,
Bordun usw.] werden direkt mit Rechtecksignalen ange-
steuert, und fir die Register, deren Klangcharakter ne-
ben den ungradzahligen Harmonischen auch die gradzah-
ligen erfordert, wird die somit unumgéngliche Sagezahn-
schwingung auf sehr sinfache Weise durch Summierung
verschiedener Rechteckschwingungen in einer Wider-
standsmatrix gebildet, wie im folgenden Abschnitt ge-
zeigt wird. '

W, S#gezahnbildung durch Oktavkoppiung von Recht-
eckschwingungen

Da die Tastenkontakte aller WERSI-Orgeln so ausgelegt
sind, daR sie grundsatzlich mindestens bis zur 1'-Lage
hinaufreichen, werden pro Taste immer eine ganze Rei-
he von Rechteckschwingungen gleichzeitig geschaltet
und stehen fiir die Register, die diese Schwingungsform
verlangen, bereit.

Um parallel dazu auch die fiir einige Register erforderli-
chen Sdgezahnschwingungen zu gewinnen, werden ein-
fach mehrere Rechteckschwingungen addiert, wodurch
sich die in Abb. 2 gezeigte Schwingungsform ergibt.

Die ersten fiinf Kurven zeigen die FuRlagen 16°, &', 4’
und 17 im erforderlichen Amplitudenverhaltnis, die letz-
te Kurve zeigt den durch Summierung entstandenen Sa-
gezahn. Streng genommen handelt es sich um eine sége-
zahnahnliche Treppenspannung (wie sie auch ein um-
schaltbarer Rechteck-Sagezahn-Generator liefern wiirde!},
deren musikalisches Verhalten jedoch sehr genau dem
des "idealen” Sidgezahns (den es praktisch jedoch nicht
gibt!) entspricht wie spdter noch gezeigt wird.

Die Summierung der fiinf Rechteckschwingungen zu
einem 16'-Sagezahn geschieht in einer Widerstandsmatrix
nach Abb. 5 durch die Widerstande R, 2 R usw. Sie sind
so abgestuft, dall die Harmonischen auf der Sammellei-
tung im richtigen Verhaltnis stehen (vgl. Abb. 1 1), d.h.
der 8'-Rechteck wird mit halber Amplitude gegeniiber
der 16°-Grundschwingung eingekoppelt, der 4" mit einem
Viertel, der 2" mit einem Achtel und der 1’ mit einem
Sechzehntel. In ahnlicher Weise werden durch Summie-
rung von Rechtecksignalen weitere Sdgezahnsignale in
anderen Fulllagen gewonnen.

Abb. B: Widerstandsmatrix zur Oktavkopplung
von Rechteck- zu Sigezahnschwingungen

Eingange Rechteck Eingange Sigezahn
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Wie wenig sich die Treppenspannung {Abb. 2) von einer
“idealen" Sagezahnspannung unterscheidet, zeigen die
Abb. 1 und die nachstehende mathematische Erl3ute-
rung.

Aus Abb. 1 geht klar hervor, daRk die durch Summierung
von nur fiinf Rechtecksignalen entstandene 16'-Treppen-
spannung sich im dargestellten Bereich — und darliber hi-
naus noch bis zur 31. Harmonischen — noch iberhaupt
nicht von einer Sdgezahnschwingung unterscheidet, Erst
die 32. und dann erst wieder die 64. Harmonische fehlen.
Da die 32. Harmonische aber nur mit einem Zweiund-
dreiBigstel der Starke der Grundschwingung am Klang-
aufbau beteiligt ist, diirfte ihr Fehlen selbst fiir ein gut
geschultes Ohr nicht mehr wahrnehmbar sein. Erst recht
gilt dies fiir die 64. Harmonsiche.

Auch rein rechnerisch 1aBt sich zeigen, daB die musikali-
sche Qualitdt der Treppenspannung sich praktisch nicht
von einer Sdgezahnspannung unterscheidet, wie die fol-
gende Ubersicht zeigt:

Die Grundschwingung 16" liefert an Harmonischen die
1.,3.,56.,7.,9., 11. usw.

Der hinzugekoppelte 8’ liefert an Harmaonischen die 2.,
6., 10, 14., 18., 22, usw.

Oer hinzugekoppelte 4" liefert an Harmonischen die 4.,
12., 20., 28., 36., 44. usw.

Der hinzugekoppelte 2" liefert an Harmonischen die 8.,
24,40, 56., 72., 88. usw.

Der hinzugekoppelte 1' liefert an Harmonsichen die 16.,
48., 80., 112, 176. usw.

Wenn man diese Ubersicht sinngemaR vervollstindigt,
stellt man 'fest, dal die nach diesemn System erzeugte 16'-
Treppenspannung alle Harmonischen liickenlos his zur
31. enthélt. Auch die Harmonischen 33 bis 63 und 65
bis 127 sind liickenlos vorhanden. Das Fehlen der 32.
und 64. Harmonischen ist, wie bereits erldutert, praktisch
ohne Bedeutung.

Ahnliche Oktavkopplungen werden — je nach Bedarf —
auch in anderen FuRlagen durchgefiihrt, so daB zur An-
steuerung der einzelnen Tonformungs-Filter (Register)
sowohl Rechteck- als auch Sagezahnschwingungen paral-
lel nebeneinander zur Verfiilgung stehen.

In den hdheren FuBlagen kann die Oktavkopplung nur
mit einer geringeren Anzahl von Rechieckschwingungen

erfolgen {vgl. Abb. B), so daB die Treppenspannung we-
niger Stufen enthdlt, was mit anderen Worten bedeutet,
daB z.B. im 4'-S3gezahn die 8. Harmonische und im 2°
die 4. Harmonische fehlt. Das stért jedoch musikalisch
noch keinesfalls, denn bei diesen hohen Tanen liegen die
héheren Harmenischen zum Teil bereits auBerhalb des
aktustisch wahrnehmbaren Bereichs. {Das ist — nur neben-
bei — auch der Grund dafiir, da unser Ohr bei sehr ho-
hen Ténen nicht mehr in der Lage ist, zwischen Sinus-,
Rechteck- und Sagezahntdnen zu unterscheiden.) Es ist
daher auch wenig sinnvoll, noch eine 1'-Sagezahnschwin-
gung zu erzeugen, da sie praktisch nicht mehr von giner
1'-Rechteckschwingung unterschieden werden kann.
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B. Uberblick iiber den Aufbau der selektiven Tonformung

Nach diesen theoretischen Betrachtungen iiber grundsaiz-
liche Fragen nach den verschiedenen Mdglichkeiten der
Tonformung und nach der Wahl des Tongenerators soll
anhand des Blockschalibildes (Abb. 6) fiir ein Manual die
selektive Tonformung (kréftig ausgezeichnet) und die
additive Tonformung mit Zugriegeln (gestrichelt gezeich-
net) gezeigt werden.

Abb. 6: Blockschaltbild der Tonformung fiir ein Manual
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An den Rechtecksignal-Ausgangen '"Sg.” sowie an den
Sinussignal-Ausgdngen "'Sin.” der Elektronischen Tastung
stehen je nach Orgeltyp bis zu 13 verschiedene FuRlagen
zur Verfilgung. Wahrend die Sinussignale in den Zugrie-
geln eine additive Tonformung bewirken, laufen die
Rechtecksignale teils direkt, teils liber eine Sdgezahn-Um-
formungsstufe auf die Filter, in denen sie eine selektive
Tonformung erfahren.

Die Tonformung geschieht auf einer Reihe von Platinen,
und zwar pro Manual auf einer Grundplatte GP und einer
der Registerzahl entsprechenden Anzahl von Filtersteck-
karten FP. Die Filtersteckkarten werden senkrecht auf
die Grundplatte aufgesteckt. {Abb. 7)

M

1

Die Grundplatte tragt auRer den Filtersteckkarten samt-
liche Registerschalter, den Umschalter "Zugriegel /Fest-
register” und die Umschalter "Festregister/WERSI-
VOICE” und “Zugriegel/WERSIVOICE", die Sagezahn-
bildung fiir die FuRlagen 16°, 8° und 4', den Ausgangsver-
starker und die Ansteuerschaliung fiir die als elektroni-
sche Schalier fungierenden Feldeffekitransistoren auf
den Filtersteckkarten. Alle Schaltungsteile werden im
nachsten Kapitel ndher erfdutert. (In der Orgel W 3 SK —
Classica — liegen die c.a. Umschalter auf separaten Plati-
nen.}

Das Ausgangssignal, d.h., das endgiiltig geformte NF-
Tonsignal, wird (ebenso wie das Zugriegel-Signal} gleich-
zeitig zur Vorstufe VV 1 und zum WERSIVOICE gefiihrt.
Diese beiden Baugruppen besitzen — wie in den entspre-
chenden Bauanleitungen beschrieben — elektronische
Eingangsschalter, die wahlweise aktiviert werden kénnen
{mit einer Schalt-Gleichspannung), so daR die NF entwe-
der lber WERSIVOICE l3uft oder “trocken’ {iber die
Vorstufe.



Abb. 7:

Fertige Tonformungseinheit, hier als Beispiel
vom Untermanual der Orgel W 1
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C. Tonformung der Orgel W 2 - Halios

Dieses Kapitel gilt nur fiir die Orgel W 2 - Halios und be-
schreibt nur die selektive Tonformung (Festregister).

I. Technische Hinweise

Die Orgel W 2 besitzt in den Manualen insgesamt 30 Re-
gister in 8 FulBlagen, hinzu kommt in den Mixiuren als
weitere FuBiage noch der 2/3".

sUntermanual W 2

1.

2,

10.

11.

12.

Gedackt 8°
Viola 8’
Prinzipal 8
Horn 8
Violine 4’
Prinzipal 4’
Nasat 2 2/3'
Prinzipal 2’
Terz 1 3/5
Quinte 11/3’
Piccolo 1°

Mixtur 2-fach
{1°,11/3")

Obermanual W 2

1.

2.

Cello 16’
Fligethorn 16’
Akkordeon 16
Posaune 16’
Saxophon 16'

Engl. Horn 8’

—Filterform

= Filterform

— Filterform

= Filterform

— Filterform

Filterform

Filterform

Filterform

= Filterform

— Filterform

— Filterform

|

Filterform

— Filterform

— Filterform

" —'Filterform

— Filterform

— Filterform

— Filterform

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb,

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

nach Abb.

16

13

11

12

13

11

18

10

10

10

22

13

12

20

14

15

12

1%

7. Viola & Filterform A  nach Abb. 10

8. Klarinette 8 — Filterform J  nach Abb. 17

9. Oboe8’ — Filterform C naéh Abb, 12
10. Flote 8 Filterform H nach Abb. 16
11.  Trompete & Filterform F  nach Abb. 14
12. Flote 4 ~ Filterform H nach Abb. 16
13. Violine 4 — Filterform E nach Abb, 13
14, Nasat22/3° — Filterform N  nach Abb. 21
t5. Prinzipal 2 — Filterform K  nach Abb. 18
16. Piccolo 1’ -~ Filterform A  nach Abb. 10

17.  Zimbe! b-fach —
{22/3,2,.11/3",
1, 2/3°)

18.  Mixtur 3-fach -
(11/3°, 1, 2/3")

Filterform T nach &hbb, 23

Filterform L  npach Ahh. 19

Die Abbildungen 8 und 9 zeigen die Schaltungen der bei-
den Grundplatten GP 1, die Schaltungen der Filter sind
in den Abbildungen 10 bis 23 dargestellt. {Da ein Teil
der insgesamt 39 Filter der Form nach gleich sind, genii-
gen 14 Schaltbilder.)

Anhand von Abb. 9 sei das Tonformungsschema kurz er-
lautert. An den Eingdngen 16°, 8’ usw, der Platine GP 1
stehen die neun von der Elektronischen Tastung kom-
menden Rechtecksignale und werden teils direkt, teils
liber die sagezahnbildenden Widerstdnde R 10 his R 21
den Filtern F 1 bis F 18 — sie liegen auf den Filter-
steckkarten — zugefiihrt. An den Steckverbindungen
sind FuBllage und Signalform (z,B. 8" R oder 8’ 52} an-
gegeben. (Die Sdgezahnbildungen firr die FuRlagen 16’,
8" und 4’ erfolgen auf der Grundplatte GP 1, soweit
weitere Sdgezahnsignale erforderlich sind, werden sie
auf den hetreffenden Filtersteckkarten selbst erzeugt.)

Die eigentliche Tonformung geschieht in den einzelnen
Filtersteckkarten FP-a, FP-b usw. Je nach Filterform



Abb, B: Blockschaltbild der Tonformung fiir das Untermanual der W 2
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{Abb. 10 bis 23) werden verschiedene Filtersteckkarten Abb. 10: Filter der Eorm A
bendtigt, die Orgel enthélt bei insgesamt 30 Filtern (=

Registern) fiinf Sorten Filtersteckkarten. T —}
X 7
I B W
‘ g I
I S -
Die Ausginge "Su.” aller Filter werden dem Operations- | I
verstarker IC 1 zugefiilhrt und stehen an "Output” zur I
Verfiigung. Mit dem Trimpotentiometer P 1 kann der A Jwre
Verstarkungsgrad voreingestellt werden, so dald die Ge-
samilautstarke an andere Tonguellen angepallt werden Abb. 11: Filter der Form B
kann. — Der Pegel ''P* liegt im Bedienungsschiebesatz _ e e o S s e s
der Orgel und regelt die Lautstarke zwischen Null und - ]

dem an P 1 gingesteliten Maximalwert. Sein Schleifer ist - ]
mit den geschalteten Eingdngen des Vorverstérkers und 1
des WERSIVOICE verbunden, die Schalter S a, S bund I

S ¢ aktivieren je nach Siellung entweder die Eingangs-
schalter der Vorstufe ader des WERSIVOICE.

Die Ausgdnge "5Su.” der einzelnen Filter fiihren nur dann

Signal, wenn an den zugeordneten Schalteingdngen "g"” Abb. 12: Filter der Form G
eine negative Spannung angelegt wird. Die erforderliche
Spannung kommt verm Punkt “"PM” iiber den betreffen- - 1

den Registerschalter, z.B. "Cello 16" ", die Diode D 1

o i |
und das Netzwerk aus R 1 bis R 3und C 1. Bei geschlos- '! - L“ !Lt 1
senem Schalter wird der vorher iber B 2 positiv geladene | I |
Kondensator C 1 negativ umgeladen, das Potential am ] |
Punkt "'g"” geht von Plus auf Minus, worauf der Feld- ,m__l_ca”, P ! P oy l .
effekttransistor Q 1 auf der betreffenden Filtersteckkar- l ] .[" ; : it :
te niederohmig wird und das NF-Signal auf den Ausgang | T A . i S
"Su.” durchschaltet. (Vgl. Abb. 10 his 23). Die Register- I
schalter schalten also nicht direkt das Tonsignal, sondern \_E_____h ____________ ki T |
eine Schalt-Gleichspannung, welche einen elektronischen e for e
NF Schalter — hier einen FET — &ffnen bzw. schlielen. e e Oes £

Diese "umstandliche"” Schaltungsart wurde wegen der
Mdaglichkeit zur Programmierung der Orgel eingefiihrt,
die erforderliche Schaltspannung kann — unabhangig von
den Registerschaltern — ndmiich auch an den Punkten
"Pg 17, "Pg 2" usw. eingespeist werden, so dal (vgl. Bau-
anleitung "‘Programmierung’’) z.B. mit einem einzigen
Schalter eine ganze Gruppe von Registern {und weitere
Funktionen) geschaltet werden kénnen.

Abb. 13: Filter der Form E

Ein "x" in den folgenden Filterschaltbildern bedeutet, \_E____ - FP-2
dal dieses Bauteil je nach FuBlage auf verschiedenen Po-
sitionen liegt.

-16 -



Abb. 14: Filter der Form F Abb. 18: Filter der Form K

14 Mur POF Pogaune 157
21 Mur fiit Trampatu 1°

Abb. 15: Filter der Form G

S Fe



Abb. 22: Filter der Form R

FP-a _l

L e

Abb. 23: Filter der Form T

Lr _

Bei der Bestiickung der Filtersteckkarten bleiben manch-
mal einige Positionen unbesetzt, was damit zusammen-
hingt, dalR die Filtersteckkarten auch fiir andere Orgel-
typen verwendet und dort u.U. anders bestiickt werden,
— In den Filtern nach Abb. 12 und 14 wurden 2 bzw. 3
Register gemeinsam gezeichnet, FuBnoten beachten !

FP—b_]

Ii. Bestiickung der Grundplatten GP 1

Die Bestiickung der beiden Grundplatten GP 1 —W 2 —
UM und GP 1 — W 2 — OM geht aus der nachstehenden
Stiickliste hervor. Verarbeiten Sie die Teile in der angege-
benen Reihenfolge und beachten Sie die Hinweise in
Spalte 5. Alle Positionen mit den Pack-Nummern 1 bis 8
gehdren zu den Grundplatten GP 1.

Zusitzliche Hinweise:

Bei den Schaltern muB zwischen einfachen Schaltern {fir
die Register) und Umschaltern unterschieden werden;
die einfachen Schalter haben zwei elektrische Anschliisse,
die Umschalter drei. - Falls die Platine mehr Bohrungen
trégt als erforderlich sind, Positionsdruck beachten | —

Die Biegelaschen (in den gestanzten Langldchern) nicht
l6ten, sondern mit einer Flachzange seitlich ca. 30° ver-
drehen bis der Schalter festsitzt. Erst dann die elektri-
schen Anschliisse veridten !

Die gravierten Zungen erst kurz vor dem Einbau in die
Orgel nach der Ubersicht am Anfang des Kapitels C auf
die Schalter bis zum Einrasten aufdriicken.

Falls erforderlich, kdnnen die Zungen an den vorderen
und hinteren Biegelaschen des Metall-Schaltergehduses
justiert werden.

Abb. 24: Positionsdruck und Leiterbahnen {(gerastert)
des baseitigen Endes der Grundplatte GP 1
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Abb. 25: Positionsdruck und Leiterbahnen
der Filtersteckkarte FP-a
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Abb. 26: Positionsdruck und Leiterbahnen
der Filtersteckkarte FP-b
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Abb. 27: Positionsdruck und Leiterbahnen
der Filtersteckkarte FP-¢
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Abb. 28: Positionsdruck und Leiterbahnen
der Filtersteckkarte FP-d
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Abb. 29: Positionsdruck und Leiterbahnen
der Filtersteckkarte FP-e

181. Bestiickung der Filtersteckkarten fiir das Untermanual

Die Orgel W 2 - Helios - bendtigt im Untermanual 12 und
im Obermanual 18 Filtersteckkarten, deren Bestlickung
einige Aufmerksamkeit erfordert. {Abb. 25 - 29). Um
Verwechslungen zu vermeiden, ist es unerldBlich, die
Steckkarten auf den dafiir vorgesehenen Feldern “F . .."”
zu numerieren {vgl. nachstehende Bestiickungsanweisung)
und zunichst nur das Untermanual in Angriff zu nehmen.
Falls Sie die Filter in einer anderen als der nachstehen-
den Reihenfalge anordnen méchten, miissen Sie die Nu-
merierung der Filtersteckkarten sinngemaR abéndern.

Die bendtigten Bauteile finden Sie in der Stiickliste unter
den Pack-Nummern 9 bis 20, ihre Verteilung auf die ein-
zelnen Steckkarten geht aus den nachstehenden Bestiik-
kungsanweisungen herver. Aus Platzgriinden wurde beim
Positionsdruck zum Teil auf die sonst ibliche Bezeich-
nung “R”, "C” usw. verzichtet und nur eine Positions-
Nummer aufgebracht. Positionen, auf den Karten, die
nicht erwihnt werden, bleiben unbestiickt. — Der Be-
stiickungshinweis " Eingangsstift ...”" ist im AnschluB an
die folgenden Anweisungen erldutert, er braucht zundchst
nicht beachtet zu werden.



Stiickliste Tonformung W 2

.20 -

Pack- [Stiickzahl | Stiickzahl | Bauteil Verwendung, Bezeichnung
Mr. UM om im Positionsdruck, Hinweise
1a 1 — Platine GP 1 -W 2 - UM fiir 12 + 3 Schalter
1b — 1 Platine GP 1-W 2 - OM filr 18 + 3 Schalter
2a 13 19 Dioden 1 N 4148 D1,D2 Polung !
Alle Teile mit den Pack—
Nummern 2 bis 8 gehéren
zu den Grundplatten GP 1
2b 3 4 m Létzinn
2c 24 36 Widerstande 3,3 MOhm {orange-orange-griin} R1,R2
da 13 19 Widerstdnde 100 kOhm {braun-schwarz-gelb) R3,R9
3hb 2 3 Widerstande 22 kOhm (rot-rot-orange) R4, R16, R 18
{R 18 nur im OM 1}
3c 3 4 Widerstinde 4,7 kOhm {gelb-violeti-rot) R65 R12,R14,R 20
{R 20 nur im OM 1}
4a 1 2 Widerstdnde 47 kOhm {gelb-violett-orange) R& R17
{R 17 nur im OM 1)
4b 2 2 Widersténde 1 kOhm {braun-schwarz-rot) R7,R8
dc 2 3 Widerstinde 2,2 kOhm {rot-rot-rot) R10,R11, R 21
{R21 nurim OM )
5a 2 3 Widerstande 10 kOhm {braun-schwarz-orange) | R 13, R 15, R 19
{R 19 nurim OM 1)
5b 1 1 IC-Steckfassung, 8-polig Fiir IC 1
G¢c 1 1 Trimpotentiometer 47 kOhm {liegend) P1
Ga 12 18 Kondensatoren 10 nF {keramisch) ci1
6b 2 2 Elektrolytkondensatoren 4,7 uF /22 V C 2, C 3 Polung !
G¢c 2 2 Elektrolytkondensatoren 100 uF /22 V C4,C5Polung!
7a 2 2 Stiftleisten PCM 8 8-fach, Plug 1 und 2
7b 1 1 Stiftleiste PCM 10 10-fach, Plug 3
7c 2 2 Buchsengehduse WF 8 8-fach, Gegenstiick zu Plug 1
und 2




Pack- | Stickzahl | Stickzahl | Bauteil Verwendung, Bezeichnung
Nr. um oM im Positionsdruck, Hinweise
7d 1 1 Buchsengehause WF 10 10-fach, Gegenstiickzu Plug 3
Te 26 26 Anschlagkontakte Zu den Buchsengehdusen
7f 12 18 Vierkantstifte Pg 1, Pg 2 usw.
7q 1 1 Integrierter Schaltkreis WIC 741 IC1 Polung!
7h a8 10 Platinenhalter 13 mm
7i 8 10 Blechschrauben 2,9 x 25
8a 12 18 Registerschalter W 2 einschl. gravierter Zungen Gravierung siehe Text |
8b 3 3 Umschalter Sa,5b,Sc Sa =""Zugriegel/Festregister’
Sh = ""Zugriegel/
WERSIVOICE"
Sc = "Festregister/
WERSIVOICE
9a 11 10 Filtersteckkarten FP-a
9b 1 4 Filtersteckkarten FP-b
9c — 1 Filtersteckkarte FP-c
9d - 1 Filtersteckkarte FP-d
9e — 2 Filtersteckkarten FP-e
10a 1 2 m versilberter Schaltdraht, 0,8 mm Q@ Fiir Drahtbriicken und An-
schiulistifte
10b - 1 Widerstand 10 Ohm {braun-schwarz-schwarz) | Fir diesen Widerstand und
alle weiteren Teile bis Pack-
Nr. 20 die besonderen Be-
stiickungsanweisungen be-
achten !
1a 2 4 Widerstande 100 Ohm {braun-schwarz-braun)
11b 1 2 Widerstdnde 220 Ohm {rot-rot-braun
11¢ — 3 Widerstande 470 Ohm (gelb-violett-braun)
12a - 2 Widerstande 1 kOhm {braun-schwarz-rot)
12b 4 15 Widerstande 2,2 kOhm {rot-rot-rot}
12¢ 2 6 Widerstande 3,3 kOhm {orange-orange-rot)

299 -




1. Bestiickungsanweisungen fiir die Filtersteckkarten des

Untermanuals der Orgel W 2 - Helios

1. GEDACKT 8’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a

Zu beschriften mit: F 1

{(Filterform H)

Bestiickung:

Position 1: Kondensator 0,1 uF

Position 4: Kondensator 0,1 uF

Position 5: Widerstand 4,7 kOhm

(gelb-violett-rot)

Position 7: Widerstand 22 kOhm

(rot-rot-orange)

Position 12: Widerstand 4,7 kOhm

{gelb-violett-rot)

Position Q 1: FET {Feldeffekttransistor}

Eingangsstift auf Bahn 8° (nicht 8’ SZ !}

Da Feldeffekttransistoren mit unterschiedlichen An-
schluRbelegungen geliefert werden kdnnen, unbedingt
Abb. 30 und Hinweis auf den Verpackungskértchen

beachten !

-23.

Pack- | Stiickzahl | Stiickzahl | Bauteil i V;;a;andung, Bezeichnung ]
Nr. Um oM im Positionsdruck, Hinwaise
RIS S —
19 a 12 18 Feldeffekttransistoren FET 01, 2 Hinweise auf der
Verpackungskarte beachten!
19b — 2 Transistoren BC 239 b o.4. Q3
20 1 8 Drosselspulen L1
N e

Filtersteckkarte



2. VIOLA &

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 2
{Filterform E}

Bestiickung:

Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb)

Position 2: Kondensator 0,1 uF

Position 3: Widerstand 100 Ohm
{braun-schwarz-braun)

Position 5: Widerstand 3,3 kQhm
{orange-orange-rot)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 9: Kondensator 0,015 uF {= 15 nF)

Position Q 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 8’ 5Z

3. PRINZIPAL 8’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 3
{Filterform B)

Bestickung:

Position 4: Kondensator 0,1 uF

Position 6: Drahtbriicke

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 9: Widerstand 15 kOhm
{braun-griin-orange)

Position Q 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 8' SZ

-24 -

4. HORN 8’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-b
Zu beschriften mit: F 4
{Filterform C)

Bestiickung:

Position 2: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)

Position 4: Kondensator 0,33 uF

Position 5: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 7: Widerstand 100 Ohm
{braun-schwarz-braun)

Position 9: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)

Position 11:  Kondensator 0,047 uF {= 47 nF)
Position @ 1: FET (Q 2 wird nicht bestiickt}

Position L 1: Drossel (wirksame Anschliisse 2 und 5)

Eingangsstift auf Bahn 8" SZ

5. VIOLINE 4’

Benotigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 5
{Filterform E})

Bestiickung:

Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb)

Position 2: Kondensator 0,047 uF {= 47 nF)

Position 3: Widerstand 220 Ohm
{rot-rot-braun)

Position 5: Widerstand 3,3 kOhm
{orange-orange-rot)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange}



Position 10: Kondensator 4760 pF (= 4,7 nF)

Position 0 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 4’ 8Z

6. PRINZIPAL 4°

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 6
{Filterform B)

Bestiickung;

Position 4: Kondensator 0,047 uF (= 47 nF)

Position 5: Drahtbricke

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 10:  Widerstand 15 kOhm
{braun-griin-orange)

Position Q 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 4° 52

7. NASAT 2 2/3"

Benotigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 7
(Filterform K}

Bestiickung:

Position 1: Kondensator 0,22 uF

Position B: Widerstand 10 kOhm
{braun-schwarz-orange)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
(rot-rot-orange)

Position 17: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)

-95.

Position 19:  Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-violett-rot)

Position Q@ 1: FET
Zwei Eingangsstifte:

a) auf Bahn 2 2/3’
b) auf Bahn 1 1/3'

8. PRINZIPAL 2’

Bendtigte Filterstackkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 8
{Filterform K)

Bestiickung:

Position 1: Kondensator 0,1 uF

Position 5: Widerstand 6,8 kOhm
{blau-grau-rot)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 15:  Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot}

Position 16: Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-violett-rot)

Position @ 1: FET
Zwei Eingangsstifte:

a) auf Bahn 2
b) auf Bahn 1’

9. TERZ 13/5"

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 9
{Filterform A)

Bestiickung:

Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb)



Position 2: Kondensator 0,068 uF (= 68 nF) 11. PICCOLO 1°

Position 3: Drahtbriicke Bendtigie Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 11
Position 5:  Widerstand 10 kOhm {Filterform A)

{braun-schwarz-orange)
Bestiickung:
Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange) Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb}
Position 18: Kondensator 2200 pF (= 2,2 nF)
Position 2: Kondensator 0,047 uF {= 47 nF)
PositionQ 1: FET
Position 3: Drahtbriicke
Eingangsstift auf Bahn 1 3/5'
Position 5: Widerstand 10 kOhm
(braun-schwarz-orange)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

- Position 16:  Kondensator 2200 pF {= 2,2 nF)
10. QUINTE 1 1/3°

Position @ 1: FET
Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 10 Eingangsstift auf Bahn 1°
{Filterform A)

Bestiickung:

Position 1: Widerstand 100 kOhm 12. MIXTUR 2-fach

{braun-schwarz-gelb}

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Position 2: Kondensator 0,068 uF (= 68 nF) Zu beschriften mit: F 12
: : {Filterform R)
Position 3: Drahtbriicke
) Bestiickung:

Position 5: Widerstand 10 kOhm

{braun-schwarz.orange] Position 1: Widerstand 100 kOhm

(braun-schwarz-gelb)

Position 7: Widerstand 22 kOhm

(rot-rot-orange) Position 2: Kondensator 0,010 uF {= 10 nF)
Position 19:  Kendensator 2200 pF (= 2,2 nF) ' Position 3: Drahtbriicke
PositionQ 1: FET Position 5: Kondensator 2200 pF (= 2,2 nF)
Eingangsstift auf Bahn 1 1/3" ' Position 7: Widerstand 22 kOhm

{rot-rot-orange)

. Position 16:  Widerstand 10 kOhm
{braun-schwarz-orange)
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Position 19:  Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)
Position Q@ 1: FET

Zwei Eingangsstifte:
a) auf Bahn 1
b) auf Bahn 1 1/3’

2. Aufléten der AnschluBsteckstifte

Auf die bis zum Rand der Filtersteckkarten laufenden
Leiterbahnenden miissen jetzt eine Reihe von ca. 15 mm
langen AnschluBsteckstiften (versilberter Schaltdraht,
0,8 mm @) flach aufgelotet werden. Die Stifte missen
ca. 5 mm senkrecht iiber den Platinenrand hinausragen,
damit sie spater in die dazugehdrige Grundplatte GP 1
sicher eingesteckt und festgeldtet werden konnen.

a) Bei allen Filtersteckkarten werden zunéchst je b Stif-

te aufgeldtet und zwar auf die Bahnenden

Su.

GND

Gate

GND
und — nur zur mechanischen Stabilisierung — auf die
letzte Bahn am anderen Platinenende.

b} Auf den Steckkarten FP-e muR ein sechster Anschiuf-
steckstift auf die Leiterbahn "+ 15 V" gelotet werden.

c) Zuletzt miissen auf jede Platine noch weitere AnschluB-
steckstifte (Tonsignal-Eingang) aufgelotet werden, die
je nach FuBlage und Form des Eingangssignals auf un-
terschiedlichen Bahnen liegen. Beachten Sie in den Be-
stiickungsanweisungen die jeweils letzte Zeile "Ein-
gangsstift auf Bahn . . .”. {Wenn Sie sich das Umdre-
hen der Platine zum Zwecke des Nachschauens im Po-
sitionsdruck ersparen wollen, hier ein Tip: An den
"richtigen Leiterbahnen liegen noch Ltstellen von
dem Eingangswiderstand, dem Eingangskondensator
oder der Eingangsdrahtbriicke,)

S

IV. Einsetzen der Filtersteckkarten in der
Grundplatte GP 1

Setzen Sie nun die 12 Untermanual-Filtersteckkarten ge-
m&R ihrer Beschriftung "F 1", "F 2" usw. in die gleich-
lautenden Positionen der Untermanual-Grundplatte GP 1
— W 2 — UM — ein, und |&ten Sie alle AnschluRRsteckstif-
te fest. Achien Sie auf festen und senkrechten Sitz der
Steckkarten.

V. Verarbeitung der Filtersteckkarten fiir das
Obermanual

Das Bestiicken und Einsetzen der Filtersteckkarten fiir
das abere Manual geschieht im Prinzip wie beim Unter-
manual.

1. CELLO 18’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 1
(Filterform E)

Bestiickung:
Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb)
Position 2: Kondensator 0,22 ufF
Position 3: Widerstand 220 Ohm
{rot-rot-braun)
Position 5: Widerstand 3,3 kOhm
{orange-orange-rot)
Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange}
Position 8: Kondensator 0,047 uF {= 47 nF)
Position 0 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 16* 52



2. FLUGELHORN 16’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-h
Zu beschriften mit: F 2
{Filterform C)

Bestiickung:

Position 1: Widerstand 2,2 kDhm
(rot-rot-rot)

Position 3: Kondensator 0,33 uF

Position 5: Widerstand 22 kOhm
(rot-rot-orange)

Position 6: Widerstand 100 Ohm
(braun-schvwarz-braun)

Position 8: Widerstand 2,2 kOhm
© {rot-rot-rot)

Position 11:  Kondensator 0,047 uF (= 47 nF)
Position Q 2: FET {Q 1 wird nicht bestiickt)

Paosition L 1: Drossel (wirksame Anschliisse 3 und 6)

Eingangsstift auf Bahn 16" 8Z

3. AKKORDEON 16"

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-d
Zu beschriften mit: F 3
{Filterform M)

Bestiickung:

Position R 1: Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-violett-rot}

Position R 2: Widerstand 2,2 kOhm
(rot-rot-rot)

Position R 3: Widerstand 22 kOhm
(rot-rot-orange)

Position R 4: Widerstand 4,7 kOhm
(gelb-violeti-rot)
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Position R 5: Widerstand 22 kOhm
(rot-rot-orange)

Position R 6: Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-violett-rot)

Position R 7: Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-violett-rot)

Position R 8: Widerstand 4,7 kOhm
(gelb-violett-rot)

Position Ju 1: Drahtbriicke

Position C 1: Kondensator 0,010 uF (= 10 nF)

Position C 2: Kondensator 0,010 uF {= 10 nF)

Position C 3: Kondensator 100 pF

Position C 4: Kondensator 470 pF

PositionQ 1: FET

Position L. 1:

Drossel {wirksame Anschliisse 2 und 3)

Vier Eingangsstifte:
a) auf Bahn 16' SZ
b) auf Bahn 16°

¢) auf Bahn 1 3/5’
d) auf Bahn 1 1/3’

4. POSAUNE 16°

Benotigte Filtersteckkarte: FP-e
Zu beschriften mit: F 4
{Filterform F)

Bestiickung:

Position R 1: Widerstand 470 Ohm
(gelb-violett-braun)

Position R 2: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)

Position R 3: Widerstand 1 kOhm
{braun-schwarz-rot)

Position R 4: Widerstand 68 kOhm
{blau-grau-orange)



Position R 6: Widerstand 22 kOhm
' {rot-rot-orange)

Position R 7: Widerstand 47 kOhm
{gelb-violett-orange)

Position R 8: Widerstand 10 kOhm
{braun-schwarz-orange)}

Position R 9: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot}

Position R 11: Widerstand 68 kOhm
{blau-grau-orange)

Position R 12: Widerstand 33 kOhm
{orange-orange-orange)

Position C 1: Kondensator 0,1 ufF

Position C 2: Kondensator 2200 pF {= 2,2 nF)

Position C 3: Elekirolytkondensator 4,7 uF/22 V

Polung !

Position C5: Kondensator 1000 pF (= 1 nF)

Position C6: Kondensator 0,1 uF

Position @ 2: FET {Q 1 wird nicht bestiickt)

Position @ 3: Transistor BC 239 b

Position L 1: Drossel {wirksame Anschliisse 2 und 5)

Eingangsstift auf Bahn 16° 52

5. SAXOPHON 16’

Benotigte Filtersteckkarte: FP-¢
Zu beschriften mit: F &
{Filterform G)

Bestiickung:

Position R 1: Widerstand 22 kOhm
(rot-rot-orange)

Position R 2: Widerstand 22 kOhm
irot-rot-orange)
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Position R 3: Widerstand 1 kOhm
{braun-schwarz-rot)

Position R 4: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position R B: Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-violett-rot)

Position R 6: Widerstand 47 kOhm
{gelb-violeti-orange)

Position C 1: Kondensator 0,047 uF (= 47 nF)
Position C 2: Kondensator 0,033 uF (= 33 nF}
Position C 3: Kondensator 0,010 uF (= 10 nF)
Position @ 1: FET

Position L 1: Drossel {wirksame Anschliisse 3 und 6)
Zwei Eingangsstifte:

a) auf Bahn 16° SZ
b) auf Bahn 16’

6. ENGL. HORN 8’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-b
Zu beschriften mit: F 6
{Filterform C)

Bestiickung:

Position 2: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)

Position 4: Kondensator 0,33 uF

Position 5: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange}

Position 7: Widerstand 100 Ohm
{braun-schwarz-gelb)

Position 9: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)

Position 11: Kondensator 0,1 uF



Position @ 1: FET {Q 2 wird nicht bestiickt)

Position L 1: Drossel (wirksame Anschlilsse 2 und 5}
Eingangsstift auf Bahn 8' 52

7.VIOLA #&

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a

Zu beschriften mit: F 7
{Filterform A)

Bestlickung:
Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb}
Position 2: Widerstand 100 Ohm
{braun-schwarz-braun)
Position 3: Kondensator 0,1 uF
Position 5: Widerstand 3,3 kOhm
{orange-orange-rot)
Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)
Position 9: Kondensator 0,015 uF (= 15 nF)

Eingangsstift auf Bahn 8" 52

8. KLARINETTE 8’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 8
{Filterform J}

Bestiickung:

Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb)

Position 2: Drahtbriicke

Position 3: Kondensator 0,1 uF

Position 4: Kondensator 0,022 uF (= 22 nF)

Position 5: Widerstand 2,2 kOhm

{rot-rot-rot)

Position 6: Widerstand 2,2 kOhm
(rot-rot-rot)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 14: Kondensator 0,022 uF {= 22 nF)

Position Q 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 8’ {nicht 8’ SZ |}

9. OBOE &'

Benotigte Filtersteckkarte: FP-b
Zu beschriften mit: F 9
{Filterform C)

Bestiickung:

Position 2: Widerstand 2,2 kOhm

{rot-rot-rot}

Position 4: Kondensator 0,1 uF
Position 3: Widerstand 10 Ohm
{braun-schwarz-schwarz)
Position 5: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)
Position 9: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)
Position 11: Kondensator 0,047 uF {= 47 nF)
Position Q@ 1: FET (G 2 wird nicht bestiickt}
Position L 1: Drossel (wirksame Anschliisse 3 und 5)

Eingangsstift auf Bahn 8" 52



10. FLOTE &

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 10
{Filterform H)

Bestiickung:

Position 1: Kondensator 0,1 uF

Position 4: Kondensator 0,1 uF

Position b: Widerstand 3,3 kOhm
{orange-orange-rot)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 12: Widerstand 3,3 kOhm
{orange-orange-rot)

Position 0@ 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 8" (nicht 8" SZ |}

11. TROMPETE 8’

Benotigte Filtersteckkarte: FP-e
Zu beschriften mit: F 11
{Filterform F)

Bestiickung:

Position R 1: Widerstand 470 Ohm
(gelb-violett-braun)

Position R 3: Widerstand 470 Ohm
{gelb-violett-braun)

Paosition R 4: Widerstand 68 kOhm
{blau-grau-orange)

Position R 5: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot}

Position R 6: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position R 7: Widerstand 47 kOhm
{gelb-violett-orange)

Position R 8:

Position R 10:

Position R 11:

Position R 12:

Position C 2:

Position C 3:

Pasition C 4:

Position C b:

Position C 6:

Position Q 1:

Position Q 3:

Position L 1:

Widerstand 10 kOhm
{braun-schwarz-orange)

Widerstand 33 kOhm
{orange-orange-orange)

Widerstand 68 kOhm
{blau-grau-orange)

Widerstand 33 kOhm
(orange-orangs-orange)

Kondensator 1000 pF {(= 1 nF)

Elektrolytkondensator 4,7 uF /22 V
Polung !

Kondensator 0,047 uF (=47 nF)
Kondensator 470 pF
Kondensator 0,033 uF (= 33 nF}
FET {Q 2 wird nicht bestiickt)
BC239b

Drossel {(wirksame Anschliisse 5 und 6}

Eingangsstift auf Bah 8 SZ

12. FLOTE 4°

Benotigte Filtersteckkarte: FP-a

Zu beschriften
{Filterform H)

Bestiickung:
Position 1:
Position 4:

Position 5:

Position 7:

Position 13:

mit: F 12

Kondensator 0,047 (= 47 nF)
Kondensator 0,22 uF

Widerstand 3,3 kOhm
{orange-orange-rot)

Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orangs)

Widerstand 3,3 kOhm
lorange-orange-rot)



Position Q 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 4" (nicht 4’ SZ 1)

13. VIOLINE 4’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
2u beschriften mit: F 13
{Filterform E)

Bestiickung:

Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb)

Position 2: Kondensator 0,047 uF (= 47 nF)

Position 3: Widerstand 220 Ohm
{rot-rot-braun)

Position 5: Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-violett-rot)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 10: Kondensator 4700 pF (= 4,7 nF)

Position @ 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 4’ SZ

14. NASAT 2 2/3'

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 14
{Filterform N)

Bestiickung:

Position 4: Kondensator 0,22 uF

Position 5: Widerstand 10 kOhm
{braun-schwarz-orange)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

-32.

Position 17:  Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)

Position 19:  Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-viclett-rot)

Position 20: Widerstand 10 kChm
(braun-schwarz-orange)

Position Q 1: FET

Drei Eingangsstifis:
a) auf Bahn 2 2/3'
b} auf Bahn 1 1/3°
c) auf Bahn 2/3°

15. PRINZIPAL 2’

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 15
{Filterform K)

Bestiickung:
Position 1: Konden_sator 0.1 uF

Position 5: Widerstand 6,8 kOhm
(blau-grau-rot)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 15: Widerstand 2,2 kOhm
{rot-rot-rot)

Position 16: Widerstand 4,7 kOhm
{gelb-violett-rot)

Position @ 1: FET
Zwei Eingangsstifte:

a) auf Bahn 2'
b) auf Bahn 1°



16. PICCOLO 7°

Benétigte Filtersteckkarte: FP-a
Zu beschriften mit: F 16
{Filterform A)

Bestiickung:

Position 1: Kondensator 0,047 uF (= 47 nF)

Position 2: Drahtbriicke

Position 3: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb)

Position 5: Widerstand 10 kOhm
{braun-schwarz-orange)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 16: Kondensator 2200 pF (= 2,2 nF)

Position @ 1: FET

Eingangsstift auf Bahn 1’

17. ZIMBEL 5-fach

Bendtigte Filtersteckkarte: FP-b
Zu beschriften mit: F 17
{Filterform T)

Bestiickung:

Pasition 2: Kondensator 1000 pF (= 1 nF)

Position 4: Widerstand 2,2 kOhm
(rot-rot-rot})

Position 5: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 6: Widerstand 100 Ohm
{braun-schwarz-braun)

Position 13: Widerstand 10 kOhm
{braun-schwarz-orange)

Position 14: Widerstand 10 kOhm

{braun-schwarz-orange)
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Position 15: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 17: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 18: Widerstand 22 kOhm
(rot-rot-orange)

Position @ 1: FET {Q 2 wird nicht bestiickt)

Position L 1: Drossel {wirksame Anschliisse 5 und 6)

Fiinf Eingangsstifie:
a) auf Bahn 2’

b} auf Bahn 1"

c) auf Bahn 2 2/3’
d) auf Bahn 1 1/3"
e} auf Bahn 2/3’

18. MIXTUR 3-fach
Bendtigte Filtersteckkarte: FP-a

Zu beschriften mit: F 18
{Filterform L)

Bestiickung:

Position 1: Widerstand 100 kOhm
{braun-schwarz-gelb}

Position 2: Drahtbriicke

Position 3: Kondensator 0,010 uF {= 10 nF)

Position 5: Kondensator 2200 pF {= 2,2 nF)

Position 7: Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange)

Position 16: Widerstand 10 kOhm
{braun-schwarz-orange}

Position 19:  Widerstand 22 kOhm
{rot-rot-orange}

Position 20: Widerstand 22 kOhm

{rot-rot-orange)

Position @ 1: FET

Drei Eingangsstifte:
a} auf Bahn 1’

b} auf Bahn 1 1/3°
c) auf Bahn 2/3'



Vi. Einbauhinweise

Der Einbau der beiden fertigen Tonformungsblécke ge-
schieht nach MaBgabe der Aufbauanleitung fiir die Orgel
W 2 — Helios. Kontrollieren Sie vorher Ihre Arbeit noch-
mals, achten Sie dabei besonders auf L&tfehler an den
langen, parallel verlaufenden Leiterbahnen auf den
Grundpilatten GP 1.

Setzen Sie die gravierten Zungen entsprechend der Uber-
sicht zu Beginn des Kapitels C auf die Schalter und driik-
ken Sie sie bis zum Einrasten fest. {Ein Wiederabldsen der
Zunge gelingt mit Fingerspitzengefiihl selten, mit einem
Schraubenzieher manchmal und mit Gewalt am ehesten,
jedoch meist unter Hinterlassung von sichtbaren Spuren
zwischen Kratzer bis Bruch.)

Da der AnschluB iiber Steckverbindungen und die Ver-
drahtung liber einen fertig gelieferten Kabelbaum erfol-
gen, verzichten wir auf eine Priifung vor dem Einbau —
gin Priifaufbau wiére recht kompliziert — und vertrauen
auf die Qualitat lhrer Arbeit und auf die Ldsbarkeit der
Steckverbindungen.

Wie ein Register schlieBlich klingen mull, wenn alle an
der Tonformung heteiligten Komponenten korrekt zu-
sammenspielen, 1aRt sich mit Worten kaum beschreiben,
sicher haben Sie jedoch bei einem Besuch bei uns die Ge-
legenheit zu einem Horvergleich oder kdnnen sich durch
unsere Konzerte oder unsere Schallplatten ein Bild ma-
chen, ob “lhre” Orgel den Vergleich mit unseren Demon-
strationsinstrumenten aushalt.
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1.Widerstande

6.Gleichrichter
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h.Transistoren

14.Kiihlkorper

15.Schrauben




OUERSI

Orgen

Effekt-Piano
String-Orchestra
Rhythmusgerat
Begletautomatik
Mischpult 2004

Planar \erstarker
Professional \erstarker
Slave \erstarker u.
Endstufen

Gesangsboxen
Instrumentalboxen
Tonstrahlerkabinette
Rotationskabinette
Rotationsaggregate
Lautsprechersysteme
Einzelbausatze u. -telle
elekironische Bauelemente
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