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Besonders in den letzten Jahren hat sich die Elektronik immer
mehr in den Vordergrund unseres Lebens gedringt. Durch den
enormen Fortschritt ist unser Dasein ohne Elektronik undenkbar
geworden. Dem Laien erscheint dies wahrscheinlich etwas liber-
trieben oder unmdglich, aber fast jeder Gegenstand ist heutzu-
tage mit Hilfe von elektronischen Schalt- und Regeleinheiten
nergestellt worden, und einen durchschnittlichen Haushalt ohne
elektronische Geriite wird man wohl nicht mehr finden.

Elektronik findet nicht nur Anwendung als technisches Ar-
beits- oder Hilfsmittel, sondern auch zur Gestaltung von Freizeit
und Unterhaltung. Wie vieles andere, ist auch die Musik in den
letzten Jahren sehr in Abhiingigkeit von unserer modernen Tech-
nik geraten.

Seit noch nicht all zu langer Zeit ist es moglich, auf elektro-
nischem Wege die Klangfarben aller herkd mmlichen Musik-
instrumente zu reproduzieren. Den ersten Schritt hierzu machte
einst die elektronische Orgel, die wohl heute noch zu den belieb-
testen Musikinstrumenten zihlt und jedem Leser bekannt sein
diirfte. Die ersten Abweichungen von festen Klangregistern erziel-
te man einst mit dem Trautonium, dessen Arbeitsweise hier aus
Platzgriinden nicht weiter beschrieben werden soll. Die bisher
perfekteste Lsung entdeckte der Amerikaner R. Moog. Er ent-
wickelte den uns heute bekannten Moog Synthesizer und er6ff-
nete gleichzeitig damit eine neue Ara.

Ihm folgten zahlreiche Hersteller mit dem Bestreben, Moog's
Perfektion zu verbessern. Hinsichtlich der elektronischen Schal-
tungskonzepte ereignete sich jedoch so gut wie nichts.Das der-
zeitige Ergebnis aus der einst simplen Absicht, Klangspektren
kiinstlich nachzubilden, dhnelt mehr einem Computer, als
einem Musikinstrument.

Synthesizer in Studioausfithrung sind heute in der Lage, eine
Komposition selbstindig aufzubauen oder vorprogrammierte
Melodieabliufe, Klangfarbenverldufe und Dynamikstrukturen




beliebig oft zu wiederholen. Diese spezielle Programmierungs-
elektronik beschreibt man als Sequencer. Mit diesem Gerit ist
einem einzelnen Musiker die Moglichkeit gegeben, ein ganzes
Orchester zu ersetzen,

Dies klingt zwar ganz schon, aber aus Kostengriinden kénnen
sich nur sehr wenige Interessenten dieses Geriit erlauben — und
ein Instrument sollte benutzt werden und nicht zum Zeichen

des technischen Fortschrittes als Ausstellungsgegenstand dienen —,

Dieses Argument lie dieses Baubuch entstehen. Aus verstindli-
chen Griinden der enormen Ausbaufidhigkeiten wurden die An-
regungen zum Bau cines Sequencer’s auf das Maf fiir ein Geriit
mittlerer GroBenordnung gehalten. Dadurch wird gleichzeitig
erreicht, dafd der Nachbau einerseits dem Laien keine Schwierig-
keiten bereitet und andererseits den erfahrenen Praktiker zum
selbstindigen Ausbau verleitet.

Ich hoffe, dafs mein in diesem Band festgehaltenes Wissen
jeden Leser zufriedenstellt und keine Fragen offen lifit.

Viel Erfolg! Robert Schroder
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Wichtiger Hinweis

Die in diesem Buch wiedergegebenen Schaltungen und Verfahren werden
ohne Ricksicht auf die Patentlage mitgeteilt. Sie sind ausschlieBlich fiir
Amateur- und Lehrzwecke bestimmt und diirfen nicht gewerblich genutzt
werden*).

Alle Schaltungen und technischen Angaben in diesem Buch wurden vom
Autor mit groBter Sorgfalt erarbeitet bzw. zusammengestellt und unter Ein-
schaltung wirksamer KontrollmaBnahmen reproduziert. Trotzdem sind
Fehler nicht ganz auszuschlieBen. Der Verlag und der Autor sehen sich
deshalb gezwungen, darauf hinzuweisen, daB sie weder eine Garantie
noch die juristische Verantwortung oder irgendeine Haftung fiir Folgen, die
auf fehlerhafte Angaben zurlickgehen, ibernehmen kénnen. Fiir die Mit-
teilung eventueller Fehler sind Autor und Verlag jederzeit dankbar.

*) Bei gewerblicher Nutzung ist vorher die Genehmigung des maglichen Lizenzinha-
bers einzuholen.

1 Einleitung

1.1  Elektronik heute

Die musikalische Entwicklung wird heute weitgehendst durch
clektronische Gerite, wie zum Beispiel Effektgerite, Filter, Ver-
fremdungsgerite usw. beeinfluft und gefithrt. Man spricht zwar
immer von einer naturgetreuen Wiedergabe einer Musikaufzeich-
nung, ist aber gleichzeitig etwas dagegen, da durch die derzei-
tigen aufnahmetechnischen Geritschaften die Originalklangfarbe
des jeweiligen Instrumentes wesentlich verbessert wird — und
dieses Bestreben sollte man nicht vernachldssigen —.

1.2  Musik.-Synthesizer — Aufbau und Arbeitsweise

Ein , Instrument*, das alle herkdmmlichen Musikinstrumente
ersetzt oder treffender formuliert, nachahmen kann, ist der
sogenannte Musik-Synthesizer.

Die meisten Leser werden dieses Geriit sicherlich schon kennen.
Fiir den Laien miifite man erst ein weiteres Buch veroffentlichen,
che er das Instrument verstehen wiirde. Eine grobe Ubersicht
kann jedoch in einigen Zeilen gegeben werden, damit auch der
Hobbyelektroniker, ohne musikalische Kenntnisse zu besitzen,
dieses Buch verwerten kann.

Sollten Sie, meine lieben Leser, einmal den Wunsch haben, mehr
iiber Synthesizer kennen zu lernen, so kann ich auf eine sogenannte
Synthesizer-Schule verweisen. 1978 ist diese Schule, es istiibrigens
die einzigste in Europa, von dem wohl bekanntesten Anwender des
Synthesizer’s, Klaus Schulze, gegriindet worden. Die genaue Adresse
kann unter Zusendung eines Freiumschlages gerne mitgeteilt werden.

Nun zu der besagten Synthesizer-Kurzbeschreibung,

Der Musik-Synthesizer besitzt eine grofie Anzahl einzelner
Moduln, die in dem Blockschema Abb. 1.2.1 dargestellt sind.

Diese Moduln werden extern durch Steckverbinder, die soge-
nannten Patchcord’s, verbunden. Die Verbindungslinien zwi-
schen den einzelnen Moduln in Abb. 1.2.1 sind nur von symbo-
lischer Bedeutung. Sie sollen verdeutlichen, daft alle Moduln
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Abb. 1.2.1 Schematischer Aufbau cines Modul-Synthesizers

untereinander durch die schon beschriebenen Patchcord’s kopp-
lungsfihig sind. Durch diese flexible Variationsmoglichkeit
kénnen sich eine unendlich grofie Anzahl von Reproduktionen
und Synthesen verwirklichen lassen.

Welche Aufgabe erfiillen diese Moduln?
Grundsitzlich kann man die Einheiten eines Musik-Synthesizer’s
in drei Kategorien unterteilen: Steuerspannungserzeugung,
Frequenzerzeugung und die gegenseitige Manipulation von Fre-
quenz und Steuerspannung. Die Frequenzerzeugung erfolgt
durch die VCO’s und LFO’s. VCO’s sind hochkonstante span-
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nungsgesteuerte Oszillatoren, also Spannungs- zu Frequenz-
Umsetzer. Eine zugefithrte lineare Steuerspannung erhilt durch
eine spezielle Elektronik einen exponentiellen Verlauf und wird
anschlielend zu Frequenzen innerhalb des menschlichen Hor-
bereiches verarbeitet. Die LFO’s erfiillen die gleiche Aufgabe,
wie die VCO’s. Ein Unterschied besteht jedoch in den Frequenz-
bereichen und in ihrer Anwendung. Ein LFO erzeugt nur Schwin-
gungen zwischen 0,05 Az und 20 Hz in Form von Sinus-, Drei-
eck- und Rechtweckwellen. Sein Aufgabenbereich ist iiberwie-
gend fiir Manipulationen und Steuerungen anderer Moduln vor-
gesehen. :

Der ,,Rohklang® der Oszillatoren muf} nun, um die eigentli-
chen Klang- und Dynamikmuster verschiedener Instrumente zu
erhalten, mit Hilfe der VCF'’s, das sind spannungsgesteuerte
Filter, und der VCA'’s, spannungsgesteuerte Verstirker, bear-
beitet werden.

Die Ansteuerung der bisher beschriebenen Moduln erfolgt
mit den bereits erwidhnten Steuerspannungen. Die Erzeugung
dieser Spannungen erfolgt iiberwiegend durch eine Tastatur, die
in der Fachsprache mit dem englischen Wort ,,Keyboard* be-
zeichnet wird. Das duflere Bild dieser Tastatur erinnert uns gleich
an ein Klavier oder Piano. Ein erheblicher Unterschied liegt
jedoch in der recht unterschiedlichen Aufgabenerfiillung. Wih-
rend die Pianotaste auf mechanischem Wege eine Saite anschligt
und diese zum Schwingen anregt, wird bei der Synthesizertaste
eine exakte Spannung durchgeschaltet, die dann als Steuer-
spannung zur Verfiigung steht.




2 Der Sequencer

2.1 Was ist ein Sequencer?

Die Spannungserzeugung durch ein Keyboard ist nun die Ur-
sprungslosung. Eine andere Méglichkeit hierzy ist zum Beispiel
die A_nwendung eines sogenannten ,.dequencer’s .
Dleses__Geréit ist in der Lage, mehrere Spannungen verschie-
dener G_roi}en zu speichern, und sie zu jeder Zeit in beliebiger
Geschwindigkeit und in nachtriglich einstellbaren Variationen
dfil'l spannungsgesteuerten Einheiten zuzufiihren, Dabei ist die
Hohe der zu speichernden Werte ungefdhr mit den Ausgangs-
werten des Keyboard’s vergleichbar

2.2 Einsatzbereiche und Sequencer-Typen

Nicht jeder Sequencer ist fiir Jede Musikrichtung oder jeden An-
w"endungsbereich brauchbar. Hier soll eine kurze Information
fir Ausﬁihrungen und die daraus resultierenden Anwendungs-
bereiche gegeben werden. Die ersten Modelle der Sequencer~
bestanden aus einer Reihe von Spannungsreglern, die nachein-
ander abgetastet und die dort anstehenden Spanﬁungswerte den
§:panpur}gsgesteuerten Moduln zugeleitet wurden. Diese Art ist
11?Pr1n21p auch heute noch die idealste und meistgefragteste
Lésung. Natiirlich sind im Laufe der Zeit erhebliche Verbesserun-
gen und Erweiterungen entstanden, die an anderer Stelle noch
niher beschrieben werden,

; Wenn man das Verhiltnis Preis zu Anwendungsmdglichkeiten
einmal betrachtet, so wird man bei einer Anschaffung ungeahnte
Prob‘lem'e entdecken. Méchte man einen fiir jeden Anwendungs-
jberelch idealen Sequencer, der mit Mikroprozessoren aufgebaut
ist, dang mufl man schon ungefihr 8.000 DM anlegen. Eine Nor-
mglausfuhrung fir 2.000 DM bietet nur sehr begrenzte Moglich-
keiten, wenn es um’s Life-spiel geht, bei dem ein rascher Melodie-
we'chsel moglich sein muf. Seine iiberwiegende Benutzung findet
er 1n‘Studios und bei Amateurmusikern.

.Eme andere, zum Life-spiel ideale Variante bietet der ein-
spielbare Sequencer. Seine Spannungsprogramme kénnen nicht
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frei mit den beschriebenen Spannungsreglern eingestellt werden.
Hier wird die gewiinschte Melodie mit dem Keyboard eingespielt
und anschliefiend als Sequence abgerufen. Auch hierbei kann die
eingespielte Melodie auf vielfiltige Weise nachtriglich manipu-
liert werden. Aber auch hier gibt es Einschrinkungen, die das
Gerit zum Beispiel fiir die Erzeugung von ,,Flektronischer Mu-
sik* vollig unbrauchbar machen.

Die zuerst beschriebene Art erlaubt die Verwirklichung von
derart komplizierten Melodiemustern, wie sie von Hand unmog-
lich zu realisieren sind. Auch die Auswertungsfia higkeit einer
einzigen Sequence ist bei dem ersten Typ bedeutend grofier, da
mehrere Steuerspannungsausginge vorhanden sind, die unab-
hingig voneinander manipuliert werden konnen.

Ein kurzer Vergleich 1if3t nun schon erkennen, dafd vor einer
Anschaffung dieses Gerites der Anwendungsbereich festliegen
sollte.

2.3 Die Steueraufgaben eines Sequencers

Wie wir nun schon wissen, iibernimmt der Sequencer die Steuer-
aufpaben der Tastatur. Zu den Spannungsausgingen besitzt ein
Sequencer auch noch sogenannte ,,Trigger- Ausginge®. Diese
werden zur Einleitung, auch Triggerung genannt, einer Hiillkurve
(englisch = envelope) oder zur Steuerung eines synchron laufen-
den Sequencer’s benutzt. Die Kurvenform dieser Trigger-Impulse
sind Rechteckschwingungen mit sehr geringer Pulsweite.

2.4 Elektronische Vorkenntnisse — Ja oder Nein?

Im Vorwort wurde bereits angedeutet, da} die in diesem Buch
veréffentlichte Bauanleitung einem Sequencer mittlerer Gréfien-
ordnung mit den Eigenschaften einer Studioausfithrung entspricht.
Um die Funktion der elektronischen Vorginge und Abliufe
erkennen zu kdénnen, sind schon praktische Erfahrungen auf dem
Gebiet der digitalen- und analogen Technik eine Voraussetzung.
Vorkenntnisse sind zu einem funktionsgerechten Zusammenbau
aber nicht erforderlich. Wer schon einmal einige kleine Schal-
tungen zusammengeldtet hat, und das hat bestimmt schon jeder,
der kann sich mit ruhigem Gewissen an den Bau des Sequencer’s
begeben. Die Bauanleitungen des Gerites sind bis ins kleinste
Detail und fiir Jeden verstindlich genug beschrieben.
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3 Hinweise und Vorbereitungen

3.1 Zum Thema Materialbeschaffung

Die Bauteilkosten fiir den Bau
ten prendungsfﬁhjgkeit auf ei

Il:ﬁzr::iebHartpapier—Zuschnitte, garantiert aber ein
Wt e;’zrelg Aufbau der Schaltungen. Eine giinstige Grofie ist
e jft dZ; ;rcz)-tlg?;mz_itt_e g‘(;ge;)en. Zur Herstellung der Leiter-
hne; osttiv-Verfahren hinsichtlj i
Prazmon_ sehr er_npfehlenswert. Nach dem AtzirhCh L

eén exakteren

Um Uberhitzungen zu ver
am Besten wihrend des Loty
nicht zur Hand, man leitet dj
ab. Die an der Platinenunters
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meiden, kiihlt man die Bauelemente
organges mit Kiltespray oder, falls
e.Wa._rme mit einer Zange oder Pinzette
eite liberstehenden Drahtenden werden

abgeschnitten. Kalte Lotstellen sollten, um die Funktion des
Gerites nicht in Frage zu stellen, modglichst vermieden werden.
Hierzu helfen bereits ordnungsgemifle Lotgerite. Ein Lotkolben
von 15 bis 30 Watt und 60%-iges Lotzinn sollten schon benutzt
werden.

Hochste Vorsicht ist beim Umgang mit den integrierten Schal-
tungen geboten. Die Verwendung von C—-MOS-Schaltkreisen ist
gegeniiber TTL-Bausteinen, die weniger empfindlich sind, in vie-
len Hinsichten vorteilhafter. Wegen der grof’en Eingangsempfind-
lichkeit der C-MOS-IC’s diirfen die Anschluf3beine nicht beriihrt
werden, da dies eine sofortige Zerstdrung zur Folge hiitte. Erst,
wenn alle Arbeiten an den Platinen abgeschlossen sind und eine
letzte Uberpriifung auf die Richtigkeit des Aufbaues erfolgt ist,
dirfen die integrierten Bausteine mit aller Vorsicht eingesetzt
werden. Auf die Benutzung der IC-Fassungen darf keinesfalls
verzichtet werden, da die Beriihrung mit einem Lotkolben ohne
galvanischer Trennung vom Netz ebenfalls zur Zerst6rung fiihrt.

3.3 Daten und Austauschhinweise fiir Bauelemente

Austauschhinweise fiir integrierte Schaltkreise kénnen nicht
gegeben werden, da eventuelle Ersatztypen entweder in den Da-
ten erheblich abweichen, oder aber nicht Pinkompatibel sind.
Die Dimensionierung der Basis-Vorwiderstinde bei Schalttransi-
storen, zum Beispiel bei der grofien Anzahl der Leuchtdioden-
Treiber, kann sehr grofziigig vorgenommen werden. Hierbei ist
jedoch der angegebene Wert von 47 K2 keinesfalls zu unter-
schreiten, da sonst die Belastung der IC-Ausgirige, die interna-
tional mit FAN-OUT bezeichnet wird, zu grofl wire. Der héchst
zulissige Widerstandswert darf nicht gréfer als 80 K2 sein.
Auch bei der Wahl der Schalttransistoren sollte man sich keiner-
lei Gedanken machen. Einfache und preiswerte NPN-Typen, die
den TUN-Daten entsprechen, werden oft fiir einige Pfennige an-
geboten und erfiillen hier voll und ganz ihren Zweck. Zu den
verwendbaren Typen zihlen zum Beispiel folgende Transistoren:
BC-107, BC-108, BC-109, BC-172, BC-173, BC-182, BC-183,
BC-237, BC-238, BC-239, BC-547, BC-548, BC-549 usw. .
Kondensatoren mit 35 Volt Priifspannung reichen fir die
Schaltungen vollkommen aus. Widerstinde sollten, wenn nicht
anders angegeben, mit 0,33 Watt belastbar sein und einen Tole-
ranzbereich von nicht mehr als 5% aufweisen.
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Erfahrene Praktiker werden

wissen, daf Halblejter der glei-

chen Art, jedoch von verschiedenen Herstellerfirmen, oft mit
unterschiedlichen Bezeichnungen auf den Markt gebracht
werden. Dem Anfinger sei an dieser Stelle zur Information
gesagt, daB dies jedoch nichts mit den technischen Daten der

zum Beispiel der bekannte Ope-

rationsverstirker MA~T741 auch als LM-741, MC-741, MIC-741,
RM-741, SN-72741 usw. erhiltlich. Ebenso werden C-MOS-
Bausteine der gleichen Ausfihrungen mit verschiedenen Aus-
zeichnungen angeboten. So sind zum Beispiel Bausteine der -

CD-Serie, also CD-4011, vollig
TP-4011, CA-4011 usw. Die in

Universaldiode I1N4148 kann durch die Typen IN914, BA-127

BA-217 und BAY-61 ersetzt Wi

gleichwertig mit den IC’s,
den Schaltungen oft benutzte

3

erden,

Schaltzeichen: Praxis:

Bemerkung:

Ay

Universal-Diode 1N4148.
A = Anode !
Kathode ist gekennzeichnet.

K = Kathode

Seitenansicht:

@, HA

Ansicht von unten

Leuchtdiode (Abk. = LED)
A : Anode K = Kathode

G

B

NPN-Transistor
B = Basis

C= Collektor ~ E = Emitter

Ansicht von unten

3.4 Symbolische Schaltzeichen in der Praxis

' In Schaltbildern sind Transistoren, Dioden, integrierte Schal- : i
tungen usw. ij erwiegend symbolisch eingezeichnet, Nun weisen |
Jjedoch die § haltzeichen gegeniiber den Halbleiter-Anschlﬁssen

i i us, daB die links befindli-
i kennzeichneten Leitungen sagen aus, ! e
EP::nsoBgflelemente auf der Front befestigt und ‘Flurch Verbindung
leitungen mit der Platine verbunden werden miissen.

i in der Praxis vollig andere Formen auf. Der erfahrene Anwen- i : : &
3' der wird hier die n&tigen Erfahrungen zum Anschlug dieser 1 Dhautien [asThlL operam?mmarka
i Bauelemente besitzen. Die nachfolgend in 4pp, 3.4.1 aufgefiihr- [6][7] [] [5] 2 = invertierender E(';;?Eﬁ,'gmg
{| ten Schaltsymbole und ihre Anwendung in der Praxis sollen <y “'Chtt'.n:e{,:f;:?gung (-Ub}
' auch dem Laien die letzten Unklarheiten beseitigen, D g; :eug:é;:,g
| ‘ LU L@J L3.]'I.'i.| 7 = positive Versorgung (+Ub)
3.5 Mechanische Aufbauhinweise

Nachdem alle Platinen hergestellt, bestiickt und lberpriift sind,

ildseite hin mit ei Pfeil
| i i Schaltbildseite hin mit einem

‘ . - ‘ Leitungsenden, die zur rechten

i beginnt die Arbeit mit Anschlug, Verdrahtung, Frontplatten-

il intern
versehen sind, werden nicht extern herausgefiihrt, sondern in

3 T zwischen den Platinen verbunden.

ten zunichst ziemlich problemlos erscheint 80 1st doch einiges

was flir eine spitere praktische Bedienung und gute Ubersicht 1

der Geritefunktion von grofler Bedeutung ist vorher zu iiber- ‘

legen und zu beachten. : | ; . Diese

gSo ist zum Beispiel die Aufteilung der Frontplatte sehr | Den Schaltbildern ist héufig dI&,‘:’s3?:]';::1“2?,;;:;"::1";;"““‘*“

| wichtig fiir eine schnelle und kompakte Ubersicht der Bedie- i 5.l prahiiss sndm L?::rlrt\ebz:?;ung zum Netzteil gefiihrt.
‘ nungselemente. Da der Sequencer €ine enorme externe Flexijbi- : 7 wid werden sls o

litit besitzt, sollte man schon etwas den Gestaltungsvorschliigen
aus diesem Buch nachkommen. Sicherlich wird jeder Leser
eigene Vorstellungen der Frontaufteilung verwirklichen wollen,

Abb. 3.4.1 Symbolische Schaltzeichen in der Praxis’
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aber aus Erfahrungsgrinden kinnen die vorgeschlagenen An-
ordnungen als ideal angesehen werden.

Falsche Plazierungen der Schalt- und Regelorgane, insbeson-
ders der optischen Kontroll-Einheiten, kdnnen sehr rasch zu
Verwirrungen und falscher Bedienung des Geriites fiithren.

Mit Absicht wurde mit der Anzahl der Leuchtdioden-An-
zeigen und der Ein- bzw. Ausgiinge nicht gespart. Ein solches
Geriit erfordert wegen der recht umfangreichen und komplizier-
ten Elektronik eine ausreichend optische Kontrolle, um Fehl
verhalten oder falsche Programmierung rechtzeitig zu erkennen
und zu korregieren.

Bei modularen Synthesizern bestimmt die Anzahl der Bin-
und Ausginge weitestgehend den Ausbaubereich und die Mog-
lichkeiten. Aus diesem Grunde wurde fiir jedes auswertungs-
fahige Signal ein Ausgang geschaffen. Fiir die Funktion des
Sequencers in Zusammenhang mit kleineren Synthesizern miis-
sen diese Buchsen jedoch nicht unbedingt belegt werden.

Wenn man vor dem Bau des Sequencers die iiberfliissig er-
scheinenden Ein- und Ausginge im Schaltbild erkennt und
schon einige elektronische Grundkenntnisse besitzt, so kann
man diese Einheiten ohne weiteres in Zusammenhang mit den
zugehorigen Pufferstufen, die groftenteils mit dem als Span-
nungsfolger geschalteten Operationsverstirker MA-T41 aufge-
baut sind, ausklammern. Die Praxis zeigt jedoch, daft man
bestimmt zu einem spiteren Zeitpunkt auf diese Elemente
angewiesen sein wird.

Falls nicht anders angegeben, sollte man auf die Verwen-
dung von Klinkenbuchsen mit 6,3 mm Durchmesser nicht ver-
zichten. Sie sind sehr robust, preiswert und fiir Synthesizer
international als Norm angesehen.

Ein- und Ausginge fiir externe BCD-Verbindungen sind
wegen der Leitungsanzahl mit fiinfpoligen Diodenbuchsen zu
bestiicken. Wer beim Einkauf der Buchsen nicht auf einige
Pfennige zu sehen braucht, sollte an die Verwendung von
schraubbaren Diodenbuchsen und Steckern denken. Diese Sorte
verhindert ein versehendliches Herausziehen der Verbindungs-
leitungen und garantiert gleichzeitig einen ausgezeichneten und
einwandfreien Kontakt zwischen Stecker und Buchse. Um eine

verfilschte Dateniibertragung von den BCD-Ausgingen zu den
BCD-Eingiingen zu vermeiden, ist unbedingt auf stets richtige
Belegung der Buchsen- und Steckerpinne zu achten. .

16

Hinweise zum elektronischen Aufbau und zur Platinenher-
stellung wurden bereits in Abschnitt 3.2 gegeben.

Als Frontmaterial eignet sich sehr gut 1,5 mm starkes Alumi-
niumblech oder Epoxyd-Basismaterial in entsprechender Gréfe.
Beide Werkstoffe erfiillen gleichzeitig die Aufgabe fiir die Ab-
schirmung zur Frontseite hin, wenn sie an geeigneter Stelle mit
Masse verbunden werden.

Nach den Lochbohrungen fiir die nétigen Bedienungselemente
kann man, um den Sequencer etwas professionell zu gestalten,
die Frontplatte mit schwarzer Spriihfarbe, die in jedem grofderen
Kaufhaus erhiltlich ist, beschichten und anschliefend die Auf-
schriften mit Transferschriften, das sind selbstklebende Folien-
buchstaben, auftragen. Zum Schutz gegen Verschleit und Krat-
zer bespriiht man die gefertigten Frontplatten nun noch mit
Plastik-Spray, das sicherlich jedes Elektronikgeschiift zum Ver-
kauf anbietet.

Bei der Montage der Buchsen, Schalter und Potentiometer
sollte man Federringe nicht fehlen lassen, da sich die Elemente
sonst mit der Zeit 16sen wiirden.

Die Platinen der einzelnen Baugruppen werden mit Abstand-
hiilsen auf den zuvor mit selbstklebender Aluminium-Abschirm-
folie beschichteten Geriteboden aufgeschraubt. Die interne Ver-
bindung der Platinen erfolgt nach dem Verdrahtungsplan nach
Abschnitt 3.7 .

Es kann nicht oft genug auf die iibergrofle Empfindlichkeit
der C-MOS-Bausteine hingewiesen werden. Auch bei den Mon-
tagearbeiten, wie interne Platinenverbindungen und Verbindungs-
herstellung zwischen Platinen und Bedienungselemente, bei
denen ein Létkolben benutzt wird, diirfen die integrierten Schalk
tungen noch nicht eingesetzt sein.

Um eventuelles spiteres Fehlverhalten der Schaltung bereits
bei der Montage ausschalten zu konnen, ist auf die Plazierung
des Netztransformators sehr zu achten. Hierbei sollte der Ab-
stand zwischen Platinen und Trafo so grof wie nur eben mog-
lich gehalten werden.

3.6 Blockschaltbild des Sequencer’s

Bevor wir nun zum Schaltungs- und Bauteil iibergehen, ist eine
Betrachtung des Gerites im Blockschaltbild sehr niitzlich, um die
einzelnen Schaltungsgruppen besser verstehen und zu einer Ein-
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heit, dem fertigen Sequencer, koppeln zu kénnen. Die 4 bb.
| 3.6.1 zeigt nun die Gesamtschaltung im Zusammenhang.
|
|

Ausgangs-
Treiber

Der hier beschriebene Sequencer enthilt zehn Einzelschritte,
auch Step’s genannt, die jedoch am Ausgang des Gerites durch
eine entsprechende Schaltungsanordnung als zwei mal zehn
Schritte zur Verfiigung stehen.

Das Herz der Elektronik bildet der Dezimalzihler CD-4017,
dessen zehn Ausgiinge, 0 bis 9, mit jeder ansteigenden Takt-

Spannungsmischer mit Dioden

} }

2x10 Potentiometer

4

Spannungsausgange
parallel

Ausgangs-
Treiber

Spcnn%g\suusgang
seriell

L

l—— 1|

Einheit
] |

flanke, die am Takteingang CL (CL = Clock) angelegt wird, nach- A . § Gw i
cinander auf High-Potential gelegt beziehungsweise weitergescho- o 2 = 229 s 2.5
ben werden. Die jeweils restlichen neun Ausgiinge liegen dann i = <A K——&<
auf Low-Potential. Diese zehn Ausginge werden nun zur opti- ]/\ /\r
schen Anzeige liber Leuchtdioden-Treiber einer LED-Reihe mit
insgesamt zehn Leuchtdioden, fiir jeden Ausgang also ein LED, i Wi
; zugefiihrt. & g ==
(i Weiterhin werden die Dezimalzihlerausginge zur Erzeugung > @ > Egg
{l | der Tonspannungen bendtigt. Um eine zu grofe Belastung der 1= SSs
Ausginge zu vermeiden, werden die Treiber CD-4010 hinzuge-

schaltet. Es ist erkennbar, dafs mehrere Treibereinheiten parallel

8
z
[%5]
it | von den Zihlerausgingen angesteuert werden. Auf diese Weise ‘ = 3
il ‘ entsteht die Moglichkeit, aus den vorhandenen zehn Ausgingen | v & @ o % =
i. | des Dezimalzihlers 20, 30, 40 oder mehr unabhiingig voneinander ( S = gg e 5% : = %
fiti | regelbare Step’s zu erzeugen. Den Treibern CD-4010 folgen nun = l E;’ ] 55 3 =
5 die Potentiometer zur Spannungsreglung und die dazugehérigen B 5\ SR 7 & v
Dioden zur Mischung oder Sammlung der jeweiligen zehn Regel- & 8
‘ glieder. Diese zwei, oder bei weiterem Ausbau drei oder mehr, 5 = A
f| Sammelpunkte werden nun dem IC CD-4016 zugefiihrt. ' ' = = g z
Derintegrierte Baustein CD-4016 enthilt vier bilaterale Schalter, a — 5 L - % §T «
mit denen Spannungen wie bei einem Relais, nur auf elektroni- ! , i e Ty FD % 288 2
scher Basis, durchgeschaltet oder zuriickgehalten werden kénnen. 1 =2 gé‘ e et = i ) A <
Je nach Ansteuerung dieser elektronischen Schalter kann man ~No | % =y
zum Beispiel zuerst die zehn Spannungswerte an Fingang eins (] ° < = 5
und danach die zweiten zehn Werte durchschaiten. So stehen am L =
Ausgang des IC 4016 bis zu 20 verschiedene Spannungen an, ob- é'
wohl der Dezimalzihler nur eine Kapazitiit von zehn Step’s be- ok o PR =
} sitzt. Diese Schaltungsart, die unzihlig variiert werden kann, ] ‘_g i E T A
I wird in der Fachsprache mit Sequencial-Switch bezeichnet. Die e S5 - § = é g :
Ansteuerung dieser Sequencial-Switches muf nicht unbedingt =1 Se ol e 52
durch externen Steuerungen erfolgen, sondern kann auch intern . ::E <=t 4 E § = E
durch eigene Steuerschaltungen geschehen. Nach der Spannungs- £ =i
auswahl durch die bilateralen Schalter 4016 kénnen die Span- i =

ext Clock
et
Input
BCO-
=
Eingange
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nungen iiber Treiberstufen fiir die Ansteuerung der Synthesizer-
Einheiten, VCO’s usw., benutzt werden.

Eine weitere Schaltungseinheit an den Ausgiingen des Dezi-
malzdhlers 4017 moduliert die Ausgangszustinde zu Triggerim-
pulsen um. Bekanntlich werden diese Triggerimpulse zur Ein-
leitung einer Hiillkurve oder zur Steuerung sonstiger Synthesizer-
Einheiten bendtigt. Der besondere Vorteil dieser Triggeraufbe-
reitung ist, daid jeder Sequencerschritt mit einem eigenen Trig-
gerausgang versehen wird. Auf diese Weise ist eine Verinderung
fiir jeden Ton, sei es durch unterschiedliche Hiillkurvensteuerung
oder durch sonstige Beeinflussung, méglich. Diese kleine Zutat
befreit den Sequencer bereits ein grofies Stiick von seinem sonst
so monotonen Eindruck.

Ein Stufenschalter, der die zehn Ausginge des Dezimalzih-
lers 4017 mit dessen RESET-Eingang verbindet, bestimmt die
Linge ciner jeden Sequenz. Die Stepzahl, also die Anzahl der
Tonschritte einer Sequenz, kann folglich zwischen zwei und zehn
eingestellt werden.

Zur Erzeugung der notigen Clock-Signale dienen die Einhei-
ten Clock-Oszillator, Clock-Manuell und der Eingang External-
Clock-Input. Der Clock-Oszillator ist eine selbstindig schwingen-
de Schaltung, die eine stufenlos regelbare Rechteckfrequenz
erzeugt.

Der Abschnitt Clock-Manuell ist hingegen nicht aktiv, sondern
mufs zur Erzeugung einer Rechteckfrequenz von Hand gesteuert,
oder treffender formuliert, getriggert werden. Die Triggerung dieser
Einheit erfolgt durch zwei auf der Frontplatte angebrachten Ta-
ster, bei denen jeweils ein Taster fiir den positiven Flankenan-
stieg und ein Taster fiir die negative Flanke vorgesehen ist.

Der Eingang External-Clock-Input ist vorgesehen, um even-
tuelle vorhandene Clock-Oszillatoren hier anzuschliefien und den
Sequencer extern zu steuern. Dies ist oftmals zur Synchronisa-
tion mit anderen Geriiten erforderlich.

Der zu den Clock-Einheiten zugehdrige Stufenschalter Lifdt
nur jeweils einer der drei besprochenen Clockschaltungen den
Zugang zu den iibrigen Sequencer-Einheiten offen.

Die START/STOP-Elektronik des Dezimalzihlers erlaubt zZu
Jjeder Zeit und an beliebiger Stelle den Zihler zu starten oder zu
stoppen. Durch entsprechend eingerichtete Triggereinginge kann
diese Information auch extern durch andere Synthesizermoduln
gegeben werden.
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Die einstellige Sieben-Segment-Anzeige mit dazugehoriger
Schaltung zihlt jeweils die Schritte einer Sequenzlinge ab. Dies
wire eigentlich iiberfliissig, da die Anzahl der Schritte ohnehin
schon an den zehn Leuchtdioden und an der Stellung des RESET-
Schalters erkennbar sind. Es ist jedoch auch noch ein zugehoriger
BCD-Ausgang zu ersehen. Die Daten, die fiir den Betrieb dieser
Sieben-Segment-Anzeige notwendig sind, stehen gleichzeitig an
dem besagten BCD-Ausgang an und werden zur spiteren Weiter-
verarbeitung benétigt,

Das Blockschema enthilt noch eine weitere, jedoch zwei-
stellige Sieben-Segment-Anzeige. Diese zihlt jeden Beginn einer
neuen Sequenz, also immer dann, wenn die erste der zehn
Leuchtdioden aufleuchtet. Nach Erreichen des maximalen Zihl-
standes von 99 Sequencen beginnt die Zihlung wieder bei eins.
Auch hier sind BCD-Ausgiinge zur weiteren Auswertung vorge-
sechen. :

Die bis jetzt besprochenen Einheiten stellen bereits einen
Sequencer in der Grundausstattung dar. Die weitere Beschrei-
bung der Schaltungen ist nur fiir den Ausbau des Gerites mit
Spezialeinheiten, nicht jedoch fiir die Funktion der Grundaus-
stattung von Bedeutung. Die wohl interessanteste Ausbaueinheit
zeigt gewil der sogenannte Vergleicher & Auswerter. Diese Bau-
gruppe kann man eigentlich nicht oft genug bauen. Hierdurch
wird ein Sequencer erst richtig in seinen Moglichkeiten ausge-
nutzt.

An den vorhandenen BCD-Eingiingen dieser Einheit kann man
zum Beispiel die eben besprochenen BCD-Ausginge der Sieben-
Segment-Anzeigen anschliefen. Durch fest einstellbare Zahlen-
werte wird ermdglicht, den Sequencer selbstindig starten oder
stoppen zu lassen.

Als kleines Beispiel sei gesagt, dafl das Geriit sich nach 26 Se-
quenzliufen ausschalten, weil vielleicht ein anderes Gerit mit
anderer Sequenz slarten soll. Man stellt nun den fest einstellba-
ren Zahlenwert der Vergleicher-Auswerter Finheit auf 26 und
startet den Sequencer. Da die Sequenzliufe digital ausgezihlt
und die hierdurch entstehenden BCD-Informationen dem Ver-
gleicher-Auswerter extern zugeleitet werden, enthilt die Einheit
nun die Solldaten, das ist 26, und die Istdaten, die sich durch
den Betrieb des Sequencers stindig indern. Die beiden Zahlen-
werte werden nun von diesem Modul, der Name sagt es schon,
verglichen und ausgewertet. Sind nun beide Zahlenwerte iden-
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tisch, so erkennt das Modul dieses Ereignis und leitet dem zu- .
stindigen Signalausgang diese Information zu. Diese Informa- L

tion kann nun zur Steuerung anderer Einheiten genutzt werden.
Ein sehr interessantes Zusatzmodul bildet die Speichereinheit. . 2y Abb. 41
Da dies jedoch bereits ein kleiner Schritt in die Technik der +12V Clock-Einheit
Mikroprocessoren bedeutet und fiir den Laien nicht vertretbar 3
ist, wurde dieser Abschnitt bewuft nicht in das Blockdiagramm
eingetragen. Die Schaltung mit genauer Beschreibung ist jedoch
fur den erfahrenen Anwender in Abschnitt 5.3 beriicksichtigt.

anv Abb. 4.2

Abtast- -12v
1 elektronik
ABCDEFGHIJKLMND

3.7 Interne Verdrahtung der Bauabschnitte

Nach Fertigstellung der Bauabschnitte 4.1 bis 4.5 und 5.1 bis PR i R T
5.3 beginnen die internen Verdrahtungsarbeiten. Die hierzu i M2V A7V
[ nétigen Voraussetzungen, wie Abschrimung des Gehiuses, ord- | Abb.5.1A SRR
nungsgemifie Trafoplazierung, Platinenmontage usw. wurden es :’«Tue‘-i?lzih)ll-lﬂg ilegrntﬁ:;gms_ 1
bereits in den vorhergegangenen Abschnitten ausreichend he- {
sprochen. :
Aus Abb. 3.7.1 ist zu erkennen, daf nicht alle in diesem Band
il aufgefilthrten Baugruppen eingetragen sind. Dies diirfte auch kaum ‘
{ erforderlich sein, da die Abschnitte 5.2 und 5.3 intern nur an die L
|
|

Versorgungsspannungen angeschlossen werden. Es handelt sich ‘
bei den letzten beiden Schaltungsabschnitten also um vollstindig b -
unabhingige Einheiten, die nur extern mit den restlichen Sequen- 1 1 1
[ cereinheiten gekoppelt werden. A B B

Bei den Verdrahtungsarbeiten beginnt man mit den Verbin- B R Abb.5.1B Abb. 4 4 2V =
dungen zum Netzteil. Hierbei sollte man keinesfalls die einzelnen Auszahlung Spannungsmischer 'Y
Platinen in Form einer Kette verbinden, um so einige Zentimeter ML (Teilg) u. Steuerspg.-Ausg. L T

Leitung oder etwas Arbeit einzusparen. Bei Nichteinhaltung die-
ses Vorschlages kdnnten ungewollte Verkopplungen und die da-
raus folgenden Schwierigkeiten, wie zum Beispiel Fehltrigger-
ungen, gegenseitige Manipulationen zwischen den einzelnen Bau-
gruppen, oder im ungiinstigsten Fall sogar eine Nichtfunktion
des Gerites hervorgerufen werden. Es ist also sehr wichtig, jeden - Abb. 45 e
Bauabschnitt direkt und auf den kiirzesten Weg mit dem Netzteil T } 1

+12V

zu verbinden. Auch sollte man den Transformator und die Netz- T Netzteil
zuleitung méglichst weitrdiumig umgehen, da Streufelder eben- 5 e
falls nachteilige Wirkungen auf die Elektronik haben kénnen.

Bei sehr enger Aufbauweise ist es sogar empfehlenswert, Trans-
formator und wechselspannungsfithrende Leitungen mit Alumi-

Abb. 3.7.1 Interne Verdrahtung der Bauabschnitte
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niumfolie abzuschirmen. Diese Abschirmung erfiillt jedoch auch
nur dann ihren Zweck, wenn sie mit Massepotential verbunden ist.

Sollten nun trotz all dieser Vorsichtsmafsnahmen beim spi-
teren Betrieb noch Komplikationen oder Stdérungen auftreten,
die durch die Versorgungseinheit und den betriebsspannungs-
filthrenden Leitungen hervorgerufen werden, so kann jede Platine
noch zusitzlich abgeblockt werden. Die einfachste Losung hier-
zu bieten Kondensatoren, die jeweils an den Stellen angebracht
werden, an denen die Betriebsspannung Zugang zu den jeweiligen
Bauabschnitten findet. Die Kapazititswerte der Entstérkonden-
satoren (Abblock-Kondensatoren) miissen durch Versuche ermit-
telt werden. Aus Erfahrung eignet sich meistens ein Kondensator
von 0,68 uF und [ oder ein Elektrolytkondensator von 100 uF,
der dann von der jeweiligen Versorgungsspannung zur Masse
gelegt wird.

Eine etwas bessere Art der Problemldsung bietet die Entkopp-
lung durch aktive Transistorstufen. Dies sollte jedoch nicht wei-
ter besprochen werden, da bei Schaltungen mit C-MOS-Aufbau
ohnehin schon die Wahrscheinlichkeit der Storeinwirkung enorm
klein ist.

Nachdem nun alle Baugruppen mit der Netzteilplatine verbun-
den sind, werden die mit den Buchstaben —A- bis —O- bezeich-
neten Punkte angeschlossen. Hierbei werden gleiche Bezeichnun-
gen untereinander verbunden. Auch diese Verbindungsleitungen
sollten moglichst die Transformatornihe meiden.

Die in Abb. 3.7.1 eingetragene Abbildung 4.2 besitzt noch
drei Anschliisse, die nicht mit den vorhandenen Einheiten verbun-
den sind. Diese Vorrichtungen, -L-, ~-M-und -O-, sind fiir einen
eventuellen weiteren Ausbau vorgesehen.

24

4 Bauanleitung — Sequencer

4.1 Clock-Oszillatoren

Die Clock-Einheiten bilden die notwendigen Impulse, um das
Herz des Sequencer’s schlagen zu lassen. Das Blockschaltbild in
Abb. 4.1.1 zeigt den Aufbau dieser Schaltung. Die grundsitzli-
che Funktionsbeschreibung wurde bereits in der Kurzbeschrei-
bung der Gesamtischaltung in Abschnitt 3.6, Abb. 3.6.1, wieder-
gegeben. Alle Einzelheiten sind der nachfolgenden Schaltungs-
beschreibung zu entnehmen.

Aus Abb. 4.1.2 ist der zu Abb. 4.1.1 zugehdrige Schaltplan
ersichtlich. Der eigentliche Clock-Oszillator ist mit dem C-MOS-
Schaltkreis CD-4011, der vier NAND-Gatter enthilt, aufgebaut.

LED-Contral

TA-1 :
[:> Clock-manuell
TA-2 L

LED-Control f[=—{  Clock-Dszillator ::)gi{ftg]iﬂn-

KB_1|—:J> Mixed-External - JT Buffer

KB-2 Clock - Input

LED-Control

R
internal

Clock

External -Clock
Output

Abb. 4.1.1 Blockschaltbild fiir die Clock-Einheit
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Clock

intern =

Stiickliste zu Abb. 4.1.2

R-1
R-2/4/5/7
R-3/6/8
R-9

P-1

o)
D-1/2/3/4
D-5/6
T-1/2/3/4
1C-1/1C=2
163

S-1
TA=1{7
KB-1/2/3

51 K2

47 K2

680 2

10 K2

1 M2-Lin.

1 uF (kein Elko)

Leuchtdiode

1N4148/1N914 o. i.

TUN

CD-4011

HA-T41

Stufenschalter 3 x 1 Kontakte
Taster 1-pol. Ein
Mono-Klinkenbuchse 6,3 mm @

Zusammenfassende Beschreibung der externen Regeleinheiten:

KB-1 und KB-2

KB-3

TA-1

TA-2

D-2
D-3
D-4

Mischbare Eingéinge zur externen Sequencer-
Steuerung (External-Clock-Input)
Frequenzeinstellung des internen Clock-
Oszillators

Optische Kontrollanzeige zur Oszillator-
Frequenz

Wahlschalter fiir die verschiedenen Clock-
Signale

Clock-Ausgang zur Synchronisation anderer
Geriite

Taster zur Erzeugung des manuellen Clock-
Signals. Bei Niederdriicken dieses Tasters
wird ein positives Signal erzeugt und wird
somit als SET-Funktion bezeichnet,

Taster wie vor, jedoch zur Riicksetz-Funk-
tion (RESET)

Optische Funktionskontrolle zu TA-1
Optische Funktionskontrolle zu TA-2
Optische Kontrolle fir die Clogk-Frequenz,
die jeweils den Sequencer steuert.
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Das aus C1 und P1 gebildete RC-Glied bestimmt die Frequenz
der Oszillatorschaltung. Durch den verdinderbaren Widerstand

Pl steht am Ausgang des Schwingkreises eine regelbare Recht-
eckfrequenz zur Verfiigung, die iiber den Clock-Wahlschalter S1

als sogenanntes Clock-Signal genutzt werden kann.

Zur optischen Funktionskontrolle der Clock-Impulse ist dem
Ausgang des Oszillators iiber der mit R2 und T1 aufgebauten ‘
Schaltstufe eine Leuchtdiode zugeschaltet. ‘

|
|

Die manuelle Erzeugung des Clock-Signals erreicht man durch
die Anwendung einer allgemein bekannten Flipflop-Stufe. Das

meidbar. Bei niederdriicken des SET-Tasters TA-1 entsteht am [
| Ausgang der Schaltung eine exakt ansteigende Taktflanke, die

. 4
auch durch mehrmaliges Driicken des selben Tasters nicht ver- | \ L
dndert werden kann. Erst, wenn der RESET-Taster in Funktion
gebracht wird, wechselt der Ausgang dieser Stufe von High- auf g
i Low-Potential. Nun kann der SET-Taster S1 erneut durch Beti- o o

i tigung eine ansteigende Taktflanke, die iiber den Clock-Wahl-
W schalter S1 zur Weiterverarbeitung verfiigbar ist, abgeben.

il Die Tasterfunktion, oder besser gesagt, der augenblickliche
i Zustand des Flipflop’s wird zur optischen Orientierung tiber die ' ‘—_/_o
mit R4/T2 und R5/T3 aufgebauten Schaltverstirker durch die

Leuchtdioden D2 und D3 angezeigt. Hierbei wird bei der SET-
Funktion die Leuchtdiode D2 und bei RESET D3 in Betrieb \
@
h*.

mit den NAND-Gattern aus IC-2 aufgebaute Flipflop wird mit : | | E: |
| den Tastern TA-1 und TA-2 gesetzt (engl. SET) und zuriick ge- i |
setzt (engl. RESET). Dies ist vielleicht eine etwas aufwendige S ©
| Art der Impulserzeugung, ist jedoch fiir prellfreie Signale unver- | -_m\
_\

Abb. 4.1.3 Layout zur Clock-Einheit

{ gesetzt. Die Eingiinge External Clock Input, KB1 und KB2, er- o -
| moglichen eine Steuerung des Sequencer’s durch extern zuge- —un | | o= G
[ - |
- ﬂ
i)
et

fithrte Steuerimpulse. Es ist jedoch dringendst darauf zu achten,
daf} die externen Clock-Signale unbedingt mit den Daten von
C-MOS-Bausteinen identisch sein miissen, da anderenfalls eine

} Nichtfunktion, gder_ bei Uberspaqpung sogar ejne Zerstorung i .S &—8 o._z
‘ der Schaltungseinheit zur Folge hiitte. Das anliegende externe
Clock-Signal mufl Rechteck formig sein und darf eine positive

Amplitudenspitze von maximal 10 Volt nicht {iberschreiten. Soll-
te jedoch die zur Verfiigung stehende Clockfrequenz den 3
C-MOS-Bedingungen nicht gerecht werden, so muf} eine soge-
nannte Anpassungsstufe, die in Abschnitt 6.1 dargestellt ist, I -

zwischengeschaltet werden. Erwihnenswert sei noch der Vorteil \
der Mischméglichkeit von zwei verschiedenen externen Clock- =
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Abb. 4.1.4 Bestiickungsplan zur Clock-Einheit
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Signalen. Hierdurch kann man die Abtastung der Sequencer-
spannungen im Rhythmus erfolgen lassen und somit der Mono-
tonie aus dem Wege gehen.

Der Zentralanschlufs des Clock-Wahlschalters S1 liefert nun
wahlweise die verschiedenen Clock-Signale, die zum Betrieb des
Geriites verantwortlich sind. Uber den als Leuchtdiodentreiber
aufgebaute Schaltverstirker R7/T4 erreichen jeweils die Clock-
Signale die Leuchtdiode D4, die auch zur Steuerung des Geriites
benutzt werden. Als zusitzlicher Ausgang stehen an KB3 iiber
den als Spannungsfolger geschalteten Operationsverstirker :
MA-T4] die gleichen Signale, wie sie durch D4 optisch erkennbar
sind. Hierdurch ist die Méglichkeit zur Synchronisation anderer
Sequencer méoglich.

Das Layout und den Bestiickungsplan zu den Clock-Einheiten
zeigen die Abb. 4.1.3 und Abb. 4.1.4. An dieser Stelle sollte
nochmals auf den Umgang mit den hochempfindlichen C-MOS—
Bausteinen hingewiesen werden, der bereits in Abschnitt 3.2
ausreichend beschrieben steht. Die aus Abb. 4.1.2 hervorgehende
Schaltung fiir alle clockerzeugenden Einheiten wird auf eine
gemeinsame Platine untergebracht.

4.2 Abtast-Elektronik

Das Kernstiick des Sequencer’s bildet die sogenannte Abtast-
Elektronik, die mit dem C-MOS-Dezimalzihler CD-4017 aufge-
baut ist. Wie dem Blockschaltbild Abb. 4.2.1 zu entnehmen ist,
gliedert sich diese Einheit in mehrere, zur Funktion des Zihlers
notige Einzelblocke auf. Die Arbeitsweise des Dezimalzihlers ist
recht einfach und wurde bereits in Abschnitt 3.6 beschrieben.
Die START/STOP-Elektronik ist ein Teilstiick der Abtast-
Einheit. Sie ist ausschlielich mit NAND-Gatter au fgebaut und
erlaubt uneingeschrinkte Start/Stop-Bedienungen, die intern
durch die Taster TA-3 fiir Start und TA-4 fiir Stop, und extern

" durch entsprechende Einrichtungen méglich sind.

Die RESET-Einheit bietet eine individuelle Einstellung der
Linge, oder besser formuliert, der Tonanzahl einer jeden
Sequenz.

Eine Ansteuerung externer Geriite, wie zum Beispiel Hiill-
kurvenerzeuger (engl. Envelope Shaper oder A-D-S-R), erfolgt
durch den sogenannten Trigger-Ausgang, der die aufbereiteten
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Trigger-Impulse in serieller Form abgibt. Die eingezeichneten i
Leuchtdiodentreiber sind, wie aus der vorherigen Schaltung
schon bekannt ist, zur optischen Kontrolle vorgesehen.
In Abb. 4.2.2 zeigt die Zeichnung den Schaltplan fiir die Ab-
tast-Elektronik. R15
Uber die Taster TA-3 und TA-4 in der Start/Stop-Einheit
wurde bereits in der Beschreibung des Blockschaltbildes Abb.
4.2.1 geniigend ausgesagt. Die Triggereinginge KB-4 und KB-5 18
ermdglichen die Eingabe von Start- und Stop-Informationen
durch andere Geriite, Sequencer oder Synthesizer-Moduln, in
Form von Impulsen jeglicher Kurvencharakteristik. Wichtig fiir DallE o
eine einwandfreie Triggerung ist nur, daf der Zustand des Signals R16
bei Nichttriggerung gleich Null Volt betrigt und bei Triggerung +Ug I
auf ein Spannungspotential von mindestens +4 Volt ansteigt. Da- - Us
bei ist die Impulslinge nicht mafigebend. Auch, wenn der Zustand 08 ok
R14
32 —F——1—1———o+lg
kB8 o
Abb. 4.2.2 Schaltung und Bauteilliste zur Abtast-clektronik |




Stiickliste zu Abb. 4.2.2

R-10/12/15 47 k2 I1C-4 CD-4017
R-11/16/14 680 O I1C-5/6 CD-4011 L
R-13 47 k&2 1C-7 MA-741 mini Dip
S-2 Stufenschalter
D-7/8/9 LED 9 X 1 Kontakte
D-10/11 1N4148 eine Ebene 3
TA-3/4 Taster 1-pol. Ein
TA-5 Taster 2-pol. Um
T-5/6/7/8 TUN .
KB-4/5/8 Mono-Klin- TA-6/7 Mono-Klinkenbuchse
kenbuchse mit Schalter 6,3 mm @
6,3 mm @

Zusammenfassende Beschreibung der externen Regeleinheiten:

S-2 rer
Die Einstellung kann von mindestens zwei bis zum
Maximum von zehn Schritte (Steps) je Sequenz er-
folgen. :

D Diese optische Anzeige zeigt jeden Beginn einer
neuen Sequenzfolge an.

KB-7 Externer Informations-Eingang fiir Start-/Stop-Be-
fehle. Anliegender Spannungspegel von +4 bis +10
Volt = START. Anliegendes O-Potential wird als
Stop-Info gewertet. Bei Belegung dieser Buchse wird
die iibrige Start/Stop-Elekironik aufier Betrieb
gesetzt.

KB-6 ~ Gleiche Funktion wie KB-7, jedoch im invertierten
Sinn.

KB-4 Trigger-Eingang fiir den Start-Befehl.

KB-5 Trigger-Eingang fiir den Stop-Befehl

TA-3 Taster zur manuellen Start-Information.

TA-4 Taster zur manuellen Stop-Information.

D-8 Optische Kontrolle zum Trigger-Ausgang KB-8.

KB-8 Trigger-Ausgang.

D-9 Optische Start/Stop-Kontrollanzeige
SET to 1 - Taster Hiermit kann der Sequencer

auf Step eins zuriick gesetzt werden.

Stufenschalter zur Lingenbestimmung einer Sequenz.

des externen Triggersignals nach der Triggerung wieder auf Null
Volt abfillt, bleibt der durch den Impuls hervorgerufene Zustand
erhalten. Der Triggereingang KB-4 ist fiir Start-Impulse und
KB-5 fiir Stop-Impulse vorgesehen.

Die Einginge KB-6 und KB-7 erfiillen im Prinzip auch nur
die Aufgaben der externen Start/Stop-Bedienung. Ein grundle-
gender Unterschied zu den Triggereingingen KB-4 und KB-5
besteht in der Form der Informationssignale. Wihrend die Steu-
ereinginge KB-4 und KB-5 nur einer Triggerung bediirfen, bend-
tigen die Einginge KB-6 und KB-7 ein Dauersignal. Diese Ein-
ginge sind mit Klinkenbuchsen ausgestattet, die mit einpoligen
Ausschaliern versehen sind. Bei Belegung einer dieser beiden Ein-
ginge wird automatisch die Start/Stop-Steuerung durch Trigger
und Taster von der iibrigen Elektronik getrennt und somit un-
wirksam gemacht. Solange, wie nun beispielsweise an Eingang
KB-7 ein High-Signal mit mindestens +4 Volt anliegt, wird dies
als Start-Information fiir den Dezimalzihler CD-4017 angesehen,
FEin Low-Signal mit Null Volt am Fingang KB-7 bewirkt ein
sofortiges Anhalten der Zihlereinheit.

Eingang KB-6 besitzt die gleichen Eigenschaften wie Eingang
KB-7, jedoch im invertierenden Sinn. Hier ist also ein Start-
befehl bei Null Volt und ein Stopbefehl bei +4 V bis maximal
+10 V gegeben.

Zur optischen Start/Stop-Erkennung ist die Treibereinheit
R-12/T-6/R-13/T-7 mit einer Leuchtdiode zugeschaltet. Dieser
etwas aufwendigere Schaltverstirker dient gleichzeitig als Signal-
inverter, da die dem Dezimalzihler zugefiihrten Start-Signale
negativ sind, die Leuchtdiode jedoch bei einer Startinformation
eingeschaltet sein mufi.

Die zehn Ausginge des Bausteins IC-4 werden nun zunichst
einmal dem neunstufigen Schalter S-2 zugefiihrt. Der Zentral-
anschlufb dieses Stufenschalters kann nun wahlweise auf jeden
der Ziihlerausgiinge geschaltet werden. Fiihrt man diesen Zentral-
anschlufs dem RESET-Eingang an Pin 15 des CD-4017 zu, so
ergibt sich im Betriebszustand an dieser Stelle ein Riicksetzsignal,
wo der RESET-Schalter auf einen Ausgang gestellt ist.

Die zugehorige Einheit R-10/T-5 ermdglicht der Leuchtdiode
D-7 die optische Funktionsanzeige fiir jeden Beginn einer neuen
Sequenz, eben diesen RESET-Impuls. Der interne Steuersignal-
Ausgang — M - ist fiir die Versorgung anderer Sequencer-Einhei-
ten mit dem RESET-Signal reserviert. Bei einer eventuellen ex- :
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ternen Nutzung des RESET-Impulses kann ohne weiteres ein
zusitzlicher Ausgang geschaffen werden. Der Anschlufd erfolgt
an R-10 und muf iiber eine Pufferstufe, ideal wére ein als Span-
nungsfolger geschalteter Operationsverstirker, dem Ausgang zu-
gefithrt werden.

Taster TA-5 setzt bei Betitigen zu jeder Zeit den Dezimal-
zihler in seinen Ausgangszustand, also auf Step eins, zuriick.
Hierbei spielt es absolut keine Rolle, ob der Sequencer sich im
Start- oder Stopzustand befindet. Eine interne Versorgung ande-
rer Sequencer-Schaltungen ist durch den Ausgang -L- gegeben.

Der Verdrahtungsanschiuf ~A- versorgt die Abtastelektronik
mit den ndtigen Clock-Frequenzen, die in Abschnitt 4.1 erzeugt
werden. Neben der Versorgung des IC-4 wird auch die sogenannte
Triggeraufbereitung (engl. = Trigger-Unit) mit diesen Clock-Sig-
nalen beliefert. Fine Einheit aus NAND-Gatter, die das 1C-5
bildet, vergleicht die anstehenden Clock-Impulse mit den Start-/
Stop-Informationen, wertet sie aus und iibergibt die fertigen
Triggersignale der LED-Einheit R-1 5/T-8/D8 zur optischen
Anzeige. Parallel hierzu ermoglicht der Ausgang KB-8 eine
externe Verwertung der Trigger-Spannungen, die durch den Span-
nungsfolger IC-7 hinsichtlich der Belastung sehr stabil bleiben.,

Layout und Bestiickungsplan zur beschriebenen Abtastelek-
tronik sind in Abb. 4.2.3 und Abb. 4.2. 4 gezeigt.

4.3 Signal-Auswertung

Die in Bauabschnitt 4.2 durch den Dezimalzihler CD-4017
erzeugten Steps milssen nun auf vielfiltige Art und Weise bear-
beitet werden, um die notigen Steuerspannungen und Steuer-
impulse zu erhalten. Das Blockschaltbild in Abb. 4.3.1 zeigt die
hierzu erforderlichen Einheiten.

Zehn Leuchtdioden, die auf der Frontplatte waagerecht und
in richtiger Reihenfolge angeordnet werden, erlauben zuniichsl
einmal eine optische Uberpriifung der Signale, die, durch die
Leuchtdiodentreiber verstirkt, vom Dezimalzihler geliefert
werden.

Parallel hierzu wird in der Impulsformung der Trigger-Einhell
fiir jedes Step ein eigenes Trigger-Signal aufbereitet und iiber
Klinkenbuchsen zur externen Verwertung zuginglich gemacht
Die Mbglichkeit, fiir jeden Sequencer-Schritt ein separates Trig
gersignal zur Verfiigung zu haben, verleiht dem Gerit vielTAlEpe
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L 10 LED-Anzeigen —I
it

Lm LED Treiberstufen—l
TS

10 externale
Trigger-
ausginge :'“PUIS'

0

o |

e -] einheit
Start/Stop - ]

20 Potentiometer

Information ﬁ

Clock - Signal zehn Si ot zur Tonspannungs-
gnaleingdnge
von Bauabschnitt 4.2 regelung

Abb. 4.3.1 Blockschaltbild fiir die N

Signal-Auswertung Tonspannungsaus-
gdnge nach Bau-
abschnitt 44

Mampulationen verschiedener Arten innerhalb einer Sequenz
S0 kann zum Beispiel jedem erzeugten Ton eine andere Klané—
()der_Lautst'eirkestruktur zugeordnet werden.

_ DIE‘: Trgibereinheiten erfilllen mehrere Aufgaben gleichzeitig
Die wichtigste Aufgabe dieser Schaltung liegl in der Aufspaltun.g
von zehn Eingangssignalen, die parallel zu den LED-Treibern
|F|1(i der Trigger-Impulsformung vom Dezimalzihler 4017 gelie-
.I 5-1'l. werden, zu 20, oder bei der Verwendung von mehreren
I rclbe'm 30, 40 oder mehr Ausgangssignale.

”ngterhin wird durch den Einsatz der Treibereinheiten eine
mbglichst kleine Belastung der Dezimalzihlerausginge und da-

mit auch eine einwandfreie Funktion der integri
A grierten Schaltung
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Die durch die Aufspaltung entstandenen 20 Ausgangssignale
stehen nun im Rohbau zur Ansteuerung der externen Synthe-
sizer-Moduln zur Verfiigung. Um die frequenzerzeugenden Steu-
erspannungen variabel zu machen, sind den Ausgingen der Trei-
bereinheiten Potentiometer zur Tonspannungsreglung nachge-
schaltet. Hiermit konnen nun die Ausgangsspannungen, die bei
Ansteuerung der Treiber ungefiihr der positiven Betriebsspannung
entsprechen, stufenlos bis zu null Volt eingestellt werden.

Aus Abb. 4.3.2 ist die Schaltung der Signal-A uswertung zu
entnehmen.

Wegen der enorm grofien Anzahl der externen Regeleinheiten
sind die Triggerausginge KB-9 bis KB-18 ausnahmsweise auf der
rechten Schaltbildseite, an der im Normalfall nur interne Verbin-
dungsanschliisse eingetragen sind, angeordnet. Man sollte sich
hierdurch also nicht in Zweifel versetzen lassen.

Stiickliste zu Abb. 4.3.2

R-17 680 Q

R-18 bis R-27 47 k2

R-28 bis R-37 220 2

P-2 bis P-21 100 k€2 Linear
IC-8/9/10/11 CD-4010
IC-12/13/14 CD-4081

T-9 bis T-18 TUN

D-12 bis D-21 LED

KB-9 bis KB-18 Mono-Klinkenbuchse 6,3 mm @

Hinweise zu den externen Regeleinheiten

(Schaltungsabschnitt 4.3)

D-12 bis D-21 Leuchtdioden in waagerechter Anordnung
zur Funktionskontrolle und Orientierung

KB-9 bis KB-18 Zehn parallele Trigger-Ausginge, die waage-
recht und parallel zu den Leuchtdioden

montiert werden!

P-2 bis P-21 Zwei parallel zueinander angeordnete Po-
tentiometerreihen zur Bestimmung der
gewiinschten Spannungswerte. Reihe Fins
ist fiir CV-1-und Reihe Zwei fiir CV-2-
vorgesehen. !
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Uber die internen Verbindungsanschliisse —B- bis ~K- gelangen 5§ = E% 5 g _é & z'v‘ 5 = %
die vorerst noch zehn Step-Signale des Dezimalziihlers 4017 zu Rl S0 i e
den mit R-18 bis R-27 und T-9 bis T-18 aufgebauten Schalt- [ = i |
stufen, die den Betrieb der Leuchtdioden D-12 bis D-21 ermog- AL e = %é @ @,:I

lichen. Bei Einschalten des fertigen Sequencer’s ist jeweils nur

eine der zehn Leuchtdioden in Funktion, deshalb ist fur alle

Leuchtelemente nur ein gemeinsamer Vorwiderstand, R-7, zur

Spannungs- und Strombegrenzung erforderlich O

Die integrierten Schaltkreise IC-8, IC-9, IC-10und IC-11
sind Treiberbausteine des Typ’s CD-4010, wie sie in ihrer Zweck-
erfiilllung bereits im vorhergegangenen Abschnitt 4.3.1 beschrie-

| ben sind. Als Vergleichstyp, der in den Daten und Anschlufibe-
! legungen vollig kompatibel mit dem IC CD-4010 ist, kann das
: CD-4050 genannt werden. _J

D40

KB17

1
e
D29

%
R

I
D39
B16
T

8
|
i

| Die Ansteuerung dieser Treiberbausteine erfolgt, wie uns S
I bereits bekannt ist, zu zwei mal zehn IC’s parallel
|

Die zwei mal zehn Ausginge der Treiber-IC’s werden, wie in

| Abb. 4.3.3 dargestellt ist, den Potentiometern zugefiihrt. Zweck- J
] mifigerweise erfolgt die Anordnung der 20 Regeleinheiten in S TR E@:
zwel Gruppen mit jeweils zehn Stiick horizontal untereinander,
also parallel. Die zehn optischen Step-Kontrollen werden eben-
falls in eine horizontale Reihe und parallel zu den Regelgliedern
montiert. Auf diese Weise entsteht eine kompakte Ubersicht und
sogleich eine moglichst schnelle Bedienung der Elemente.

Um eine sehr grof’e Anzahl von Verbindungsleitungen ein-
sparen zu kénnen, wird die Sammlung der einstellbaren Span-
nungswerte bereits an den Spannungsreglern direkt vorgenom-
men. Auf diese Weise eriibrigen sich in diesem Fall 18 Leitungen.
Die Universaldioden 1N4148 werden, wie die Abb. 4. 3.3 erken-
nen lif3t, mit den Anoden an den Schleifern, das sind die mitt-
leren Anschliisse der Potentiometer, angelotet. Die Kathoden von
jeweils zehn Regeleinheiten werden gemeinsam verbunden und
dem Bauabschnitt 4.4 intern zugefiihrt. Die Spannungssamm-
lung mit Dioden ist fiir eine rickwirkungsfreie Mischung der Ry
unterschiedlichen Spannungssignale unbedingt erforderlich.

Die integrierten Bausteine IC-12, IC-13 und IC-14 sind fiir
die Formung der Trigger-Signale verantwortlich. IC’s enthalten
jeweils vier AND-Gatter und sind mit der Typenaufschrift A A
CD-4081 bezeichnet. Die Ansteuerung erfolgt mit den gleichen
Signalen, wie die der Leuchtdioden- und Tonspannungstreiber.
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Die Funktion der Triggerformung ist recht einfach. Der Aus-
gangszustand eines AND-Gatters ist nur dann HIGH, wenn des-
sen beide Einginge HIGH sind. Ist hingegen nur ein Eingang
HIGH und der andere Eingang LOW, oder sogar beide Einginge
LOW, so ist der Gatterausgang ebenfalls LOW. In der Praxis
unserer Schaltung umgesetzt sicht es nun wie folgt aus. Jedes
AND-Gatter erhilt an jeweils einen Eingang ein Step-Signal. Die
anderen Gatter-Einginge werden parallel mit dem in Abschnitt
4.1 erzeugten Clock-Signal angesteuert. Ausgehend davon, dafs
das Step-Signal eines Gatters mit LOW angesteuert wird, ist es
gleich, ob die anliegende Clock-Information LOW- oder HIGH-
Potential aufweist. Der Ausgangszustand des betreffenden
AND-Gatters befindet sich dann immer im LOW-Zustand. Ein
Triggerimpuls gelangt folglich also nicht zum dazugehorigen
Ausgang. Mit dem Augenblick, in dem das AND-Gatter mit
einem spannungsfiihrenden Step-Signal angesteuert wird, ist die
anliegende Clock-Information schaltungsbedingt auch zuniichst
spannungsfithrend, also HIGH. Nach dem logischen Verhalten
des AND-Gatters ist der Ausgangszustand vorerst ebenfalls
HIGH. Exakt in der Hélfte der Taktschrittzeit, — die Taktschritt-
zeit ist die Zeit, in der ein Step aktiv und dann wieder inaktiv
wird —, wechselt das Clock-Signal in den LOW-Zustand tiber und
der Ausgangspegel des Gatters folgt dieser Information, auch
wenn das Step-Signal nich HIGH ist. Um diese Funktionsweise
genauer zu beschreiben, miiite an dieser Stelle ein sogenanntes
Impulsdiagramm aufgefiihrt werden. Dies ist jedoch im Rahmen
dieses Bandes aus Platzgrinden nicht méglich und diirfte aufier-
dem dem Laien auch nicht besonders interessant erscheinen.

Bei Stop-Zustand des Sequencer’s mufs das Clock-Signal un-
terbrochen werden, damit eine weitere Trigger-Erzeugung ver-
mieden wird. Diese Aufgabe iibernimmt das AND-Gatter aus
IC-12, Gatter IC-12a, welches einerseits mit der Clock-Informa-
tion und andererseits mit dem Start-/Stop-Signal aus Bauab-
schnitt 4.2, Abb. 4.2.2, IC-5, angesteuert wird.

Von den Ausgingen der integrierten Schaltkreise IC-12,
IC-13 und IC-14 gelangen die erzeugten Trigger-Impulse iiber
die Schutzwiderstinde R-28 bis R-37 zu den Triggerausgingen
KB-9 bis KB-18, iiber deren ausnahmsweisen Anordnung auf
der rechten Schaltbildseite bereits am Afifang des Abschnittes
3.4 geschrieben wurde. Es ist darauf zu achten, daf® die Ausginge
nicht ohne weiteres beliebigen Belastungen ausgesetzt werden
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diirfen, da den Ausgingen der C-MOS-Schaltkreise keine Puffer-
il Stufen (Buffer) nachgeschaltet sind. Soll eine Benutzung der
o mr—:lﬂlwlulwrt“'l”rj = Trigger-Impulse fiir andere Einheiten, wie zum Beispiel Hiill-
kurvengeneratoren, erfolgen, so miissen unbedingt die Anpassungs-
B RG B6 B 6 M B o stufen aus Bauabschnitt 6.1 zwischengeschaltet werden. Trigger-
9 |z2= ausnutzungen innerhalb der Sequencer-Einheiten kdnnen ohne
D o IR 1 E 7 Bedenken auch ohne die Anpassungsstufen vorgenomimen wer-
=8 SR oo 9 == den, da die Eingangswiderstinde sehr hochohmig und damit die
D o |—e 1 o 1o = Belastungen fiir die C-MOS-Bausteine vertretbar sind.
=g Rt ‘“T : =8 o |mia Diec Abb. 4.3.4 und 4.3.5 zeigen das Layout und den Be-
D M e S b 1 o =i stiickungsplan der Signal-Auswertung,
Lo = o
| = & o= ——0 g\i e 5 =
| et R e ;
f aongIYRIg | odeg = ,g. ; 4.4 Spannungsmischer und Steuerspannungs-Ausginge
| o 1 o _Jo kS g e .
i D R P R l TITEIIVEE| T S B An den Sammelpunkten der mit den Universaldioden aufgebau-
;! D Gl if b oo ) efred a2 ten Spannungsmischer aus Abb. 4.3.3 werden nun die fast ferti-
| Ay e————T—9 _%'i 2e09899] . — = gen Sequencer»S}pannungen ab_gegn'ffen und den dufleren An-_
l gyt = Ly |2 F spriichen entsprechend zubereitet. Die aus dem Blockschalthild
| 'ﬁ'?—:}:_'___' A=) * Dn-:g % Abb. 4.4.1 ersichtlichen elektronischen Schalter zur Auswahl
i ~——— —X/-o =} & o |l2= & von CV-1 und CV-2 erméglichen die freie Wahl zur Durch-
| D '—[:Dl—‘ ke / é ol | schaltung der beiden voreinstellbaren Spannungsgruppen, wobei
; Siks e AT 9 |2e % CV-1 die Sequencer-Spannungen ausdriickt, die mit den zehn
f C T e IS e O et ? ! Potentiometern der Reihe Eins, und CV-2 die Sequencer-Span-
= Fpl e Ll nungen aus der Potentiometerreihe Zwei eingestellt werden. Die
! N D ot o inda ) = gl i 2 international libliche Bezeichnung CV ist die Abkiirzung fiir
L‘ < mwumé“ o= ;§| D <:t & Control _Voltage und wird mit dem Wort Steuers;‘)annung iiber-
: a.;a_nlawmc]“. % | Bl e setzt. M1t_ der Steuer'schaltung zur Auswahl von CV-1 und CV-2
| e i 21 Vi e werden die elektronischen Schalt_er angesteuert. Interne und
i e M o Eeat e o externe Vorrichtungen erlauben individuelle manuelle und auto-
i %T £1 £ = matisierte Auswahlmoglichkeiten. Uber drei Ausgangsverstirker
1 21 =§| 2 gelangen die Sequencer-Spannungen zu den Ausgingen und
If I:U‘I =} Z| konnen zur Steuerung der Synthesizer-Moduln genutzt werden.
’| &l St Sé Der Schaltungsaufbau zur Steuerspannungs-Einheit ist der
I b Abb. 4.4.2 zu entnehmen. Die auf der rechten Schaltbildseite
| "E"“Q:;ﬁa@q?* -—3\31-3;;}:;6 %in'gezeicllér_lectten E’)ot;;tti)pn]l)c:tzrl P-2 gis P-2 lhlzlgbdij ;u;eh?régen
)8\ B 1\8) ) & (/18 (8 881818\ O niversaldioden D- is D-41 werden nac . 4.3.3 auf der
el sl : Frontplatte montiert. IC-16 enthilt vier bilaterale Schalter, die
| 3 qu “”t‘c’ Y 91,'__1#1@*7,_ wlefe ‘i 312 it b im Blockschaltbild als elektronische Schalter zur Auswahl von
il el lalalalalala lald fa a

l : CV-1 und CV-2 eingetragen und beschrieben sind. IC-17,
1 IC-18 und 1C-19 bilden die Ausgangsverstirker zur Stabilisie-
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Steuerspannungs-Ausgange des Sequencers

V-1 CY-1+2 GN=2
Ausgangs- Ausgangs- Ausgangs-
verstdrker verstirker verstdrker
fur CV-1 fir CV-1+2 fur CV-2

i

Elektronische Schal-
ter zur Auswahl von
V-1 und CV-2

T

D42

Spannungsmischer
zur Mischung von
zehn Spannungen

Spannungsmischer
zur Mischung von
zehn Spannungen

der 2x10 Regel -
potentiometer

T E Schleiferanschliisse
|

L_| Steuerschaltung zur
Auswahl von CV-1
und CV-2

Abb. 4.4.1 Blockschaltbild fiir
Spannungsmischer und Steuer-
spannungsausgange

rung der erzeugten Steuerspannungen. Der Klinkenbuchsenaus-
gang KB-19 liefert, je nach Ansteuerung des integrierten Schalt-
kreises IC-16, wahlweise die fertige Steuerspannung CV-1 oder
CV-2. Die Ansteuerung des IC-16 ist sehr unterschiedlich mog-
lich. Der Umschalter S-6 bestimmt die Ansteuerart zunidchst
einmal automatisch oder manuell und extern. Ausgehend von
der manuell/externen Schalterstellung sind die Einginge KB-22
und KB-23 fiir die Steuerspannungsauswahl zustindig. Ein an
KB-22 angelegter Triggerimpuls kippt das als Flipflop aufge-
baute IC-20 um. Der Ausgang des IC-20 steuert einen Eingang
des IC-16 an und schaltet somit CV-2 zum Klinkenbuchsenaus-
gang KB-19 durch. Ein positiver Triggerimpuls an KB-23 setzt
das Flipflop IC-20 in dessen Ausgangszustand zurick und liefert

48

R40
S [ S
R38
ik R39
R4 120
043
+Ug
I
T 13z 1 10 9 8 022 [l
b 15 16 —E—K
b P
1 z"!‘ % 5‘5‘ 7 ) 023 —-?'
L D2k | A3
o P4
KB 19 -v—J,_S—f— af 1517 D25 ——
P5
076 b
F P6
"y ] 027 1D
KB 20— B < | p2e L7
i [ E_P.?
+Ug 7 | D30 —Pi-9
K821 = o+———<BleA 1519 031 el
Ta 6 h‘%—a ol j : 4 E—P-"
+U |_ 1S 20 44
A B L, 032

IE

KB 23 &——p}

D45

(=1
)
=1

S
o ]
~
]

Abb. 4.4.2 Schaltung und Bauteilliste fiir

Spannungsmischer und Steuerspannungs- i
ausginge 49




IC-16 damit ein Einschaltsignal fiir CV-1. Gleichzeitig mit dem
Durchschaltsignal fiir CV-1 wird CV-2 fiir den Ausgang gesperrt.
Parallel zu den beiden Triggereingingen konnen die Taster
TA~-6 und TA-7 zur manuellen Ansteuerung benutzt werden.
Ein Durchschaltsignal fiir CV-1 erfolgt bei Betdtigen von TA-6.
Die Steuerspannung CV-2 erhilt bei Betitigen von TA-7 Zu-
gang zu KB-19.

Steht der Umschalter S-6 in Automatic-Stellung, so ist fiir
die CV-1/CV-2 Auswahl nur der aus IC-21 in Zusammenhang
mit §-3, S-4 und S-5 bestehende Schaltungsteil verantwortlich.
Das IC-21 ist ein uns schon aus Abb. 4.2.2 bekannter Dezimal-
ziihler. Der an Pin 14 anliegende Clock-Impuls -B- liefert jeweils
zu Anfang einer neuen Sequenz eine positive Taktflanke und
leitet somit ein Weiterschalten des Zihlers um je eine Stufe ein.
Der Stufenschalter S-5 bestimmt den Reset-Punkt der gesamten
Einheit. Zwischen den Schaltern S-3 und S-4 kann nun die
Periodendauer eingestellt werden, wie sie zur Durchschaltung
von CV-1 und CV-2 gewiinscht wird. Die Mittel- oder Sammel-
punktanschliisse der Stufenschalter S-3 und S-4 werden {iber den
Umschalter -6 dem 1C-20 zugefiihrt. Die hiernach weitere Funk-
tion ist mit der schon beschriebenen extern/manuellen Funktion
identisch.

Zur optischen Funktionskontrolle der Steuereinheit sind die
Steuerleitungen iiber die mit R-39/T-20 und R-40/T-19 aufge-
bauten Schaltverstirker den Leuchtdioden D-42 und D-43 zuge-
fuhrt. Hierbei zeigt D-42 die durchgeschaltete CV-1 und D-43
die durchgeschaltete CV-2 an.

Die Klinkenbuchsenausginge KB-19 und KB-20 liefern die
Steuerspannungen CV-1 und CV-2 parallel. Hier wird also weder
eine Steuerspannung ausgeschaltet, noch wird sie wie bei KB-19
gewechselt. Jeder der drei Steuerspannungsausginge kann ohne
Spannungsverluste ca. vier Einheiten gleichzeitig ansteuern.

Die Abb. 4.4.3 und Abb. 4.4.4 zeigen das Layout und den
Bestiickungsplan der Einheit.

Stiickliste zn Abb. 4.4.2 .

R-38 680 2

R-39/40 47 kQ

P-2 bis P-21 sieche unter Abb. 4.3.2
IC-16 CD-4016 (4066)
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1C-20 CD-4011

IC-21 CD-4017

IC-17 bis IC-19 UA-T741 mini Dip

T-19/T-20 TUN

D-22 bis D-41 I1N4148

D-42/D-43 LED

D-44/D-45 IN4148

TA-6/TA-7 Taster 1-pol. Ein

S-3/4/5 Stufenschalter 12X1 Kontakte / 1-ne Ebene
S-6 Schalter 2-pol. UM

KB-19 bis KB-23  Mono-Klinkenbuchse 6,3 mm @

Hinweise zu den externen Regeleinheiten
(Schaltungsabschnitt 4.4)

P-2 bis P-21 Siehe Schaltungsabschnitt 4.3

D-42 Optische Funktionskontrolle zu KB-23,
TA-6, S-3

D-43 Optische Funktionskontrolle zu KB-22,
TA-7, S-4

KB-19 Serieller Steuerspannungsausgang fiir CV-1
und CV-2.

Der Anschlufs von externen VCO’s usw. kann
direkt vorgenommen werden. Die hier an-
stehende Steuerspannung ist abhingig vom
Anzeigezustand von D-42/D-43,

KB-20 Dieser Ausgang liefert stindig und unab-
hiingig von der Steuereinheit die Steuer-
spannung CV-2.

KB-21 g{;iche Funktion wie KB-20, jedoch fiir
~1.
TA-6 Taster zur manuellen Auswahl von CV-1
TA-7 Taster zur manuellen Auswahl yon CV-2
KB-22 Trigger-Eingang mit Funktion von TA-7
KB-23 Trigger-Eingang mit Funktion von TA-6
S-6 Umschalter zwischen Automatic- 0. Manu-
ellsteuerung & '
5-3 Anzahl der Sequenzdurchliufe fir CV-1
S-4 Anzahl der Sequenzdurchliufe fiir CV-2
S-5 Summe der Sequenzdurchliufe von CV-1

plus CV-2.
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45 Netzteil

Das Netzteil liefert alle zum Betrieb des Sequencers nétigen Ver-
sorgungsspannungen. Die moderne Schaltungstechnik ermog-
licht einen iiberaus einfachen Aufbau, der trotz der geringen
Bauteilkosten enorm gute Ergebnisse bietet.

Aus Abb. 4.5.1 geht das Blockschaltbild fir das gesamte Netz-
teil hervor. Die unterbrochen gezeichneten Linien deuten darauf
hin, dafb diese Stabilisierungsschaltung nur bei Verwendung des
Impulsspeicher-Modules benttigt wird. Die Ausgangsspannung
fiir die iibrigen Moduln ist auf jeweils positiv und negativ 12-Volt,
auf den Massepunkt (Nullpotential) bezogen, festgelegt.

Die Schaltung in Abb. 4.5.2 zum vorhergegangenen Block-
schaltbild besteht aus einer sehr einfachen Aufbauweise.

Nach der Transformierung der Netzspannung durch TR-1
erfolgt die Gleichrichtung der Wechselspannung mittels Briicken-
gleichrichter und der anschlieffenden Siebung durch die Elektro-
lyt-Kondensatoren (ELKO’s) C-2, C-4 und C-6. Die hiernach
anstehenden Gleichspannungen werden durch die Festspannungs-

Transformator e i
W — R
sierung
(Positiv)

220V -
50Hz -

Netz -
eingang

Gleichrichtung
| und Stabili-

sierung
ont ]I T E— "

e
_ 1 Gleichrichtung

| l Undistobilicees) . J\>+5V

[l | sierung (Nur  —————p,

——1 tir Ausbau)

Abb. 4.5.1 Blockschaltbild zum Netzteil
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Abb. 4.5.2 Schaltung und Bauteilliste zum Netzteil

regler IC-22, IC-23 und IC-24 stabilisiert. Die Ausgiinge der
sogenannten Stabi’s liefern die fertigen Spannungen fiir die Ver-
sorgung der Sequencer-Moduln.

Das Netzteil ist mit ungefihr 1-A- je Ausgangsspannung be-
lastbar. Diese Belastbarkeit reicht durchaus auch noch fir wei-
tere Moduln aus, da die Stromaufnahme bei C-MOS-Schaltungen
iiberaus gering ist. Befestigt man die Festspannungsregler auf
einen entsprechend groflen Kithlk&rper, so steigt die Hochstbe-
lastbarkeit auf ungefihr 1,5-A- an. Es dirfte ja wohl selbstver-
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stindlich sein, daf} ein Netzteil mit hoherem Ausgangsstrom
auch einen entsprechend dimensionierten Netz{ransformator
bendtigt. 3

Die Ausginge der Netzteilplatine sind kurzschlufdfest und
hinsichtlich der Spannungsschwankungen sehr stabil.

Bei der Plazierung des Netztransformators TR-1 sollte man,
um Brummeinstreuungen oder sonstige Storeinfliisse zu vermei-
den, den Abschirmvorschligen aus Abschnitt 3.5 und 3.7 nach-
kommen.

Die Festlegung der positiven und negativen Versorgungsspan-
nung auf 12-Volt wurde weniger als Anschluf} an die internatio-
nale Norm bei einigen Synthesizerfabrikaten, als-vielmehr zur
Vermeidung von Bauteilzerstérungen gewihlt. Die iiberwiegende

' Norm bei Musik-Synthesizer liegt bei +/-15 V Betriebsspannung.

Die hochst zuldssige Betriebsspannungsgrenze fiir C-MOS-Bau-
steine liegt ebenfalls bei positiv 15 Volt. Erfahrene Praktiker
werden wissen, dafs der Betrieb dieses Sequencer’s bei 15 Volt
Versorgungsspannung bessere Ergebnisse bringt, da der Str-

spannungsabstand sich bei héherer Versorgungsspannung wesent-

lich verbessert, die C-MOS-Bausteine exakter arbeiten und sich
im allgemeinen auch problemlos mit anderen, kduflich erwerb-
baren Geriten koppeln lifit. Diese Eigenschaften treffen selbst-
verstindlich fur alle mit C-MOS-Bausteinen aufgebauten Schal-
tungen zu. Darliber hinaus erkennt der erfahrene Praktiker aber
auch die Gefahr der durch zu hohe Spannung hervorgerufenen

- Zerstorung der Bausteine, da preiswerte Festspannungsregler

nur selten exakt ihre angegebene Ausgangsspannung abgeben.
Die Toleranzen weichen hierbei nicht selten um +/-1 V. von
den aufgedruckten Werten ab, und eine Spannungsversorgung
mit 16 Volt ist schon iiberaus kritisch fiir die C-MOS-Schalt-
kreise.

Sollte sich der eine oder andere doch fiir die internationale
Norm entscheiden, was sicherlich nicht falsch sein diirfte, so
sollten die Festspannungsregler vor ihrem Einbau auf eventuelle
Toleranzen iiberpriift werden.

Eine Anderung oder Anpassung innerhalb der Sequencer-
Elektronik ist nicht erforderlich, da die Konzeption der Schal-
tungen fiir Betriebsspannungen von 12 Volt bis 15 Volt ausge-
legt ist. Dies erklirt auch die etwas zu groft bemessenen Vorwi-
derstinde bei den Leuchtdioden-Anzeigen, die mit 680 ) ange-

56

T

e ¥

ik |
1

Abb. 4.5.3 Layout zuln Netzteil

)




+5V

+12V

-12v

O
®
IC-24
C-6

)
E:3
IC-22

b2
+

~

E=h

O
oL
1C-23
C-4
+

61-3

61-1

6l-2

DI
DX

DX

Ol

DX
DK

Abb.

4.5.4 Bestiickungsplan zum Netzteil

IR

-1

TR

geben sind. Bei einer Betriebsspannung von 12 Volt reichen
Widerstinde mit dem Wert 300 £2 bis 400 §2 vollstindig aus.

Die Abb. 4.5.3 und Abb. 4.5.4 zeigen das Layout und den
Bestiickungsplan zur Netzteil-Elektronik. Der Netztransformator
TR-1 wird nicht auf der Platine untergebracht, sondern an geeig-
neter Stelle im Gehduse montiert.

Stiickliste zu Abb. 4.5.2

C-2/4/6 2.200 uF / 25 Volt (ELKO)

C-3/5/7 10 uF / 16 Volt (ELKO)

GL-1/2/3 Gleichrichter B-40/C-1500

TR-1/2 Transformator 2 X 15V /1X9V/
3A (120 VA)

oder zwei getrennte Transformatoren mit: -
2X15V/2X1Aund 1 X9V /1A

L-1- 220-Volt-Kontrollampe fir Frontmontage

S-7- Netzschalter 1-pol. Ein/Aus

SI-1- Sicherung (1-A-) mit Halterung fiir
Frontmontage

1C-22 Negativ-Festspannungsregler 12 V /1 A

1C-23 { Positiv- Festspannungsregler 12 V /1 A

1C-24 Positiv- Festspannungsregler 5V /1A

Hinweise zu den externen Regeleinheiten
(Schaltungsabschnitt 4.5)

L-1 Kontrolleuchte fiir Betriebszustand
S-7 Ein-/Aus-Schalter fiir Netzspannung
SI-1 Netzsicherung fiir Fronteinbau
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5 Erweiterungsschaltungen

Ein Sequencer ist nicht gleich ein Sequencer, wenn man einmal
die Méglichkeiten betrachtet, die als Erweiterungen beziehungs-
weise Zusatzmoduln wertvolle Hilfen und Automatisierungen
bieten. Die unendlich grofie Anzahl von Zusitzen, die die Steu-
erung eines oder mehrerer Sequencer iibernehmen, stammen
iberwiegend aus der rechnenden Elektronik ab. Bis hinauf zur
modernsten Technik, die zur Zeit von den Mikroprozessoren
geformt wird, erstreckt sich die Aufbauweise dieser Einheiten.
Frei programmierbare Clock-Oszillatoren, denen je nach Grofie
einige tausend Clock-Impulse im Rhythmus eingespeichert und
beliebig oft abgerufen werden kdnnen, programmierbare Timer,
die zum Beispiel fiir zeitlich bestimmte Start- und Stop-Program-
me eingesetzt werden kénnen, Sequenzfolgespeicher, die zu
bestimmten Zeiten die gewiinschten Sequencen abrufen, Auszihl-
Einheiten, die alle Vorginge innerhalb eines Sequencer’s erfassen
und in digitalen Coden zur weiteren Auswertung bereitstellen,
Signalinverter und Vergleicherstufen sind nur wenige von vielen
Zusatzmoduln, die dem Musiker die Arbeit wihrend des musizie-
rens sehr erleichtern. Es ist ja wohl nicht unbekannt, daf ein
Musik-Synthesizer enorm viele Einstellungen und Umprogram-
mierungen fiir ein abwechslungsreiches Spielen benétigt.
Natiirlich kénnen in diesem Band nicht alle Erweiterungs-
schaltungen besprochen werden, da die Beschreibung fiir Furk-
tion und Bedienung weitaus grofier ist, als die Schaltung selbst.
Bei der Selbstgestaltung weiterer, nicht in diesem Band be-
schriebenen Zusitze sollte man vor der Planung eingehend iiber
die Aufgabenerfilllung und dem effektiven Sinn der neuen Ein-
heit nachdenken. Oft ist es so, daf schon vorhandene Moduln
nur durch dufBere Umbelegung der Verbindungsleitungen
(Patchcord’s) den gewiinschten Zweck erfiillen. So kann zum
Beispiel eine Vergleicher-Einheit die Steueraufgaben eines Ti-
mer’s iibernehmen. Auf den ersten Blick gesehen fragt man sich
nun, wozu denn einen Timer bauen, wenn der Vergleicher dessen
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Anforderungen entspricht. Bei weiterer Betrachtung der beiden
Moduln wird erst klar, dafd in speziellen Aufgabenbereichen jede
Einheit ihre Vor- und Nachteile aufweist.

5.1 Auszdhlung

Eine der schon angedeuteten Erweiterungsschaltungen ist die
sogenannte Auszihlung. Hierbei werden zum Beispiel die Schrit-
te jeder Sequenz digital ausgezihlt, optisch angezeigt und in
codierter Schrift, dem BCD-Code, einem Ausgang zur externen
Verwertung zugefiihrt. Eine weitere Aufgabe der Auszihlung ist
die Zihlung der schon beendeten Sequenzen. Auch diese Daten
werden in mathematischen Zahlen angezeigt und gleichzeitig als
BCD-Code einem dazu vorgesehenen Ausgang zugefiihrt,

Die Weiterverarbeitung der digitalen Werte ist auf vielfiltige
Art und Weise méglich. Von diesen Datenausgingen, die die ein-
zigsten digital-codierten Eingriffsstellen in das Gerit liefern, kén-
nen alle anderen Erweiterungsschaltungen abhiingig gemacht
werden.

Obwohl die Sequenz-Auszihlung und die Step-Auszihlung
zwei unabhiingig voneinander arbeitende Einheiten sind, kann
das gewiinschte Endresultat aus beiden Moduln in Abhingigkeit

“von den Daten dieser Finheiten gebracht werden.

Betrachtet man einmal den Fall, da® der Sequencer nach
exakt zehn Durchldaufen und'drei Steps stoppen soll, so ist die
Sequenzzihlung fiir die ganzen Sequenzliufe und die Stepaus-
wertung fiir die drei Einzelschritte verantwortlich. Ein weiteres
Auswendungsbeispiel fiir die Auszihlung wurde bereits in der
Beschreibung des Gesamtblockschaltbildes in Abschnitt 3.6
gezeigt.

Die Abb. 5.1.1 zeigt das gesamte Blockschaltbild der Auszihl-
einheit. Die Zusammenfassung der Teile —~A- und -B- ist als eine
Alternativlésung anzusehen, da es ja nun zwar zwei getrennte
Einheiten sind, eigentlich aber zusammen gehdren.

Der Schaltungsteil ~A- zdhlt die Sequenzlinge aus. Die hierzu
nétigen Clock- und Reset-Informationen werden intern von den
Schaltungsabschnitten 4.1, Clock-Einheit, und 4.2, Abtast-Elek-
tronik, geliefert. Die einzigste Schnittstelle zur Aulenwelt wird
durch den externen BCD-Code-Ausgang gegeben.
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Abb. 5.1.1 Blockschaltbild zur Auszihleinheit (Teil A + B)

Der Schaltungsteil -B- ist fiir die Zihlung der Sequenzliufe
zustindig. Auch hier werden die ndtigen Informationen zur Aus-
zdhlung intern zugeleitet.

Aus Abb. 5. 1.2 ist nun das Schaltbild zum Schaltungsteil -A-
ersichtlich. Die Verwendung von nur einer einstelligen 7-Seg-
ment-Anzeige ist hier aus Griinden des sonst doppelten Aufwan-
des fir Zihler (Counter) und Dekoder vorgezogen worden. Der
einzigste Nachteil hierbei liegt nur in der etwas abweichenden
Anzeigeart der ausgezihlten Daten. Eine Sequenz beginnt nun
nicht mit der Zahl 1, sondern mit 0. Der zehnte Schritt wird
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nicht mit der Zahl zehn, sondern mit neun optisch wiedergege-
ben, da sonst nur fiir den letzten Sequenzerschritt eine zweistel-
lige Siebensegment-Anzeige erforderlich wire.

Das in Abb. 5.1.2 eingetragene 1C-27 vergleicht die durch
Leitung A und B iibermittelten Daten und bildet aus diesem Re-
sultat den Riicksetzimpuls fur die Zihleinheit.

abcdetg

+UB
— [ :
ﬁ U | Ay R bt
ERTEE j >

L +UB
DB +lg
BCD - Ausgang T T T
Step- Zahler 16 15 14 1312 1110 9
(Counter) b . yol9
PRt e e
| s
N invert.
Start/Stop
g 1527 B
-4
bg IL int. Clock
A

Abb. 5.1.2 Schaltung zum Teil -A-
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Abb. 5.1.3 Schaltung zum Teil —B—

Die Abb. 5.1.3 liefert das Schaltbild fiir die Auszihlung der
Sequenzen. Der im Gegensatz zur Step-Auszihlung grofere Auf-
wand an Elektronik liegt nicht nur in der zweistelligen Auszih-
lung, sondern auch an den kleinen Umschaltzutaten, die eine
externe Steuerung dieser Einheit erméglichen.

IC-30 und IC-31 sind die eigentlichen Zihler und bestehen
aus dem Typ CD-4029. Der zugehdrige Umschalter S-8 erlaubt
die Auf- und Abwirtszihlung der Einheit. Dies ist weniger fiir
die optische Kontrolle durch die zweistellige Siebensegment-
anzeige D-47/D-48, als wie vielmehr fiir die Ausnutzung der da-
durch interessant werdenden BCD-Code, die an den Ausgingen
DB-2 und DB-3 zur Verfiigung stehen, niitzlich.

Der Taster TA-8 setzt bei Betiitigung die Zihldekade auf den
Wert —00- zuriick. Wird der Taster TA-8 in seine Ausgangsposi-
tion zuriickgelassen, so beginnt die neue Zihlung jeweils von die-
ser Stelle. Der Klinkenbuchseneingang KB-24 erfiillt im Prinzip
die gleiche Aufgabe wie Taster TA-8. Hier ist jedoch ein extern
zugefiihrter positiver Triggerimpuls fiir den Riicksetzvorgang
erforderlich. Der Widerstand R-41 hilt, solange TA-8 und
Triggereingang KB-24 inaktiv sind, den Riicksetzeingang der
Zihlerbausteine CD-4029 auf LOW-Potential, um ungewollte,
durch Stérimpulse hervorgerufene Triggerungen zu vermeiden.

Der Umschalter S-9 1iit wahlweise nur jeweils einem von bei-
den Clock-Signalen, -B- und ~A-, den Zugang zu IC-31 offen.
Der interne Verbindungsanschlufd -B- liefert bei Beginn einer
jeden Sequenz je eine positive Taktflanke, die, bei richtiger Stel-
lung von Umschalter S-9, die Zihlung von plus oder je nach
Stellung von S-8 minus eins hervorruft.

Wird die interne Verbindungsleitung -A- iiber den Umschal-
ter 5-9 zur Zihleinheit durchgeschaltet, so ergibt sich die Aus-
zihlung der Clock-Impulse, die den Sequencer steuemn. Auch die
im BCD-Code ausgegebenen Clock-Informationen, die an DB-2
und DB-3 zur Verfliigung stehen, kénnen sehr interessante Pro-
grammoglichkeiten schaffen, wenn sie entsprechend durch andere
Moduln bearbeitet werden. Die Leuchtdiode D-50 mit der zuge-
horigen Treibereinheit R-42, T-21 und R-43 zeigt jeweils die
Information an, die den Zihler ansteuert.

Die Ausginge DB-2 und DB-3 liefern, wie schon gesagt wurde
die durch die Anzeigen D-47 und D-48 sichtbar gemachten Zah-
lenwerte in codierter Form. Uber die Anschluffolge der mit
S-poligen Diodenbuchsen ausgestatteten Datenausgiéinge ist be-

3
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reits in der Gesamtbeschreibung in Abschnitt 3.6 beschrieben
worden. Wiederholend sollte jedoch nochmals darauf hingewie-
sen werden, daf’ die Anschlufbelegung von allen Buchsen véllig
indentisch sein muf}, um verfilschte Dateniibertragungen und
daraus resultierende falsche Ergebnisse zu vermeiden. Es ist je-
doch keinesfalls wichtig, daB die Anschlufibelegung nach der in
den Schaltbildern eingetragenen Reihenfolge vorgenommen wird,
sondern vielmehr eine Einhaltung der einmal begonnenen An-
schlufdfolge.

Die Ubersetzung der BCD-codierten Daten kann dem Anhang,
Abschnitt 7.3, dieses Baubuches entnommen werden.

Die Signale am Datenausgang DB-2 entsprechen den optisch
angezeigten Werten durch Anzeige D-48, also Einer, und DB-3
entspricht den Werten von D-47, also Zehner.

Die maximale Zihlung, die iiber die BCD- zu Siebensegment-
decoder/treiber IC-28 und IC-29 aufbereitet wird, reicht bis
zum Anzeigewert —-99-. Hiernach beginnt der Zihlvorgang bei
Aufwirtszihlung wieder bei Null.

Abb. 5.1.4und Abb. 5.1.5 zeigen das Layout und den Posi-
tionsplan (Bestiickungsplan) fir die gesamte Auszihlung 5.1.2
(Teil ~A-) und 5.2.2 (Teil -B-). Zum ordnungsgemifen Anschluf
der Siebensegment-Anzeigen ist in Abb. 5.1.6 die Identifikation
einer solchen Anzeige wiedergegeben. Beim Einkauf dieser Anzei-
geelemente muf oder sollte man unbedingt darauf achten, dafl
die Ansteuerung der einzelnen Segmente positiv erfolgt, da die
in den Schaltungen benutzten Decoderbausteine IC-25, IC-28

A A—+te ol —.1

)
F b B {8 o F
G
e [—1»
Eﬁ c =
— Punkt—t-e o1—E

0 L1—+1e e—t+—1

Frontansicht Anschlufseite

Abb. 5.1.6 Identifikation einer 7-Segment-Anzeige

und IC-29 sogenannte ,,activ high*‘ Ausginge besitzen. Fiir den
Verkiufer reicht hierbei die Aussage ,,mit gemeinsamer Kathode*
vollkommen aus. Typen mit gemeinsamer Anode, duferlich las-
sen sie sich nicht oder nur selten unterscheiden, sind vollig un-

brauchbar.

Stiickliste zu Abschnitt 5.1

R-41 10 k52

R-42 47 kQ

R-43 680

T-21 TUN

D-46/47/48 7-Segment-Anzeige mit gemeinsamer
Kathode

D-49 1N4148

D-50 LED

1C-25 CD-4055

IC-26 CD-4029

IC-27 CD-4081

IC-28/1C-29 CD-4055

IC-30/1C-31 CD-4029

TA-8 Taster 1-pol. Ein

S-8 / S-9 Schalter l-pol. UM

KB-24 Mono-Klinkenbuchse 6,3 mm @

DB-1/2/3 Dioden-Einbaubuchse 5-pol.

Hinweise zu den externen Regeleinheiten

(Schaltungsabschnitt 5.1)

DB-1 Ausgabe der in BCD-Form umgewandelten
Steps

D-46 Optische Kontrolle fiir die Step-Auszihlung

D-47 Optische Kontrolle fiir die Sequenz-Aus-
zihlung (Zehner)

D-48 Funktion wie D-47, jedoch fiir die Einer-
Anzeige

DB-2 Daten-Ausgang der Einer-Anzeige D-48
(BCD-Code)

DB-3 Gleiche Funktion wie DB-2, jedoch fiir

7 Zehner (BCD-Code)

S5-8 Funktionsschalter fiir Auf- oder Riickwirts-

zdhlen

69




TA-8 Hiermit kann die Zihleinheit auf 00 gesetzt

werden

KB-24 Gleiche Funktion wie TA-8, jedoch fiir
externe Triggerung

5-9 Funktionsschalter zur Auswahl zweier Zihl-
signale
Stellung -A- = Zihlung der Sequenzdurch-
laufe

Stellung ~B- = Zihlung der Clock-Impulse
(max. bis 99)

D-50 Anzeige-LED zur optischen Kontrolle zur
durchgeschalteten Steuerfrequenz

5.2 \Vergleicher und Auswerter

Der sogenannte Vergleicher und Auswerter ist wohl das vielseitig-
ste Modul innerhalb dieses Bandes. Trotz der iberaus grofien
Angebotszahlen fiir Synthesizer-Moduln ist ein Spezial-Modul
dieser Art nicht auf dem Musikmarkt erhiltlich.

Auf eine umfangreiche Anwendungsbeschreibung fiir diese
Einheit kann hier wohl verzichtet werden, da diese bereits in der
Gesamtbeschreibung des Sequencers in Abschnitt 3.6 gegeben ist.

Bei der Betrachtung des Blockschaltbildes Abb. 5.2.1 1ifst
sich zunichst einmal eine zweistellige Vergleichereinheit, fur
Einer und Zehner erkennen. Die zugehorigen Stufenschalter er-
lauben liber eine bestimmte Anordnung von Dioden, der Dioden-
Matrix, Festzahlenwerte zwischen null und 99 einzustellen. Die
parallel hierzu eingegebenen Daten an den BCD-Eingiingen
werden in den Vergleicherstufen mit den Festwerten verglichen,
ausgewertet und zunichst einmal zur optischen Kontrolle mit
jeweils drei Leuchtdioden angezeigt. Parallel zu denLeuchtdioden
sind Vergleicher-Ausginge, die das Vorergebnis , grofier als®™,
,,kleiner als** und ,,gleich mit dem Vergleichswert**, liefern.

Ein weiterer Schaltungsteil vergleicht nun wiederum die Zwi-
schenergebnisse der Einer-/Zehner-Vergleicher und fiigt sie zu
einem Endresultat zusammen.

Ziemlich umfangreich und dennoch, von der Logik her gese-
hen, sehr einfach und verstindlich ist das Schaltbild fiir den
Vergleicher u. Auswerter in Abb. 5.2.2 .
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Vergleichs - Festwerteingabe :_28 +E)_B_ Festwerteingabe Vergleichs-
(wertemgube fur Zehner fir Einer werteingabe
ext. BCD -

{ext. BCD -
Eingang) { Eingang)
(Zehner) } {} (Eir!a;er)g
Dioden -Matrix Dioden - Matrix
Dezimal zu BCD Dezimal zu BCD

L U

Vergleicher

: Vergleicher
Zehner Einer

LED-Kontralle | 4

fur Vergleicher
Iwischenergebnis

Aus -
Ausgangs- z L ig
an
o verstarker
< A>B 2-Bit-

A=38 Vergleicher
A<B A=B+A=8

LED-Kontrolle

A fur Vergleicher
_l\

Zwischenergebnis|

Aus-
Ausgangs- | gang

verstdrker
S A>B >
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A<B

Endergebnis

<:“—— Ergebnis-  }A— N} Ausgangs-
speicher ——] verstdrker

Ausgang

A=B

Ausgang
A=B

Abb. 5.2.1 Blockschaltbild zur Vergleicher & Auswerter-Einheit

Das zu erkennende Freifeld mit der gestrichelten Umrandung
enthilt exakt die gleiche Elektronik, wie sie der ebenfalls gestri-
chelt umrahmte obere Schaltungsteil aufweist.

Das Kernstiick dieser Einheit bildet eine Vergleichereinheit,
dic mit den Komporator-1C’s CD-4063 aufgebaut ist. Diese Bau-
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Stiickliste zu Abb. 5.2.2
R-44 bis R-47 10 kQ2
R-52 bis R-55 10 kQ
R-48 bis R-50 47 k2
R-56 bis R-58 47 k2
R-51/59/60/62 680 £2
R-61/63 47 k)
D-51 bis D-65 1N4148
D-69 bis D-83 IN4148
D-88/90 IN4148
D-66 bis D-68 LED
D-84 bis D-86 LED
D-87/89 LED
T-22 bis T-29 TUN
IC-32/1C-36 CD-4063
1C-33/34/35/37/ uA-741
38/39/40/42 (mini Dip)
1C-41/1 + 41/2 CD-4011
DB-4/5 Dioden-Einbaubuchse 3-polig
S-10/11 Stufenschalter 10 X 1 Kontakte 1ne Ebene
KB-25 bis KB-33  Klinkenbuchse 6,3 mm @
TA-9 Taster 1-pol. Ein
]
% o Hinweise zu den externen Regeleinheiten
m 2 (Schaltungsabschnitt 5.2).
B g 5-10 Stufenschalter 0 bis 9 zur Festwerteinstel-
A lung der Einer
B S-11 Gleiche Funktion wie $-10, jedoch fiir Zehner
ERY DB-4 Externer BCD-Fingang fiir die Einer-Ver_—
s gleichswerte
~ % DB-5 Externer BCD-Eingang fiir die Zehner-Ver-
e gleichswerte
2 >E KB-25 Zwischenergebnisausgabe fiir Einer A > B
2a KB-26 Zwischenergebnisausgabe fiir Einer A = B
KB-27 Zwischenergebnisausgabe fiir Einer A< B
3 KB-28 Zwischenergebnisausgabe fiir Zehner A >B
R52. RS9 ; KB-29 Zwischenergebnisausgabe fiir Zehner A = B
KB-30 Zwischenergebnisausgabe fiir Zehner A< B

{ Eingerahmtes Freiteld enthalt gleiche
Sehaltung wie oben! - siehe Text- )
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D-66 Optische Funktionskontrolle zu Ausgang
KB-25

D-67 Wie vor, jedoch zu Ausgang KB-26

D-68 Wie vor, jedoch zu Ausgang KB-27

D-84 Wie vor, jedoch zu Ausgang KB-28

D-85 Wie vor, jedoch zu Ausgang KB-29

D-86 Wie vor, jedoch zu Ausgang KB-30

KB-31 Ausgang fir Endergebnis A =B

D-87 Optische Funktionskontrolle zu KB-31

KB-32 Ausgang fiir gespeichertes Endergebnis

D-39 Optische Funktionskontrolle zu KB-32

KB-33 Trigger-Eingang zur Loschung des gespei-
cherten Signals

TA-9 Manuelle Loschung des Endergebnis-Speichers

steine vergleichen zwei mal vier logische Zustiinde, die, als BCD-
Code umgeformt, an den IC-Anschlissen eins und neun bis 15
angelegt werden. Die Ausginge finf, sechs und sieben der inte-
grierten Schaltung liefern, je nach Daten an den Eingingen, drei
verschiedene Informationen. Eine dieser drei Informationen
sagt aus, daf die anliegenden Daten -A- grofier sind, als die Da-
ten an den Einginge -B-. Der zweite Ausgang liefert ein Signal,
wenn Eingang —A- gleich Eingang -B- ist. Der letzte Ausgang,
man kann es sich wohl schon denken, wird aktiviert, wenn Da-
teneingang -B- im Gegensatz zu Dateneingang -A- grofiere Infor-
mationswerte aufweist.

Die Dateneinginge ~A-, Anschlufipinne 10/12/13 und 15
werden mit fest einstellbaren Dateninformationen, die an den
Stufenschaltern S-10 und S-11 vorgegeben werden kdnnen, ver-
sorgt. Das Netzwerk mit den Universaldioden 1N4148 D-51 bis
D-65 und D-69 bis D-83 dient zur Dekodierung, der Umsetzung
von Dezimalwerten in BCD-codierten Daten. Die Daten an den
IC-Eingingen -B-, die mit den Festwerten verglichen werden
sollten, gelangen iiber die hierzu vorgesehenen Dateneinginge
DB-4 und DB-5 an die Komparatoren.

Bei Nichtbelegung dieser externen BCD-Einginge werden di¢
1C-Anschliisse der B-Einginge automatisch durch die Widerstin-

de R-44 bis R-47, fiir IC-32, und R-52 bis R-55, fiir 1C-36, auf
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L,OW—Pot_ential gelegt. Versehentliche Stérspannungseinwirkun-
gen auf die unbelegten IC-Anschliisse werden so vermieden.

Die Ergebnisse aus den eingegebenen Daten, sie werden mit
A<B, A =Bund A>B umschrieben, werden zunichst einmal
iber die Treibereinheiten R-48 bis R-5 0/T-22 bis T-24 und
R-56 bis R-58/T-25 bis T-27 den Leuchtdioden D-66 bis D-68
und D-84 bis D-86 zur optischen Funktionskontrolle zugefiithrt
Parallel hierzu sind den Ausgingen der Vergleicher-Bausteine -
sogenannte Ergebnis- Ausginge zugeschaltet. Diese Informations-
:uasg%!nge koénnen, im Gegensatz zu den bisherigen Sequencer-
dusgingen, ohne weitere Bedenken belastet werden, da die hierzu
notwendigen Ausgangsverstirker bereits vorgesehen sind. Auf-
pebaut sind diese Ausgangsstufen, IC-33 bis IC-35 und 1C=-37 bis
-39, mit dem Operationsverstirker MA-T41, der, hier als Span-
nungsfolger geschaltet, bestens den Anforderungen nachkommt.

Die bisherige Schaltungsbeschreibung beschiftigt sich aus-
sehliefSlich mit der Auswertung der Einer, und unabhiingig davon
mit der Zehner-Auswertung. Um nun zu einem endgiiltigen Re-
siiltat aus Festwert und Vergleichswert zu gelangen, missen diese

Wir nennen sie einmal Zwischenergebnisse —, nochmals unter-
vlnander verglichen und ausgewertet werden. Da es sich hierbei
U um zwei zu vergleichende Informationen handelt, nimlich
A = B der Einer und A = B der Zehner, ist die Realisation sehr
tiifach, Einem NAND-Gatter, dessen Funktion wir bereits im
Sehiltungsabschnitt 4.1 kennengelernt haben, werden die beiden
A~ BeInformationen eingegeben. Wenn nun die Einer-/Zehner-
Vorpleichsin formationen, A = B-Werte, gleichwertig mit den ein-
pintellten Einer-/Zehner-Festwerten sind, so erhilt das NAND—
Gitter 1C-41/2 an beiden Eingingen ein HIGH-Signal und schal-

el nneh seinen logischen Verhalten den Ausgang auf LOW-Po-
teiilinl

Bk nachfolgende NAND-Gatter invertiert diese logischen

L OW-Pegel und liefert an dessen Ausgang somit ein spannungs-
Mihrendes Signal.

D um Ausgang dieser Inverterstufe anstehende Endresultat
ain Pestwert und Vergleichswert steht nun iiber dem Ausgangs-
Verulirker, 1C-40, am Klinkenbuchsen-Ausgang KB-31 zur Ein-
kg der gewiinschten Vorginge zur Verfiigung.
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Als optische Funktionskontrolle zum Endergebnis wird das
Ausgangssignal iiber den Schaltverstirker R-61/T-28 der Leucht-
diode D-87 zugefiihrt.

Als Einheit zur Signal-Speicherung konnte man die letzte
Stufe der Vergleicher und Auswerter-Schaltung bezeichnen. Der
Zustand des Ausganges fiir das Endresultat dndert sich laufend
von HIGH- nach LOW-Potential und umgekehrt. Bei umgleichen
Zahlenverhiltnissen zwischen Festwertangaben und Vergleichs-
wertdaten ist der Zustand LOW, bei gleichen Datenverhiltnissen
wechselt der Pegel auf HIGH und anschliefend bei ungleichen
Werten wiederum auf LOW-Potential. M6chte man nun den posi-
tiven Spannungspegel auch nach dem Wechsel nach LOW beibe-
halten, so mufy man den eben genannten Signal-Speicher hinzu-
schalten.

Das Arbeitsprinzip einer solchen Schaltung ist recht einfach.
Eine mit einem NAND-Gatter aufgebaute Flipflop-Stufe,
IC-41/1 - Anschliisse eins bis sechs, wird iiber die Universaldiode
‘D-88 mit dem Signal des Endresultats angesteuert. Wechselt
zum Beispiel das Ergebnissignal von LOW- nach HIGH-Potential,
dann wird das Flipflop getriggert (umgekippt). Der Ausgang
KB-32 liefert nun zunichst einmal genau wie Ausgang KB-31
ein Signal mit positivem Charakter. Andert sich das Endergebnis
nun zum LOW-Pegel hin, so wird dieses LOW von der Diode
D-88 nicht zum Flipflop durchgelassen und der High-Pegel an
Ausgang KB-32 bleibt bestehen.

Das Endergebnis bleibt jetzt solange gespeichert, bis der erfor-
derliche Riicksetz-Impuls (RESET) gegeben wird. Dies kann ein-
mal durch den RESET-Taster TA-9 oder durch den externen
Trigger-Eingang KB-33 hervorgerufen werden.

Der Pegelzustand an Ausgang KB-32 wird durch die Anzeige-
einheit R-62/T-29 und Leuchtdiode D-89 optisch dargestellt.

Ein Layout mit Bestiickungsplan fiir diese und die nachfolgen-
de Schaltung soll hier nicht angeschlossen werden, da gewifs fast
jeder Praktiker erst einmal das Grundgeriit bauen und eingehend
testen mochte.

Als Abschlufd des Schaltungsabschnittes Vergleicher und Aus-
werter soll jedoch zur besseren Ubersicht eine Stiickliste der
bendtigten Bauteile und ein Vorschlag fiir die Frontplattenge-
staltung dieser Einheit aufgefithrt sein.
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5.3 Impulsspeicher-Modul

Der letzte Schaltungsabschnitt dieses Bandes beschiftigt sich
bereits mit der fortgeschrittenen Elektronik. In der Computer-
Elektronik findet eine sehr groffe Anzahl verschiedener Speicher-
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bausteine Anwendung. Einen Grofiteil dieser Speicher-1C’s, sie
gehoren zu der Familie der Statischen Speicher, ist auch ohne
nennenswerten Schaltungsaufwand fiir die Steuerung unseres
Sequencer’s einsetzbar.

Eine kurze Einleitung in die Technologie der Speicherbausteine
soll den Praktikern einige wertvolle Informationen vermitteln,
um hieraus abgeleitet, eigene Spezialmoduln zur Steuerung des
Sequencer’s zu entwickeln, Dariiber hinaus verleiht die nachfol-
gende Umschreibung dem Laien alle Grundkenntnisse, um den
Schaltungsaufbau des Impulsspeichers und im allgemeinen auch
einen Teil der Digital-Technik zu verstehen.

Unter der Vielzahl der verschiedenen Speicher-IC’s gibt es fiir
unterschiedliche Aufgaben- und Anwendungsbereiche auch spe-
ziell hergestellte IC-Typen. Zunidchst einmal sollte der schon
oben erwihnte Ausdruck ,,Statisch** erkldrt werden. Statische
Speicherbausteine basieren auf der Technik von vielen Flipflop-
Stufen, die, je nach Kapazitit des Speichers, in einem kompakten
IC-Baustein integriert sind. Da die ,,Kapazitit eines Speichers”
bereits zum Ausdruck gekommen ist, sollte dieser Begriff an die-
ser Stelle auch schon definiert werden.

Speicherkapazititen werden in Bit (engl. = Bit) ausgedriickt
und geben Auskunft iiber die Anzahl der Speicherplitze, die
extern nach freier Wahl belegt werden kénnen. Die Anzahl die-
ser Bit’s kann den individuellen Wiinschen des Anwenders weit-
gehenst angepafdt werden. Die allgemein von der Industrie ange-
botenen Speicherelemente beschriinken sich zunéchst einmal auf
eine ganz bestimmte Anzahl von Bit’s. Abgesehen von den inte-
grierten Bausteinen mit kleineren Kapazititen, die auch in TTL-
Ausfuhrung erhiltlich sind, ist die Gliederung mit 64, 256, 512,
1024, 2048 und 4096 Bit’s angesetzt. Bei der Anschauung dieser
Stafflung 13t sich eine Logik erkennen, die uns aus der Mathe-
matik her schon bekannt sein diirfte. Werden fir einen speziellen
Anwendungsfall nur weniger als die vorgesehenen Bit’s bendtigt,
so erlaubt eine externe Beschaltung die Anderung beziehungs-
weise die Begrenzung der Kapazitit. ‘

Die weiteren Unterschiede zwischen den einzelnen Speicher—
IC’s bestehen in der Organisation. Die sogenannte Organisation
hingt unmittelbar mit der Anzahl der eben definierten Bit’s zu-
sammen. Innerhalb der Speicherplitze eines integrierten Schalt-
kreises sind Aufgliederungen eingeriumt, die in der Fachsprache
mit Organisation bezeichnet werden. Diese Aufgliederungen
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bestimmen die Anzahl der Informationen, die gleichzeitig, also
parallel in den Speicher aufgenommen werden kdnnen. Zur nihe-
ren Beschreibung dieser Funktion gehen wir einmal von einem
Speicherbaustein aus, der mit 512 Bit’s ausgestattet ist. Der Her-
steller gibt neben der Anzahl der Bit’s auch die Organisationen
an, die in unserem Beispiel einmal 64 x 8 sein soll. Nach einer
kurzen Rechnung erkennt man, daft 64 mit 8 multipliziert exakt
die Zahl 512 ergibt. Die Zahl oder besser gesagt, der Multiplika-
tor acht gibt nun die Anzahl der parallel speicherbaren Daten,
die nur aus HIGH- und LOW-Informationen bestehen, an.

Ebenso wie die parallele Eingabe von Daten, kénnen die
pespeicherten Signale auch zu jeweils acht abgefragt beziehungs-
weise ausgelesen werden. Die Zahl 64 gibt die Anzahl der soge-
nannten Adressen an.

Das aus der Fachsprache stammende Wort Adresse (engl.

ADRESS) ist sinngemif als Hausnummer zu verstehen. Diese
Hausnummern bestimmen die Speicherplitze der beschriebenen
acht Dateneingaben, So ist es also méglich, 64 x 8 Signale zu
speichern. Diese Organisationen kénnen auch aus anderen Ver
hiiltnissen bestehen, die sich jedoch immer nur innerhalb der ge-
samten Speicherkapazitit des integrierten Bausteins bewegen. So
Ist ein Speicher-IC mit 512 Bit’s, aufier mit der eben genannten
Organisation, auch mit beispielsweise 4 x 128, 2 x 256 oder
| x 512 Bit’s erhiltlich. Einer Anderung der Organisation iiber
die angegebenen Werte hinaus ist vom Anwender her nicht
moglich.

Nach der Begriffserklirung der Organisation bleibt zunichst
einmal die Definition der Adressierung. Die einfachste Verstiind-
lichmachung zur Belegung der Speicherplitze ist wohl ein Ver-
pleich mit dem alltiglichen Leben. Méchie man jemandem eine
N.‘u'hf'lcht per Brief zustellen, so muf} diese mit der Adresse des
I'mpfingers versehen werden. In unserem Fall bestimmt die
Adressierung ebenfalls den Empfinger, der hier als Speicherplatz
‘imschrieben ist. Nun fragt man sich, wie diese Adressierung vor-
Jienommen wird, da wohl bestimmt nicht fir jede Adresse dem
Infegrierten Baustein ein einzelner Anschlufipin zugeteilt ist,
lline cinfache Lésung bietet hier das sogenannte Bindrsystem,
(s, ihnlich wie die BCD-Codierung von Dezimalzahlen, eine
kurze Schreibweise von grofsen Zahlenwerten aufl der Basis von
HTGH- und LOW-Informationen ermoglicht. So benétigt man
/i Adressierung von beispielsweise 1024 Speicherplitzen nur
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zehn IC-Einginge, die dann einem bestimmten Schema entspre-
chend mit HIGH- und LOW-Signale belegt werden.

Die Adressierungen miissen nun iiberaus schnell ausgefiihrt
werden, damit ohne lange Wartezeiten die Informationen auf den
gewiinschten Speicherplitzen austauschfihig, sei es nur zur Aus-
lesung oder zur Neuprogrammierung, gemacht werden kénnen.
Zu diesem Zweck stehen eine Reihe von Moglichkeiten, die von
Fall zu Fall verschieden rentabel sind, zur Verfiigung. In der Re-
gel werden hierzu sogenannte Keyboards, die einer Schreibma-
schinentastatur dhnlich sind, in Verbindung mit Terminals, das
sind Code-Schrift-Umsetzer, und Mikroprozessoren, benutzt.
Eine weitaus preiswertere Losung bietet die Adresseneigabe mit-
tels einfacher Ein-Aus-Schalter, die jedoch neben des relativ gros-
sen Zeitaufwandes fiir eine Adressierung auch noch den Nachteil
besitzt, da} die Eingabe direkt in codierter Schrift erfolgt.

In unserem Beispiel, ein Speicherbaustein mit der Organisa-
tion 64 x 8, besteht nun die Moglichkeit, eine achtstellige Code-
schrift 64mal mit beliebigen Informationsinhalten zu speichern.

Nach den bisherigen Erkenntnissen lift sich nun schon ein
kleines Bild fiir die Anwendung der Speicherelemente zusammen-
setzen. Die grundlegenden Vorginge bei der Speicherung digita-
ler Signale sind die Festlegung des gewiinschten Speicherplatzes,
der Adresse, wonach zunichst einmal der alte Speicherinhalt
ausgelesen werden kann. Hiernach folgt die Festlegung des neu
zu speichernden Signales, das erst nach Eingabe des sogenannten

WRITE-Befehls, der auf einen hierfiir vorgesehenen IC-Anschlufs

und ebenfalls nur als HIGH- oder LOW-Signal gelegt wird, in
den Speicher iibernommen wird. Nachdem das anliegende Write-
Signal, das iibersetzt mit Schreiben oder Speichern definiert wer-
den kann, mit entgegengesetztem Potential geliefert wird, kann
die angelegte Speicherinformation zuriickgezogen werden, da
mit dem Potentialwechsel die anliegenden Daten eingespeichert
sind.

Zur Losung spezieller elektronischer Aufgaben oder Vorginge ;
und der daraus hervorgehenden Wahl des benotigten Speicherbau-
steines reichen nun die bis jetzt bekannten Angaben noch nicht
ganz aus, um die Art der integrierten Speicherschaltung zu ermit-
teln.

Weitere Aufspaltungen der Typen bestehen in den Ausfiih-
rungen zwischen den schon vorprogrammierten, den einmalig :
programmierbaren und den wieder 10schbaren Speichern. In der t
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I'achsprache werden diese IC-Gattungen mit aus der englischen
Sprache stammenden Abkiirzungen umschrieben beziehungs-
weise ausgedriickt. So sind die Angaben wie RAM, ROM, PROM
usw. fir den versierten Anwender schon kein Neuland mehr. Zur
Begriffserklirung der genannten Abkiirzungen soll an dieser Stelle
nur eine der Formen betrachtet werden, eben die, die auch zur
Anwendung im nachfolgenden Schaltungsabschnitt kommt.
Gemeint ist hier das sogenannte RAM, RAM’s (engl. = Read
and Memory) sind Speicherbausteine, die vom Anwender zu jeder
Zeit neu programmierbar, sprich Memory, und auslesbar, sprich
Read, sind. Die Programmierungsvorginge entsprechen hierbei
penau den Angaben der vorgegangenen Beschreibung. Ein sehr
protser Nachteil bei der Verwendung von RAM-Speichereinheiten
15l durch die totale Inhaltsldschung nach Abschalten der Versor-
pingsspannung gesetzt. Folglich muf der gewiinschte Speicher-
Inhalt jeweils nach einer Spannungs- beziehungsweise Betriebs-
tnterbrechung erneuert werden. Aber auch dieses Problem kénmn-

(e man umgehen, wenn der finanzielle Aspekt keine wesentliche
Rolle spielt.

Die Schaltung

Die Abb. 5.3.1 zeigt das Blockschaltbild zum Impulsspeicher-
Modul. Die Konzeption dieser Schaltung wurde bewuft auf ein
Mindestmaf fiir Bauteilkosten gehalten. Diese Einsparung wurde
jedoch nicht zum Nachteil der Anwendungsmdéglichkeit, sondern
hiuptsichlich hinsichtlich des Bedienungskomforts vorgenom-
maen.

Das Impulsspeicher-Modul ist eine vollig unabhingige Einheit
und bendtigt aufler den Anschliissen fiir die Betriebsspannungen
keinerlei interne Verbindungen zu den restlichen Sequencer-Mo-
duln. Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Einheiten beno-
lipt diese elektronische Schaltung eine zusitzliche Versorgungs-
ipannung von +5 Volt.

Aus dem Blockschlatbild Lifdt sich ein zentraler Bezugspunkt
erkennen, der als sogenannter Informationsspeicher (RAM) ein-
petragen ist. Hier werden alle zu speichernden Daten festgehalten
iind zur Auslesung bereit gestellt. Die zugehorige Adref3-Zihler-
¢inheit ist fiir eine ordnungsgemifie Steuerung der Speicherein-
heit verantwortlich. Der Schaltungsabschnitt Komparator (Ver-
pleicher) und Adressenspeicher/Reset-Bestimmung sorgt fiir die
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gewiinschte Speicherkapazitit. Speicher- und Auslesegeschwin-
digkeit werden von den Einheiten Clock-Oszillator, Clock-manuell |
und ext. Clock-Eingang bestimmt. Die Auswahl zwischen den

drei genannten Clock-Moglichkeiten erfolgt durch die eingetra-
gene Clock-Auswahl. Der Informations-Speicher kann durch eine
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werden die gespeicherten Informationen iiber eine Ausgangsstufe
dem Daten-Ausgang zugefiihrt.

Die Abb. 5. 3.2 enthilt die komplette Schalfung zum beschrie-
benen Blockschaltbild. Der integrierte Schaltkreis IC-44 ist der
RAM-Speicher des Typs MM-2102. Als Vergleichsbaustein mit
gleichen Daten und gleicher Anschluf¥folge kann hier das TMS-
4033 (Texas Instruments) genannt werden. Adressenmifig ange-
steuert wird der Speicher durch den Zihler CD-4040. Parallel zu
den eingezeichneten AdreBleitungen, die den Adref-Zihler
1C-45 mit dem Speicher-1C-44 verbinden, werden die hier anste-
henden Adressencode den IC’s 46 bis 53 zugeleitet. Die Bausteine
I1C-46, IC-47 und 1C-48 sind sogenannte Vergleicher, die zwei
digitale Werte vergleichen und anschlieend als Gréoflenverhilt-
nis ausgeben. Als zugehdrige Vergleichszahl werden die Ausgangs-
daten aus den IC’s 49 bis 53 genutzt. Diese Bausteine des Typs
CD-4013 beinhalten Flipflops und dienen als Zwischenspeicher
fiir die gewiinschte Speicherkapazitit. Am Ende eines Speicher-
vorganges wird die jeweilig'an den Eingédngen der I1C’s 49 bis 53
anstehende Adressenzahl durch Umschalten in den Auslesezu-
stand in den Zwischenspeicher iibernommen und den Verglei-
cher-1C’s als Vergleichsgrundlage zugefiihrt. Die Ergebnisse A = B
aus den Speicherbausteinen werden durch IC-55 gesammelt und
bei vollstindiger Ubereinstimmung aller Vergleicher-Ausgénge
als positives Reset-Signal iiber die Universal-Diode D-95 dem
Reset-Eingang des [C-45 zugeteilt. Eine Reset-Information kann
nur erteilt werden, wenn alle Eingidnge des IC-55 positiv sind.

So muf folglich also auch die Speicherfunktion auf READ ge-
setzt sein, da dem IC-55 dieses Signal zugefiihrt ist. Die Univer-
sal-Diode D-95 verhindert die Einwirkung positiver Spannungen
auf den Ausgang von IC-55, die durch manuelle Reset-Signale,
die mit Reset-Taster TA-12 erzeugt werden kénnen, hervorgeru-
fen werden. Ist keines der genannten Reset-Signale aktiv, so ver-
hindert der Widerstand R-74 eventuell auftretende Stdrspan-
nungen.

Angetrieben wird die gesamte Einheit durch die Clock-Erzeu-
ger. Der Schwingkreis IC-54, C-9, R-76 und P-22 liefert an des-
sen Ausgang eine durch P-22 stufenlos einstellbare Rechteckfre-
quenz, die iiber den Clock-Wahlschalter S-13 der restlichen Ein-
heit zugefithrt wird. Die Funktion eines solchen Clock-Oszilla-
tors wurde bereits in Abschnitt 4.1 erklirt.
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Befindet sich der Stufenschalter S-13 in Stellung eins, so ist
die Abtastgeschwindigkeit durch externe Clock-Informationen
zu bestimmen. Der Widerstand R-73 verhinder Stérspannungs-
cinfliisse bei unbelegtem Eingang. In Stellung drei des Clock-
Wahlschalters S-13 ist eine Clock-Erzeugung durch manuellen
Betrieb mdglich. Bei einer Informations-Auslesung aus der Spei-
chereinheit sind die Taster TA-13 und TA-14 gleichermafen fiir
die Erzeugung der Clock-Impulse heranzuziehen, da beide Sig-
nale iiber die Universal-Dioden D-96 und D-97 gemischt werden.
Die Kondensatoren C-10 und C-11 bewirken nur eine Entprel-
lung der Taster, da diese nie ganz frei von den recht unerwiinsch-
ten Prelleffekten sind. Eine prellfreie Impulserzeugung ist iiber-
aus wichtig, damit die Speicherung und die Auslesung exakt
Schritt fiir Schritt erfolgt. Die Verwendung von zwei Clock-Ta-
slern ist nur fiir die Speicherung neuer Signale notwendig. Wih-
rend Taster TA-14 im Speicherzustand der Einheit nur manuelle
Weiterschaltsignale liefert, die durch die Anordnung der Schal-
fung bedingt nur LOW-Informationen laden, wird das durch Ta-
sler TA-13 erzeugte Signal iiber das Weiterschaltsignal hinaus
noch zur Herstellung einer HIGH-Information ausgenutzt. Das
HIGH-Signal wird iiber die Diode D-98 dem RAM-Baustein
10-44 zugeleitet. Der Kondensator C-12 verzégert in Verbindung
mit dem Widerstand R-77 das High-Signal nach Loslassen des
Tasters TA-13. Diese Verzogerung ist fiir eine einwandfreie La-
dung des Speichers unumginglich.

Der Umschalter S-12 ermdglicht die Unterbrechung aller
Clock-Signale und damit den Ruhe- oder beziehungsweise den
Arbeitszustand der Impulsspeicher-Einheit.

Der Klinkenbuchsen-Ausgang KB-35 liefert jeweils das Clock-
Signal, das den Impulsspeicher steuert. An dieser Stelle solite
schon einmal darauf hingewiesen werden, daf speziell die Ein-
und Ausginge fiir diese Einheit vor der Kopplung mit anderen
Moduln, auch innerhalb dieses Sequencers, wegen der niedrige-
ren Betriebsspannung iiber die in Abschnitt 6.1 aufgefithrten An-
passungsstufen gefiihrt werden miissen.

Die Leuchtdiode D-94 zeigt iiber die mit R-71 und T-33 auf-
pebaute Treibereinheit das jeweils steuernde Clock-Signal an.

Die Gatter aus IC-57 sind fiir die Wahl zwischen READ oder
WRITE zustindig. Der Taster TA-10 setzt das [C-57, das als
I'lipflop geschaltet ist, in einen Zustand, der von IC-44 als Write-
Signal angenommen wird. Der Taster S-11 bewirkt das entgegen-
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gesetzte Signal und liefert somit den READ-Befehl. Der READ-
Zustand der Impulsspeicher-Einheit wird durch die Leuchtdiode
D-92 angezeigt, deren Treiberstufe aus R-67 und T-31 erstellt
ist. Die Leuchtdiode D-93 zeigt iiber R-69 und T-32 den jewei-
ligen WRITE-Zustand an.

Die gespeicherten Nutzsignale kdnnentiiber IC-43, das als Span-
nungsfolger geschaltet ist, an Klinkenbuchsen-Ausgang KB-34
entnommen werden. Auch, wenn das Nutzsignal bereits iiber
eine Spannungsfolgerstufe geleitet ist, mufl vor einer Kopplung
mit anderen Moduln diese Information eine Anpassungsstufe zur
Pegelanpassung passieren. Eine Ausnahme hierbei liefert jedoch
das Beispiel, wenn die Nutzung der gespeicherten Werte zur An-
steuerung nichtdigitaler Finheiten, also beispielsweise A-D-5-R
usw., deren Triggerung bereits bei solchen Spannungspegeln er-
folgt, herangezogen werden soll. In diesem Fall wird keine An-
passungsstufe bendtigt.

Das IC-56 erhiilt an den Eingingen die gespeicherten Daten-
werte und gleichzeitig die Clock-Signale. Hierdurch erreicht man

eine Halbierung der Speichersignale, da der Ausgang der integrier-

ten Schaltung IC-56 nur ein HIGH-Signal liefert, wenn alle Ein-
ginge auf HIGH-Potential stehen. Da jedoch das Clock-Signal
innerhalb eines Speicherschrittes seinen Zustand nach LOW hin
indert, um fiir den nachfolgenden Speicherschritt wieder positiv
ansteigen zu kdnnen, folgt der Ausgang von IC-56 dem Clock-
Signal, wenn der Speicherausgang ein HIGH-Potential aufweist.

Uber den Widerstand R-64 und den Transistor T-30 wird der
Speicherinhalt wihrend des Auslesens durch die Leuchtdiode
D-91 optisch angezeigt.

Zum Abschluf} dieser Schaltungsbeschreibung sollte nochmals
auf die Dringlichkeit der Anpassungsstufen, die im nachfolgenden
Abschnitt 6.1 aufgefiihrt sind, hingewiesen werden. Bei Nicht-
verwendung der Stufen ist eine Funktion keinesfalls gewihrlei-
stet, da C-MOS-Bausteine, die mit 15 Volt Versorgungsspannung
betrieben werden, bei einer derart kleinen Signalspannung, sie
liegt bei der eben beschriebenen Impulsspeicher-Schaltung bei
ungefd hr positiv 5 Volt, nicht oder nur selten ansprechen. Eine
Zerstorung der Einheiten bei der Kopplung zwischen den Aus-
gingen der Impulsspeicher-Einheit und den Eingidngen der Mo-
duln mit h6heren Betriebsspannungen ist keinesfalls moglich.
Jedoch, eine Zerstorung der Impulsspeicher-Einheit ist durch die
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Verbindung zwischen den Ausgingen der Moduln mit 15 Volt

Versorgungsspannung und den Eingiingen der Impulsspeicher-
Einheit fast garantiert.

Stiickliste zu Abb. 5.3.2

R-65/68/70/72

R=71

R-64/67/69/71/74/
75

R-76

R-73

P-22

C-9
C-10/C-11
C-12

D-91 bis D-94
D-95 bis D-98
T-30 bis T-33
1C-43

1C-44

1C-45
1C-46/47/48
1C-49/50/51/52/53
1C-54/1C-57
IC-55/1C-56
5-12

S-13

TA-10 bis TA-14
KB-34 bis KB-36

Hinweise zu den externen Regeleinheiten
(Schaltungsabschnitt 5.3)

D-91

KB-34
D-92

I'A=10
lF'A-11

270 £2
10 k2

47 k2

51 k§2

270 k2

1 M2 — Lin.
1 uF (kein ELKO)

4,7 nF

4,7 uF ELKO
LED

IN4148
TUN
MA-741 (mini Dip)
MM-2102 oder TMS-4033 (TEXAS INSTRUM.)
CD-4040
CD-4063
CD-4013
CD-4011
CD-4082
Schalter 1-pol. UM
Stufenschalter 4 Stufen/eine Ebene
Taster 1-pol. EIN
Mono-Klinkenbuchse 6,3 mm )

Optische Funktionskontrolle zu KB-34
Ausgang der gespeicherten Informations-
daten (DATA-OUT)

LED leuchtet, wenn Einheit sich im Aus-
lesezustand befindet

Bei Betdtigung ist die Einheit speicherbereit
Bei Betitigung wird der Auslesevorgang
eingeleitet
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D-93
D-94
KB-35

KB-36
TA-12

TA-13
TA-14

P-22
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Leuchtet, wenn TA-10 betitigt wird
Optische Clock-Signalanzeige
Clock-Ausgang zur Steuerung anderer Ein-
heiten

Eingang fiir externe Clock-Steuerung

Taster (RESET) zur Riicksetzung auf den
Ausgangszustand

Programmiertaster fiir aktive Datensetzung
(HIGH-LOAD)

Wie TA-13, jedoch fiir negative Daten-
setzung (LOW-LOAD)

Regler zur Bestimmung der Abrufgeschwin-
digkeit

Start-/Stop-Schalter (Unterbrechung der
Clock-Signale)

Wahlschalter zur Auswahl der verschiedenen
Clock-Signale (intern. Clock-Osz./ext. Clock/
Clock-manuell)

6 SequenceranschluB3 an den
Musik-Synthesizer

Ausgehend von einem erfolgreichen Zusammenbau der Sequen-
cer-Einheiten erfreut sich jetzt der Praktiker an dem wunder-
schonen Anblick seines wertvollen Gerites. Um nun eine Nicht-
funktion oder sogar im Extremfall eine Zerstérung zu vermei-
den, darf das Gerit jetzt nicht gleich wahllos mit anderen elektro-
nischen Musikinstrumenten verbunden werden. Auch hier gibt

es einige kleine Anschlufivorschriften, deren Beachtung zur ein-
wandfreien Funktion des Geriites vorausgesetzt werden muf.

So ergibt beispielsweise eine Verbindung zwischen BCD-Infor-
mationen und Steuerspannungen keinerlei Sinn, da BCD-Signale
grundsitzlich nur den logischen Null-Zustand, das ist Massepo-
lential, und den logisch-1-Zustand (HIGH-Zustand), das ist unge-
lihr positive Versorgungsspannung, enthalten und Steurspan-
nungen stufenlos aus allen Spannungswerten zwischen null Volt
und positiver Versorgungsspannung bestehen kénnen. Nun fragt
man wohl nach dem Sinn der digitalen Aufbauweise dieses Geri-
tes, wenn sich das eine mit dem anderen nicht vertrigt. Hierfiir
pibt es mehrere Moglichkeiten der Kopplung dieser digitalen und
analogen Einheiten.

Die Hauptverbindungsstelle derartiger Kopplungen stellt ein
sogenannter A/D-Wandler (Analog/Digital-Wandler) beziehungs-
weise ein D/A-Wandler (Digital/Analog-Wandler) dar. Aber auch
hier gibt es wiederum zwei Mdglichkeiten, die zur Umwandlung
liihren kénnen. So werden auf der einen Seite mehrere digitale
Signalzustinde, die insgesamt als Codeschrift anliegen, zu analo-
pen Signalen ummoduliert und auf der anderen Seite dient ein
digitaler Zustand zur elektronischen Durchschaltung von vorhan-
denen analogen Spannungswerten.

Wir sehen, daf} eine Verbindung zwischen beiden Arten doch
moglich und sinnvoll erscheint. Nicht nur sinnvoll, sondern sogar
unerldflich ist der Aufbau mit digitalen in Verbindung mit ana-
logen Einheiten bei Musik-Synthesizern. Bei externen Verbin-
dungen sollte man also stets darauf achten, dafl CV-Ausginge
(Steuerspannungs-Ausginge) immer direkt mit den CV-Eingin-
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gen verbunden werden kdnnen, nicht aber CV-Ausginge mit
digitalen Signal-Eingingen oder digitale Ausginge mit CV-FEin-
gange. Weiterhin sollten auch keinesfalls Eingiinge mit Einginge
und Ausgiinge mit Ausginge gekoppelt werden.

Ausgiinge mit digitalen Pegeln, die als Triggerlieferanten die-

nen sollen, miissen iiber sogenannte Buffer, das sind als Spannungs-

folger geschaltete Verstirkerstufen, geleitet werden. Diese Buffer
kdnnen nicht oft genug gebaut werden, da sie iiberaus hiufig
Anwendung finden.

Die Aufgabenerfiillung der Spannungsfolgerstufen liegt nicht
nur in der genannten Anpassung zwischen BCD-Ausginge und
den bendtigten Triggerimpulsen, auch die Stromverstirkung fiir
Steuerspannungen jeglicher Grofe, die bei der Ansteuerung meh-
rerer parallel geschalteter spannungsgesteuerter Einheiten erfor-
derlich wird, kann hiermit gegeben werden. Bei der Verstiarkung
von Steuerspannungen ist eine Spannungsverstidrkung nicht ge-
geben, da die Schaltung rein als Spannungsfolger konzipiert ist,
und dabei folgt, wie es die Schaltungsform bereits sagt, die Aus-
gangsspannung exakt der Eingangsspannung.

Wie aus der Abb. 6.1.1 ersichtlich ist, erhilt jede Spannungs-
folgereinheit eine Eingangsbuchse und maximal vier Ausgangs-
buchsen. Sollen nun beispielsweise zehn Moduln mit einer einzi-
gen Steuerspannung gleichzeitig versorgt werden, so bendtigt
man drei Spannungsfolger-Einheiten. Die hierzu erforderliche
externe Verbindung zwischen den Einheiten erfolgt zunichst ein-
mal vom Ausgang der bendtigten Steuerspannung zum Eingang
der ersten Spannungsfolger-Einheit. Die Einginge der Spannungs-
folger Moduln zwei und drei werden mit je einem Ausgang der
ersten Einheit verbunden. An den jeweils vier Ausgingen der
Einheiten zwei und drei und an den restlich verbliebenen zwei
Ausgiingen des ersten Buffers kénnen nun die zehn Moduln ohne
Steuerspannungsverluste angeschlossen werden.

Nicht nur Steuerspannungen kénnen auf diese Art und Weise
vor zu grofien Belastungen geschiitzt werden, auch Triggersignale
und digitale Informationen werden gleichermafien bearbeitet.

Der Einsatz der Bufferstufen sollte bereits erfolgen, wenn mehr
als eine Binheit mit einem Signal gleichzeitig versorgt werden
soll.

Bei der Sequencer-Ansteuerung durch externe Clock- bezie-
hungsweise Trigger-Signale kann es oft zu Anpassungsschwierig-
keiten kommen. Ein Signal fiir ein einwandfreies Arbeitsverhal-
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Abb. 6.1.1 Spannungsfolger-Modul

len ist nur dann gegeben, wenn dessen Pegel von null Volt auf
v, positive Betriebsspannung ansteigt und anschlieffend wieder
nul Massepotential abfillt. Eine speziell fiir diesen Fall aufgebau-
le Koppelstufe beseitigt auch diese Schwierigkeiten. Es soll je-
doch darauf hingewiesen werden, dafd die beschriebenen Koppel-
slufen nicht fiir das Impulsspeicher-Modul genutzt werden kén-
nen, da die Ausgangsspannungen wegen der niedrigeren Betriebs-
spannung nicht identisch mit den Ausgangspotentialen der iibri-
pen Moduln sind. Dies wurde jedoch bereits im Abschnitt der
Impulsspeicher-Einheit ausfiihrlich besprochen. Eine hierzu pas-
sende Koppelstufe wird noch im Anschluf aufgefiihrt.

Die Abb. 6.1.2 zeigt den Aufbau der Anpassungsstufe, die
nuch Triggerimpulse durch nicht ideale Wellenformen, wie zum
Heispiel Sinus-Dreieck- oder Sigezahnverldufe abgibt.

Werden Sequencer- beziehungsweise Spannungsfolger-Aus-
pinge mit anderen Synthesizermoduln in Verbindung gebracht,
w0 sollte man auch die maximale Eingangsspannung der Fremd-
periite beachten. Sind die hochst zuldssigen Spannungswerte
niedriger, wie die der Spannungsfolger-Ausginge, so konnte dies
‘ur Beschiddigung der Fremdgerite fithren. Die h6chst mégliche
Ausgangsspannung der Bufferstufen, sie liegt bei positiver Ver-
sorgungsspannung, mufd auf das erforderliche Level (Spannungs-
pegel) herabgesetzt werden. Ein einfacher Widerstand, oder bes-
wer noch, ein Potentiometer, das mit einer Eingangs- und Aus-
pangsbuchse versehen ist, erfiillt hier voll und ganz die geforderte
Aufpabe. Zur exakten Spannungskontrolle zu diesen Ausgiingen
lkann ein preiswertes VU-Meter eingesetzt werden: Uber einen
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Abb. 6.1.3 a Anpassungsstufe fiir Sequencer-Einheiten auf Impuls-
speicher-Modul
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Abb. 6.1.3 b Anpassungsstufe fiir Impulsspeicher-Modul auf
Sequencer-Einheiten
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Abb. 6.1.2 Anpassungsstufe fiir externe Triggersignale

entsprechend angeordneten Stufenschalter kann es jeweils dem
zu messenden Ausgang zugeschaltet werden.

Auch Verbindungen, die innerhalb der Sequencer-Moduln
vorgenommen werden, sind in bestimmten Fillen iiber Anpas-
sungsstufen zu fithren. Der eben aufgefithrte Ausnahmefall bei
der Impulsspeicher-Einheit zeigt hier bereits ein ideales Beispiel.

Eine fiir diese Pegelanpassung aufgebaute Schaltung liefert
die Abb. 6.1.3. Das Modul in Abb. 6.1.3 a senkt eine am Ein- ]
gang anstehende Gleichspannung von ca. positiv 12 Volt auf V-2 Trigger-
ca. positiv 5 Volt ab. Die Schaltung aus Abb. 6.1.3 b formt hin- ausgang
gegen den zu niedrigen Ausgangspegel der Impulsspeicher-Einheit Sequencer
zu nutzungsfihigen Potentialen, die bei ca. positiv 12 Volt liegen,
um.

Nachdem die technischen Anschlufiprobleme geldst sind, dirfte
es eigentlich keine offenen Fragen mehr geben. Abb. 6.1.4 Sequenceranschluf an den Musik-Synthesizer

Wer bereits einen Musik-Synthesizer und etwas Grundkennt-
nisse im Bereich der Elektronik besitzt, muf} nicht unbedingt
die Netzteil-Einheit aus dem Schaltungsabschnitt 4.5 nachbauen.
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Der in diesem Band beschriebene Sequencer arbeitet mit den
gleichen Versorgungsspannungen, wie sie in den meisten handels-
iiblichen Geriiten, gemeint sind hier Musik-Synthesizer, ebenfalls
genutzt werden. Auch die angegebene positive Betriebsspannung
von 12 Volt mufl nicht exakt eingehalten werden, wenn durch
andere Gerite bereits eine Speisespannung von positiv 15 Volt
gegeben ist. Uber die Grofie der zulidssigen Versorgungsspannun-
gen wurde jedoch schon im Netzteilabschnitt 4.5 geniigend aus-
gesagt.

Zu den externen Verbindungen zwischen Sequencer und
Synthesizer-Einheiten sollte man zur schnelleren und besseren
Verstindlichkeit an dieser Stelle nur Skizzen auffithren. Die
Abb. 6.1.4 zeigt die Kopplung der Einheiten in der Grundaus-
fuhrung. i
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/7 Anhang

7.1 Ausbau- und Erweiterungsmoglichkeiten

Uber die aufgefiihrten Sequencer-Einheiten hinaus sind noch
unendlich vielfiltige Ausbau- und Erweiterungsmoglichkeiten
gegeben. Die jeweilige Niitzlichkeit der einzelnen Zusitze ist ab-
hiingig von den verschiedenen Anwendungsbereichen des Gerites
und von der Phantasie des Praktikers.

Bei der Verwendung mehrerer Sequencer-Moduln erleichtert
cine Zentrale Steuerfreiheit, die bei grofen Anlagen mit Mikropro-
zessoren aufgebaut wird, die Bedienung. Interessenten fiir diese
Erweiterungs-Moduln, die nicht die nStigen elektronischen Vor-
aussetzungen zum Eigenbau oder Planung der Schaltungen be-
sitzen, kdnnen sich gerne mit Thren Schaltungsgrundideen an den
Verfasser wenden. Unter Zusendung eines Freiumschlages, der
skizzierten Beschreibung der Idee und der Absenderangabe ist
cine Zustellung der entsprechenden Schaltunterlagen moglich.

7.2 Vorschau auf weitere Verdffentlichungen

Bei entsprechend grofiem Interesse werden nach dieser Verdffent-
lichung noch weitere interessante Schaltungen fiir professionelle
Gerite erscheinen. Angesetzt hierfiir sind zum Beispiel Sequencer
in vollstindiger Mikroprozessor-Technik, Effektgerite nach Stu-
dionorm, Spezialgerite fir die elektronische Musik und vieles
mehr.

Vor allem in der letzten Zeit nimmt die Nachfrage an studio-
pemifien Gerdten immer hidufiger zu. Hier verbieten jedoch die
{iberaus hohen Anschaffungskosten den Erwerb dieser Einrich-
fungen. Damit nun auch den Amateurmusikern exklusive und
optimale Abmisch- und Aufnahmemaéglichkeiten zuginglich ge-
macht werden kdnnen, bieten die oben aufgefithrten Verdffent-

lichungen eine preiswerte und durchaus gleichwertige Alterna-
live.
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7.3 Umsetzung von codierten Schriften

In einigen Schaltungsabschnitten wurden sogenannte codierte
Schriften benutzt. Diese Schreibform kommt aus der digitalen
Schaltungstechnik und ermoglicht lange Informationen, sei es in
Form von Buchstaben oder Zahlenkombinationen, in {iberaus
kurzen Schreibweisen auszudriicken.

Codeschriften dieser Art bestehen grundsitzlich nur aus
HIGH- und beziehungsweise oder aus LOW-Werten, die nach
internationaler Norm in bestimmter Art und Weise fiir alle vor-
kommenden Buchstaben und Zahlen zusammengesetzt sind.

Die Zusammenhinge zwischen codierten Schriften und den
dazugehorigen Buchstaben sollen hier nicht aufgefiihrt und er-
klirt werden, da diese in den Sequencerschaltungen nicht einge-
fiigt sind. Uber dies hinaus wire eine Tabelle fiir dic Umsetzung
der Buchstaben viel zu aufwendig.

Codierte Zahlenschriften sind hingegen weniger aufwendig
und bedeutend leichter erlernbar. Die folgende Abb. 7.3.1 zeigt
einige Beispiele fur die Umsetzung der Dezimalzahlen in codier-
ten Informationen.

Abb. 7.3.1 Tabelle fiir BCD-Code

Wert BCD-Code  Wert BCD-Code Wert BCD-Code

g 00000000 33 00110011 66 01100110
1 00000001 34 00110100 67 01100111
2 00000010 35 00110101 68 01101000
3 00000011 36 00110110 69 01101001
4 00000100 37 00110111 70 01110000
5 00000101 38 00111000 71 01110001
6 00000110 39 00111001 72 01110010
7 00000111 40 01000000 73 01110011
8 00001000 41 01000001 74 01110100
) 00001001 42 01000010 75 01110101
10 00010000 43 01000011 76 01110110
11 00010001 44 01000100 77 01110111
12 00010010 45 01000101 78 01111000
13 00010011 46 01000110 79 01111001
14 00010100 47 01000111 80 10000000
15 00010101 48 01001000 81 10000001
16 00010110 49 01001001 82 10000010
17 00010111 50 01010000 83 10000011
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18 00011000 51 01010001 84 10000100

L9 00011001 52 01010010 85 10000101
20 00100000 53 01010011 86 10000110
21 00100001 54 01010100 87 10000111
20 00100010 53 01010101 88 10001000
23 00100011 56 01010110 89 10001001
24 00100100 57 01010111 90 10010000
25 00100101 58 01011000 91 10010001
26 00100110 59 01011001 92 10010010
27 00100111 60 01100000 93 10010011
28 00101000 61 01100001 94 10010100
29 00101001 62 01100010 95 10010101
30 00110000 63 01100011 96 10010110
31 00110001 64 01100100 97 10010111
82 00110010 65 01100101 98 10011000

99 10011000  usw.

Bei niherer Betrachtung der Tabelle in Abb. 7.3.1 erkennt man
bestimmte RegelmifBigkeiten, woraus man die weiteren Umset-
zungen selbstindig ableiten kann.

Wenn man etwas weiter in die Computer-Technik hineinblickt,
$0 wird man sehr schnell eine enorme Weiterentwicklung dieser
BCD-Code feststellen kénnen. Ahnlich wie diese Art von codier-
ten Schriften ist die sogenannte binire Schreibweise, die im
Gegensatz zur BCD-Schreibweise mit der gleichen Anzahl der
Stellen noch mehr Méglichkeiten bietet. Eine ideale Ausnutzung
der Codeschrift enthilt das System ASC-II, das in Computern
grundsitzlich Anwendung findet.

7.4 Erkldrung von Fachausdriicken und Fremdwértern

A
Activ-high

Liner der b_eiderl moglichen Zustinde aus der digitalen Schal-
|nng_stechmk, Ein Baustein, der mit activ-high angegeben ist,
reagiert nur im Augenblick der ansteigenden Taktflanke.

Analog

Bei (!er Analog-Technik kann jede nur denkbare Spannung elek-
[ronisch verarbeitet werden. Das Gegenteil hierzu bildet die
Digital-Technik.
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B
Basis

Die Basis bildet den Steuereingang eines Transistors.

Basismaterial

Kupferbeschichtete Platte, iberwiegend aus Hartpapier oder
Epoxyd, zur Herstellung gedruckter Schaltungen.

BCD

Codierte Schreibweise aus der Digitalen Schaltungstechnik. Die
Code bestehen nur aus HIGH- und LOW-Informationen.

Bilaterale Schalter

Elektronische Schalter in FET-Technik zur Durchschaltung digi-
taler und analoger Signale. Die Funktionsweise kann mit der
eines Relais verglichen werden.

C
CL

Abkiirzung fiir Clock.

Clock

Steuerfrequenz fiir digitale Einheiten. Die Wellenform hierfir
sind Rechteckschwingungen.

C-MOS

IC-Gattung fiir digitale Schaltungen. C-MOS-Bausteine zeichnen
sich durch iiberaus kleinen Stromverbrauch aus. Die Betriebs-
spannung kann von ca. +4 V bis +15 V variiert werden.

Counter
Engl. = Zdhler.

cv
Abkiirzung fiir Control Voltage.
98

Control Voltage

Engl. = Steuerspannung

D
Dekoder

Umsetzer fiir codierte Schriften.

Digital
Schaltungstechnik, die nur zwei Zustinde, HIGH und LOW,
kennt.

Dreieckwellen

Schwingungsverlauf mit der Form gleichschenkliger Dreiecke.

E
Elektronische Musik

Musikform, die nur mit elektronischen Geriten, wie z.B. Synthe-

sizer, realisiert wird. Oft werden als Grundthemen Klassische
Werke bevorzugt.

Envelope

lingl. = Hillkurve.

Geridt zur Erzeugung von Steuerspannungen mit frei variablen
Verlaufen. Einschwingzeit, Anhaltezeit, Sustain und Ausschwing-
zeit sind unabhingig regelbar.

Europakarte

Finheitliches Maf fiir die Grofie bei Basismaterial. Die AbmafBe
sind 100 x 160 mm.

F :
I'AN-Out

Ausgangsbelastbarkeit der digitalen Bausteine.
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Flipflop
Schaltungsart, die mit zwei voneinander abhidngigen Schaltstufen
aufgebaut ist.

Frequenz

Grundbegriff der Tonhdhe. Die Mafieinheit der Frequenz ist
Schwingungen pro Sekunde. ;

G
Galvanische Trennung

Eine galvanische Trennung kann z.B. durch Ubertrager oder

Transformatoren erreicht werden. Hier werden zwei Bezugspunk-

te nicht direkt, sondern itber Magnetfelder gekoppelt.

H
Hertz (Hz)

Mafeinheit fiir Frequenzen. 1 Hertz ist eine Schwingung je Sek.

High-Potential

Positiver Signalzustand bei digital aufgebauten Schaltungen.

Hiillkurve

Siehe unter Envelope.

K
Keyboard

Englisches Wort fiir Tastatur. Wurde in Deutschland seit der Ein-
fuhrung elektronischer Tasteninstrumente immer mehr benutzt. =

L
Layout

Aufbau der Leiterbahnverliufe bei elektronischen Schaltungen.
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LFO (Low-Frequency-Oscillator)

Engl. = Oszillator fiir kleine Frequenzen. Wird nur zur Manipu-
lation, wie z.B. Amplituden- oder Frequenzmodulation, benutzt.

LOW-Potential
Negativer Signalzustand bei digitalen Schaltungen.

M
Memory

Engl. = Gedédchtnis oder Speicher.

Mikroprozessor

Hochintegrierte Schaltung zum Aufbau von Kleincomputern.

Moduln

In sich abgeschlossene Schaltungseinheiten. Mehrere Moduln
werden zu einem Gerdt zusammengesetzt.

Monoton

Nicht abwechslungsreich, eintdnig,

Musik-Synthesizer

Elektronisches Gerit zur Reproduktion herké mmlicher oder zur
Produktion neuer Klinge. Kann auch zur Analyse eingesetzt
werden.

N
NAND-Gatter

Logische Verkniipfungsart bei digitalen Einheiten.

P
Patchcord

Steckverbinder zur externen Verbindung der einzelnen Synthe-
sizer-Moduln, :
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Pinkompatibel

Die Anschlufibelegungen, die Reihenfolge der Anschliisse und
die Funktionsweise zweier Bausteine sind deckungsgleich.

Pulsweite

Durch entsprechende Schaltungsarten kdnnen die Verhiltnisse
zwischen den HIGH- und LOW-Zustinde bei Rechteckfrequen-
zen stufenlos variiert werden.

R
Read

Engl. = lesen, auslesen.

S
Seriell

Nicht parallel, sondern aufeinander folgend.

Sequencer

Engl.) Einheit zur Erzeugung aufeinanderfolgender Steuerspan-
nungen

Sequencial-Switch

(Engl.) Einheit zur Auswahl von verschiedenen Sequenzen. Die
einzelnen Sequencer werden nach voreinstellbaren Zeiten nach-
einander durchgeschaltet bzw. zuriickgehalten.

Sequenz

Ein Tonspannungsablauf bis zum Riicksprung auf den Ausgangs-
zustand.

Sinuswellen

Kurvenform einer Frequenz. Musikalisch klingen Sinustdne
angenehm weich.

Steckverbinder

Siehe unter Tatchcord.

Synthese
(Engl.) Kiinstlich hergestellt.

T
Taktflanke

Bei rechteckférmigen Clock-Signalen wird der Ubergang von
einem Potential in das andere als Taktflanke bezeichnet.
Trigger

Ausldsender Impuls oder Spannungssprung.

Trigger-Unit

Engl. = Trigger-Einheit.

TTL

Form von digitalen IC’s. Betriebsspannung um ca +5 V. Sie sind
sehr s;éranfiillig und besitzen einen relativ hohen Strumver-
brauch.

U
Unit
Engl. = Einheit.
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P

Pegelanpassung 90 ff.
Photo-Positiv-Verfahren 12
Plastik-Spray 17

Platinen 12,13,17

—, Herstellung 12

—, Verdrahtung 17, 22 ff.
PROM 81

Priifspannung, Kondensatoren 13
Pufferstufen 16, 90 ff.

R

RAM 81, 84, 85

READ 81, 83 ff.
Rechteckfrequenz 28

Reset 18, 25, 28, 31, 76, 81
Rohklang 9

ROM 81

Riicksetzimpuls, manuell 65

S

Sammelpunkt 47

Schalter, bilateral 18,47

—, elektronisch 18, 47
Schalt|transistor 13

— zeichen, symbolisch 14, 15
Schulze, Klaus 7
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Schwingkreis 28

Set 28, 35,38

Sequencer, Anschluft 89 ff.
—, Arten 10, 11

—, Blockschaltbild 17 ff.

—, Spannungen 18, 47, 48, 50
—, Vergleiche 10, 11
Sequencial-Switch 18
Siebung, Netzteil 55 ff.
Signal-Auswertung 38
Signale, Clock 18,19, 25 ff.
—, prellfrei 28
Spannungs|folger 90 ff.

— mischer 17,47 ff.

— mischung 47 ff.
Speichereinheit 21, 77 ff.
— kapazitiat 78, 79
Spezialmoduin 21, 22
Spray, Plastik 17

Start [ Stop 20, 35
Statische Speicher 78
Steckverbinder, schraubbar 16
Step, Anzeige 62 ff.
Steuer|einheit, zentral 95

— impulse, extern 28

— spannungen, allgemein 9
——, Sequencer 10, 11
Steuerspannungs-Ausginge 47 ff.
Steuerung, manueli 50 f.
Storspannungen 75
Storspannungsabstand 56
Studiogerite 95
Streufelder 22 f.

Struktur, Klang 39

—, Lautstirke 39
Synchronisation 19, 28, 31
Synthesizer 7 f.

—, Aufbau 7f.

—, Schule 7

T

Terminal 80

Toleranzen, Bauteile 13, 14
Toleranzgrenzen 13, 14
Toleranz, Versorgungsspannung 56
Tonspannungs-Erzeugung 17, 18
— -Regelung 39
Transformator, Abschirmung 22, 56
—, Plazierung 17
Transferschriften 17

Treiber 28, 31, 32, 35

Treiber CD-4010 18

Trigger, Aufbereitung 38, 42

—, Ausgang 31, 32

—, Eingang 33, 34

—, Formung 20

—, Impulse 11, 20

—, Nutzung 20

—, Potential 32, 35, 38

—, Signale 32,37, 38,42, 44
TUN-Transistoren 13, 14
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VCA 8,9

VCF 8,9

VCoO 8,9

Verdrahtung, intern 22 f.
Vergleicher, Ausginge 74, 75
Vergleicher & Auswerter 21, 70 ff.
Vergleichswert 74, 75
Verhalten, logisches 42, 43
Veréffentlichungen, weitere 95
Versorgungsspannung 54, 55
—, Toleranz 56

Vorarbeiten 22 f.
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Write 84 ff.
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Zahler, CD-4017 18, 31 ff.
Zentrale Steuereinheit 95
Zwischen|ergebnisse 74, 75
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168 o ¢ Vademekum flir den Funk-
amateur KW und UKW (Diefenbach/
Geyrhalter). 7. Aufl.

171 e o @ Halbleiter-Schaltungstechnik
einfach dargestellt (Benda). 3. Aufl.

172 o o FET-Theorie (Dieleman)

173 « o« Anwendungsbeispiele fiir den
Mikroprozessor 6502 (Feichtinger)
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178 e ¢ # @« Schirmbilddiagnose und
Messungen am Farbfernsehempfanger
(Bochum/Dagl).

179 e o Digitale Elektronik fiir Anfén-
ger (Kleemann). 4. Aufl.

180 e o o KW- und UKW-Sender fiir
den Funkamateur (Diefenbach). 4. Aufl.

300 e o Kfz-Elektronik im Selbstbau
{Jansen). 3. Aufl.
02 o o o Electronic-Pianos und Syn-

hesizer (Tinker). 2. Aufl.
308 @ @ 20 Experimente mit optoelek-
tronischen Schaltungen (Blaise).

309 « « Modell-Autorennbahn elektro-
nisch gesteuert (Christoffers)

311 o o Lautsprechergehiuse-Baubuch
(Klinger) 2. Aufl.

312 » Elektronische Gleisbildstellwerke
(Jager)

314 ¢ « « Hobby-Schaltungen (Schreiber)
315 » Lautsprecher-Kits (Klinger)

331 e ¢ @ Verstarkerbau mit integrier
ten Schaltungen (Wirsum). 4. Aufl.

335 e e o Mischpulte und Mischpult-
module (Wirsum). 4. Aufl,

9336 ¢ o « Musikelektronik (Tiinker). 4, Aufl,
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. Schréder, Sequencer — ein
!\ . Musikcomputer(?)

| auch jedem Musiker die Chance, sich ein hoch- |
i wertiges elektronisches Musmgerat selber 2u i
bauen und dabei enorme Kosten zu sparen. Zum | i

* Erfolg dieses Vorhabens ist mehr handwerkliches

f ' Dieser Band gibt jedem Ho.bbyele'ktr.oniker und |

Geschick erforderhch als elektronisches Wissen.'
. Zum Anfang erklart der Autor die Voraussetzun-
gen des Selbstbaues z.B. die Herstellung der Pla-
i tinen, rrchtlges Loten, Bauteﬂehmweise, auﬂeres.
i Geratedesngn usw.Dazwischen sindimmerwieder
i Verbmdungen zud ?eiektromschen Musik und zu
i -‘.--'ihren Instrumenten ejngefugt. ]

efert alles Wis.
s Sequencers

. senswerte iiber/den S¢
als’ Grundgerat und & rwelt,, e Version. Jede
| Schaltung, ist mit genauer Funktionsbeschrei-
i ;‘bung, Stiickliste und |Arbeitsanleitung versehen,

' Musiker ~ mehrere LP’s ~ verdankt er seiner
;’l--selbstkonstrmerten Mus:kelektronlk wozu auch
il der beschnehene Sequencer gehﬁrt.

Der Autor ist: sowohl. Musiker als auch Hobby-| |
'Elektromker Was ubemiegt" Samen Erfolg als; |

ISBN 3-7723-1501~1
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