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GRUNDBAUANLEITUNG

Kenn - Nummer 100
~ gultig fir alle Orgeltypen -

Vorwort

Lieber Orgelfreund,

wenn Sie sich zum Bau einer WERSI-Elektronenorgel entschlossen haben, begriiflen
wir Sie herzlich in unserem Kundenkreis. Wir winschen lhnen guten Erfolg wahrend
des Bauens und viel Freude am Musizieren auf dem von lhnen geschaffenen Instrument.

Wir haben uns bemuht, lhnen die schwierigsten Arbeiten abzunehmen, indem wir alle
elektronischen Baugruppen auf gedruckte Platinen mit Positionsdruck gelegt haben.
Dazu erhalten Sie ausfuhrliche Bauanleitungen im Punkt - fur - Punkt - System. Wir
empfehlen lhnen, diese Bauvonleitungen vor Arbeitsbeginn genau zu lesen, und zwar
zundgchst diese Grundbauanleitung, um einen Uberblick zu gewinnen, dann die Einzel-
bauanleitungen fur die in der Orgel vorkommenden Baugruppen. Zuletzt benutzen Sie
die Aufbauanleitung, wenn Sie die einzelnen Baugruppen untereinander verdrahten
und priifen. Auch wenn |hnen der Aufbau und die Wirkungsweise vielleicht anfangs
verwirrerd erscheinen midgen, wird es lhnen gelingen, in kirzester Zeit an Hand un-
serer Bauanleitungen ein hochwertiges und vielseitiges Instrument fertigzustellen.

Die in vielen unserer Bauanleitungen angegebenen Blockschaltbilder, Schaltbilder,
Funktionsbeschreibungen und MeRdaten sind vorwiegend fur den Fachmann bestimmt,
Fur den interessierten Laien jedoch, der sich weiter in die Elektronik der Orgel ver-
tiefen méchte, ksnnen sie eine Hilfe zum Durchschauen der Wirkungsweise der Orge!
bilden. Zum Aufbau des Instruments sind sie von untergeordneter Bedeutung, sie dir-
fen ohne weiteres auch tberschlagen werden.

Das Kapitel E dieser Grundbouanleitung "Prifung der Baugruppen vor dem Einbau
in die Orgel" wendet sich speziell an den "Nicht-Fachmann". Es soll zeigen, wie
man mit einfachen Mitteln alle Baugruppen uberprifen und méglicherweise auftreten-
de Fehler lokalisieren und beheben kann.

In allen Fragen zur eventuellen Erweiterung, bei Sonderwiinschen und eigenen Vor-
stellungen wenden Sie sich bitte an uns. Wir werden uns bemijhen, lhnen zu raten
und zu helfen.

Mit freundlichen Griilen und besten Winschen fur den erfolgreichen Nachbau unserer
Orgeln

Ihre
WERS!-electronic GmbH & Co.KG
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HINWEISE ZU DEN BAUANLEITUNGEN

Die Bauanleitungen zu unseren Orgeln sind in drei Gruppen mit verschiedenen
Zielsetzungen eingeteilt:

1. Grundbauanleitung
2. Einzel - Bavanleitungen zu den verschiedenen Baugruppen
3. Aufbau - Anleitung fur die verschiedenen Orgeltypen,

Zu 1. Grundbauanleitung

Die Grundbauanleitung, die lhnen gerade vorliegt, enthdlt im Teil A Hin-
weise zu den Bauanleitungen, Teil B zeigt die Verpackung der Baugruppen,
im Teil C werden standig wiederkehrende Arbeitstechniken beschrieben und
in den Teilen D und E werden die Reihenfolge des Aufbaus der Baugruppen

und ihre Uberprifung vor dem Einbau in die Orgel gezeigt.

Zu 2. Einzel - Bauanleitungen

Diese Anleitungen bendtigen Sie beim Aufbau der einzeinen Baugruppen.
Bitte, vergleichen Sie vor Arbeitsbeginn -besonders wenn Sie die Bauan-
leitung bereits vor dem Bezug des Bausatzes erhalten haben- die Kenn-Nr.
des Bausatzes (auf der Verpackung aufgedruckt) mit der Kenn-Nummer der
Bauanleitung. Beide Nummern mussen Ubereinstimmen.

In jeder Einzel-Bavanleitung finden Sie neben einer Funktionsbeschreibung
und dem elektrischen Schaltbild eine genaue Stiickliste sowie Schritt fur
Schritt die Anleitung bis zum einbaufertigen Aufbau dieser Baugruppe .

Im Zuge der kommenden Neuauflagen dieser Einzel-Bauanleitungen werden
dort auch die Prifanweisungen aufgenommen, die Sie im Augenblick noch in
der Grundbauanleitung finden.

Zu 3. Aufbau - Anleitung

Wahrend alle anderen Bauanleitungen allgemeingiltig sind, gibt es diese Bau-
anleitung in verschiedenen Versionen speziell fur jeden Orgeltyp. Sie zeigt
den Aufbau des Gehduses, den mechanischen Einbau der Baugruppen (wobei

die hochstmsgliche Ausbaustufe berucksichtigt wird) und -als Hauptteil- die
elektrische Verschaltung der einzelnen Baugruppen untereinander. Die Ver -
drahtung ist in kleine Abschnitte gegliedert, nach jedem Verdrahtungsabschnitt
sind Zwischenprifungen angegeben, die eventuelle Schaltfehler sofort erkennen
lassen.

Wir empfehlen lhnen -auch bei noch so groBem Arbeitseifer- vor Arbeitsbeginn alle Bau-
anleitungen zundchst einmal orientierend so durchzulesen, daB Sie einen ersten Gesamt-
eindruck vom Aufbau der Orgel und dem Zusammenspiel der einzelnen Baugruppen erhal-
ten. Dabei werden sich anfdnglich vielleicht fremde Begriffe mehr und mehr mit Inhalt
fullen, die Vorstellung von "lhrer" Orgel wird sich alimshlich so weit formen und klaren,
daf} Sie beim zweiten, genauveren Studium der Bauanleitungen bereits als erstes Erfolgser-
lebnis die Bestatigung lhrer eigenen Uberlegungen finden.

DIE VERPACKUNG DER EINZELNEN BAUGRUPPEN

Alle Einzelteile einer Baugruppe sind in einem oder mehreren Kartons verpackt.
Zusammengeh&rige Packungen tragen auch die gleiche Kenn-Nummer. Die Elek-
tronikteile und eine Reihe mechanischer Teile sind zusatzlich noch einzeln in
entsprechend beschriftete Kunststoffbeutel luft- und feuchtigkeitsdicht einge -
schweifit. i )




Beim Aufbou empfehlen wir, jeweils nur eine Bougruppe in Angriff zu nehmen
und die einzelnen Beutel -um Verwechslungen zu vermeiden~ erst unmittelbar
vor dem Verarbeiten des Inhalts zu &ffnen.

Um etwaige langere Lieferfristen zu vermeiden, kdnnen die Werte einzelner Bau-
elemente voribergehend von den Angaben der Stuckliste abweichen. Solche An-
derungen sind dann auf den Verpackungsbeuteln vermerkt. Sie sind von uns ge -

prift und haben keinen EinfluB cuf die Funktion der betroffenen Baugruppe.

Aus Rationalisierungsgriinden sind die Kleinteile fur alle Baugruppen (Schrauben,
Leitungen, Lotzinn, Lotstifte usw. ) in dem Bousatz "Kleinteile" zusammengefaflt,
bei einigen Baugruppen sind groRere Bauteile oft gesondert, jedoch unter der glei-
chen Kenn-Nummer verpackt, wie die folgende Ubersicht zeigt.

Tabelle 1:  (Jbersicht Uber Baugruppen, deren Teile aus verpackungstechnischen Grunden
in mehrere Kartons verpackt sind

Kenn-Nummer Bezeichnung der Im 1. Karton Getrennt verpackt
der Bougruppe Baugruppe verpackt
u. der Bavan-
leitung
200 Netzteil Elektronische Teile Transformator 220/20 V
NG o Tongenerator Elektronische Teile
230 Tastenkontakte Mechanische Teile Verharfungsplatine, Grund-
platte dazu, Masseschienen
240 - 2701) Tonformung Elektronische Teile Schalter, Platine dazu
300 Sinus-Zugriegel- Elektronische Teile Schiebesttze
system
6500 Effekte Elektronische Teile Schalter
650 Sinusperkussion Elektronische Teile Schiebesatz
600 Sustain Elektronische Teile Schalter, Platine dazv,
K abelbdume
620 © . Pedal-Sustain
mit 2 FuBlagen Elektronische Teile Schalter, Platine dazu
630 Pedal-Sustain
mit 5 FuBlagen Elektronische Teile Schalter, Schiebesatz
400 Verstdrker 35 W Elektronische Teile Trafo 220 / 45 /50 V
410 Versttirker 120 W Elektronische Teile Trafo 220/ 2x 25 V
440 Nachhall Elektronische Teile Hallspirale
510 Stumme|pada! Mechanische Teile Holzleiste zur Montage der
Pedale
510 Pedalkontakte Mechanische Teile Montageschiene fur die
u.elektr. Teile Kontaktplatten, Sammel-u.
Masseschienen,Kabelboum

1) Je nach Orgeltyp

Die Kenn-Nummern der Bauanleitungen beziehen sich ouf den Stand vom 1. 3. 1973.
Sie kdnnen sich in der dritten Ziffer im Laufe der Zeit 8ndemn.

Alle in dieser Ubersicht nicht erwtithaten Baugruppen sind in nur einem Karton verpackt.
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ARBEITSTECHNIKEN

Der Aufbau einer WERSI-Orgel verlangt weder elektronische Fachkenntnisse noch beson-
deres manuelles Geschick, er setzt lediglich ein Minimum an handwerk lichen Fahigkei-
ten und die Beherrschung einiger stindig wiederkehrender Fertigkeiten voraus. Wir kon-
nen uns daher im folgenden auf einige wenige Hinweise beschranken.

1. Bendtigte Werkzeuge

Wegen der weitgehenden Vorfertigung der WERSI-Orgeln sind zu ihrem Aufbau nur
wenige Werkzeuge erforderlich.
a) Ein elektrischer Lotkolben
mit 15 - 30 Watt Leistung ist das Hauptwerkzeug. Er sollte mdglichst eine fei-
ne, abgeschriigte Dauerl&tspitze besitzen.
b) Ein unfallsicherer Stander fir den Lstkolben

verhindert Brandlscher in Arbeitstisch, FuBboden und K leidung.

c) Lin Seitenschneider

dient beim Besticken von Platinen zum Abkneifen Uberstehender Drahtenden
von Bauelementen und zum Durchschneiden von Leitungsmaterial.

d) Ein kleiner Schraubenzieher

mit 2 - 3 mm breiter Klinge wird zum Eindrehen kleiner Schrauben und zum
Verstellen von Trimmpotentiometern benstigt.

e) Ein groBler Schraubenzieher

mit 4 - 6 mm breiter Klinge dreht grofe Holz- und Gewindeschrauben .

f) Ein Vorstecher

dient zum Vorbohren von Léchern in Holzteilen.

g) Eine Kombi- oder Spitzzange

halt Gewindemuttern fest.

h) Ein scharfes Messer

hilft beim Abisolieren von Drohtenden.

i) Eine Pinzette

hdlt kurze Drahtenden beim Anlsten fest und verhindert verbrannte Finger.

k) Ein Voltmeter

Mit einem MeBbereich von etwa 50 Volt oder ein Vielfach-Instrument
zur Prifung von Bouelementen und fertiggeste!llten Baugruppen.

2. Grundregeln des Lotens

a) Als Lotkolben eignet sich am besten ein elektrischer 15 - 25 Watt Typ
mit einer maglichst feinen Dauerldtspitze. (Spezial-Lotspitzen fur 1C-
Lstungen kdnnen wir auf Wunsch liefern).

b) Der Kolben soll msglichst heifl (400° C) sein.
-8 -
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f)

h)

Vor Lstbeginn Kolben leicht verzinnen!
Auf keinen Fall Lotwasser oder Lstfett verwenden!

Dos Ltzinn darf nicht mehr als 1,5 mm Durchmesser haben und kein s&u-
rehaltiges FluBBmittel enthalten.

Das mitgelieferte Fadenlstzinn enthilt sdurefreies Kollophonium und
wurde speziell fur Létungen an Integrierten Schaltkreisen entwickelt.

Eine der wichtigsten Regeln:

Kolben und Zinn immer gleichzeitig an die Litstelle bringen! Niemals
erst den Kolben verzinnen und dann ohne weiteres Zinn 16ten! (Das
oxydationshemmende FluBmittel wiirde bis zum Lstvorgang wirkungslos
verbrannt sein.)

Beim Loten auf gedruckten Leiterplatten mul das Zinn das durch das
Lstauge ragende Bauteil villig umfliefen.

Alle Bauteile (auBer Transistoren) werden nach entsprechendem Abbie-
gen der Anschlufdrahte vollkommen an den dafiir vorgesehenen Bohrun-
gen der Leiterplatte hindurchgesteckt. (Positionsdruck beachten!) Um

ein Herausfallen der Bauelemente beim Umdrehen der Platine zu ver -
meiden, geniigt es, die abgebogenen Enden leicht zu spreizen. Ein schar-
fes Abknicken an der Lststelle sollte vermieden werden, da ein evtl.
Wiederauslsten dadurch sehr erschwert wird.

3 - 4 mm L&tzinn sollten pro Létstelle geniigen.

Zwei Sekunden Lstzeit pro Lotstelle sollten nicht Uberschritten werden.

Wadhrend des Abkuhlens einer L&tstelle darf dos betreffende Bauteil nicht
bewegt werden.

Kolben von Zeit zu Zeit von verbrannten FluBmittelresten reinigen!

Besonders auf durchkontoktierten Platinen (Pedalsustain, Rhythmusgerat)
ist ein Wiederausldten von Bauelementen sehr schwierig. Deshalb vor
dem Lsten Wert, Typ, Polung usw. der Bauteile nochmals Uberprufen!
Bei durchkontaktierten Platinen niemals auf der Positionsdruckseite lg-
ten!

Wourden versehentlich zwei benachbarte Lstaugen oder Leiterbahnen
durch eine Zinnbriicke miteinander verbunden, so mull unter Hinzu -
gabe von wenig weiterem Zinn (FluBmittel) und "trockenem” Kolben
(immer wieder abwischen!) die Zinnbrucke nuch und nach weggesaugt
werden.,

AnschluBlitzen mussen vor dem Anlsten 1 - 2 mm weit abisoliert und
verzinnt werden. Kolben und Zinn immer gleichzeitiy an dus Litzen-
ende bringen!

Gute Lststellen sind glatt und glinzend, schiechte matt und "verschmiert" .
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Abb. 1: Schlechte und einwandfreie Lotung

m

3. Der Umgang mit elektronischen Bauelementen

Die elektronischen Bauelemente unserer Orgeln sind zum einen handelsiibliche
Erzeugnisse namhafter Hersteller, zum anderen Spezialteile zum Teil aus eige-
ner Fertigung. Alle Teile sind geprisft, robust und verlangen keine Ubertrieben
vorsichtige Behandlung. Nur zwei Regeln sollten Sie beim Verarbeiten beach-
ten: Knicken Sie die Anschluflenden nicht unmittelbar om Bauteil zu scharf ab

und bringen Sie den Lotkolben nicht direkt mit dem Bauteil in Beruhrung,

Eine Reihe von Bauelementen ist auf der dritten Umschlagseite dieser Bauanlei-
tung abgebildet, hier sei nur kurz nochmals auf einige davon eingegangen.

a) Widerstdnde

Abb. 2 zeigt einige in unserer Orgel gebrduchliche Widerstdnde.

Sie bilden die groBte Gruppe von Bauelementen (bis zu 5000 Stuck pro
Orgel) und sind unproblematisch in ihrer Verarbeitung. Sie werden meist
liegend eingebaut.

Seit einigen Jahren ist es Ublich, den Widerstandswert in Form von Farb-
ringen zu verschlisseln. Das hat den Vorteil, dal der Wert unabhtingig
von der Einbaulage jederzeit erkannt werden kann. Den Farbencode zur
EntschliUsselung und die Umrechnung der verschiedenen Mafleinheiten fin-
den Sie auf der zweiten Umschlagseite.

Abb. 2: Verschiedene Widgrsttinde
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Im elektrischen Schaltbild wird ein Widerstand wie folgt gezeichnet: —

Die Polaritat des Einbaus ist beliebig.

b)  Kondensatoren
Einige der gebrduchlichsten Kondensatoren sind in Abb. 3 dargestellt. Je
nach Bauform werden sie liegend oder stehend in die Leiterplatte eingebaut.

In einigen Fallen sind auf unseren Platinen fur einen Kondensator mehr als
zwei Bohrungen vorgesehen. Benutzen Sie in diesem Fall die der gelieferten

-




c)

Bauform entsprechenden Bohrungen.

Bei Elektrolytkondensatoren (abgekirzt: Elkos) ist auf die Polaritat
zu achten. Sie ist sowohl auf dem Elko mit +, - oder einem umlaufen-
den Ring = Minuspol angegeben und im Positionsdruck der Platinen mit
+ bezeichnet. Falsch gepolte Elkos werden heill oder platzen.

Abb. 3: Einige Kondensatoren
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Im elektrischen Schaltbild wird ein Kondensator wie folgt gezeichnet:

-

Haufig findet man speziell fur Elkos auch folgende Zeichen:

- -

Hier liegt der Pluspol jeweils links.

Verschiedene Hersteller verwenden unterschiedliche Mafleinheiten
bei der Bezeichnung der Kondensatoren. Zur Umrechnung gilt:

1 pF (Mikrofarad) = 1000 nF ( Nanofarad)
1 nF (Nanofarad) = 1000 pF ( Picofarad)

Trimmpotentiometer

Ein Trimmpotentiometer ist ein einstellbarer Widerstand mit drei Anschlussen:
Anfang ~ Schleifer - Ende. Es wird direkt in die Leiterplatte eingebayt und
in der Regel mit einem Schraubenzieher nur einmal nach Angaben der Bau-
anleitung eingestellt. Meist sind auf den Platinen vier Bohrungen vorgesehen,
von denen eine der mittleren - je nach Bauform des gelieferten Trimmpotis-
freibleibt.

Abb. 4: Trimmpotentiometer




Im Schaltbild wird ein Trimmpotentiometer wie folgt gezeichnet:

&

Potentiometer

Sie sind ebenfalls einstellbare Widerstinde, im Gegensatz zu Trimmpotenti-
ometern jedoch von auBlen zugtinglich und Uber Dreh- oder Schiebekndpfe
bedienbar.

Folgende Regelfunktionen sind mit den Potentiometern méglich:

Tabelle 2:  Funktionen der Potentiometer

Regelfunktionen Wert
Lautstidrke der Festregister 100 Ka
Lautstdrke der Pedalregister 100 Ka
Lautstdarke des Pedalsustain 100 Ka
Lautstarke des Manualsustain 100 Ka
Lautstarke der Effekte 100 Ka
Lautstdrke des Rhythmusgerétes 100 Ka
Intensitdt des Vibrato 100 Ka 1)
Schnelligkeit des Vibrato 100 Ka
Intensitdt des Tremolo 100 Ka
Schnelligkeit des Repeat 500 Ka
Abklingzeit der Perkussion 1 Ma
Starke des Nachhalls 100 Kn 1)

1) Auch 10 Kamsglich.

Alle erforderlichen Potentiometer sind als Drehpotentiometer den Bausitzen
beigepackt. Seit Oktober 1972 liefern wir auf Wunsch auch einen kompletten
Reglersatz mit Schiebepotentiometern, die tber Zugriegel betdtigt werden.
Diesem Satz liegt auch eine beschriftete Metallplatte bei, aus der die Funkti-
on der einzelnen Regler (12 - 13, je nach Orgeltyp) hervorgeht. Sie wird Uber
dem Reglersatz angebracht. Der ganze Satz wird auf dem gleichen Brett wie
die Schiebesdtze fiur das Sinus-Zugriegel-System angebracht (unterhalb der
Registerschalter.) Die Drehpotentiometer entfallen, die Seitenbrettchen neben
den Manualen bleiben frei fur evtl. sonstige Bedienungselemente .

= T =
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Abb. 5: Potentiometer

a) Drehpotentiometer b) Schiebepotentiometer
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c) Querschnitt durch den Reglersatz mit Zugriegeln

== = —

e) Halbleiter

In diese Gruppe fallen Dioden, Transistoren, Integrierte Schaltkreise,
Foto-elektrische Halbleiter

1) Dioden

Abb. 6 zeigt eine in unseren Bausdtzen hdufig eingesetzte Diode etwa in
natirlicher Grofe.

Abb. 6: Diode

I

Im Schaltbild wird sie wie folgt gezeichnet:

Anode ‘r'» 3 Kathode

Eine Diode ist -in gewissen Grenzen- nur dann stromdurchldssig, wenn
ihre Anode positiver als die Kathode ist.

Beim Einbau ist auf die Polaritdt zu achten. In der Regel ist die Kathode
durch einen auffalligen Farbring gekennzeichnet, bei abweichender
Bezeichnung liegt den Verpackungsbeuteln ein entsprechender Hinweis
bei. Auf den Platinen ist die Bohrung fur die Kathode meist.mit "K" be-
zeichnet, auf einigen Platinen ist auch das Schaltzeichen fur eine Diode

aufgedruckt.

2) Transistoren

Transistoren sind aktive Bauelemente, die in unseren Orgeln u.a. zur Er-

zeugung, Entkopplung und Verstarkung von Tonsignalen, als Schalt-, Kipp=-
und Torstufen in den Effekten und zur Stabilisierung von Spannungen einge-
setzt werden. Einige der héufigsten Transistoren sind in Abb. / dargestellt.

=T =
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Abb. 7: Transistoren

Transistor im Kunststoff- Transistor im Metall- Leistungstransistor
gehduse, z.B. BC 237 gehduse, z.B. BC 341 z.B. ZN 3055
XOtLekron c <
==m g
. Em\TTER E 3

Im elektrischen Schaltbild wird ein Transistor wie folgt dargestellt:

a) NPN - Transistor b) PNP - Transistor
< C
b b
e e

Die Verarbeitung von Transistoren ist problemlos, wenn auf den Positionsdruck

der Leiterplatte geachtet wird. Ebenso gefahrlos ist das Einlsten, weil alle
gelieferten Transistoren ausschlieBlich Silizium-Typen sind, deren Wdrmeempfind-
lichkeit gegenuber Germanium=Transistoren wesentlich gunstiger liegt. Besondere
K Uhlzangen und dergleichen sind nicht erforderlich.

3) Integrierte Schaltkreise

Sie zdhlen zu den modernsten Bauelementen der Elektronik und vereinigen
in ihrem Innern auf engstem Raum oft Hunderte von aktiven und passiven
Schaltungselementen. Sie arbeiten auBerordentlich zuverldssig, sind robust
und ersetzen vielfach eine ganze Baugruppe mit vielen Einzelteilen. Durch
ihren Einsatz verringern sich auch der erforderliche Zeitaufwand und die
Wahrscheinlichkeiten von Lot- und Schaltfehlern erheblich, der Raumbedarf
wird kleiner und die Betriebssicherheit grofler.

Abb. 8: Integrierter Schaltkreis

r—— =
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4) Foto-elektrische Halbleiter

In diese Gruppe fallen u.a. Foto-Widerstande (LDR), Foto-Transistol
e ’ ( Vs oto-Transistoren und
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Foto-Widersttiinde sind verdnderliche Widerstinde (abhdngig von der Beleuch-
tungsstarke) und werder im Fuflschweller unserer Orgeln zur Regelung der
Gesamtlautstdrke eingesetzt. Hier haben sie gegenUber Schleifer-Potentiome-
tern den Vorteil, daf} sie keinem mechanischen Verschleif3, der zu Kratzge-
rduschen fuhren wurde, unterliegen. lhre Polung ist beliebig.

Foto-Dioden oder Leuchtdioden sind lichtaussendende Dioden von praktisch
unbegrenzter Lebensdauer. Sie werden z.B. in unserem Verstdrker Planar |

in Verbindung mit einem LDR zur Erzeugung eines Tremolo und fur dessen
optische Anzeige eingesetzt. Bei Leuchtdioden ist auf die Polaritat zu achten.

Abb. 9@ Foto ~ Widerstand

Abb. 10: Leucht-Diode

Kathode

Y

Spulen, Drosseln

Diese Bauteile tragen auf einen Ferritkern gewickelt eine oder mehrere
Wickungen aus Kupferdroht. Sie werden in den Tongeneratoren als Bestand-
teil von Schwingkreisen zur Erzeugung frequenzstabiler Tone und im Tonfor-
mungsteil in Resonanzfiltern eingesetzt. Auch im Scanner - Vibrato werden
Spulen in einer elektronisch abgetasteten Laufzeitkette verwendet. Abb.
siehe dritte Umschlagseite.

Der Einbou von Spulen ist unproblematisch, da die Wicklungsenden auf me-
chanisch stabile Anschlufistifte gelegt sind, die direkt in die Leiterplatte ge-
steckt und dort verlstet werden.

Transformatoren

Transformatoren dienen in unseren Orgeln der Herabsetzung der hohen Netz-

spannung auf niedrige, ungefdhrliche Werte. Sie haben meist zwei Wicklungen
(Primdr- und Sekundarwicklung) auf einem geschlossenen Eisenkern. Das Netz
darf nur an die Primdrwicklung angeschlossen werden. Aufdruck auf den Trafos

beachten!

Wegen des elektromagnetischen Brummfeldes, das die Trafos umgibt, durfen
sie nicht in der Nihe von empfindlichen Baugruppen wie Vorverstirker, Hall-
spirale und Leitungen mit schwachem Tonsignal montiert werden.

Ein Trafo ist auf der dritten Umschlagseite abgebildet.

Prifung von Bouelementen

Bei allen von uns gelieferten Bauelementen garantieren wir fur einwandfreie

‘Funktion, eine Uberprifung eribrigt sich. Sollte bei einem bereits eingelste-

ten Bauteil der Verdacht auf Beschddigung bestehen, kann es nach den folgen-
den Hinweisen nach dem Wiederausbau gepriift werden.

-13 -
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a) Widerstdnde

Der Wert eines Widerstandes kann -soweit nicht aufgedruckt- an Hand

der farbigen Ringe ermittelt werden (siehe Farbencode auf der 2. Umschlag-
seite.) Defekte Widerstande sind duBerst unwahrscheinlich, Prufung geschieht
am schnellsten mit dem Ohmmeter.

b) Kondensatoren

Der Wert ist meist aufgedruckt, wird jedoch von verschiedenen Herstellern
oft in verschiedenen Mefeinheiten angegeben (pF, nF, pF). Zur Umrech-
nung siehe Seite 9. Die Prifung des Wertes eines Kondensators ist mit ein-
fachen Mitteln nur schwer méglich, jedoch ksnnen durchgeschlagene Kon-

——— e

densatoren sofort mit Hilfe eines Ohmmeters erkannt werden. Vorsicht bei

’EEE}’FOi'}i‘kS'ﬂ&éEa‘r&éH . Beim Anlegen des Ohmmeters rduschrr der _|}:E§e_—_
strom das ETkos einen KurzschloB vor. =

c) Dioden

Bei Unklarheiten kann die DurchlaBrichtung einer Diode mit dem Ohmmeter
bestimmt werden. Sperren oder Durchlassen in beiden Richtungen bedeutet
defekte Diode. -Bei den meisten Dioden iwmm
schwarzen oder farbigen Ring oder Punkt gekennzeichnet. Zur Bestimmung
der Durchlafrichtung einer Diode werden die beiden Meflleitungen des Ohm-
meters (bei Vielfach-Instrumenten Ohm-Bereich einstellen!) mit den beiden
Diodenanschlussen verbunden. Zeigt das Instrument einen Ausschlag, so ist
der an der negativen Mefleitung liegende Diodenanschlufl die Kathode.

Achtung:  Bei einigen Vielfach-Instrumenten stimmt die Polaritat der
MeBleitungen im Ohm-Bereich nicht mit den anderen Be -
reichen iberein, was bei der Bestimmung der DurchlaBrich-
tung von Dioden (und sonstigen Halbleitern zu Fehlbeurtei-
lungen fihrt. '

Es ist daher unerldfllich, die Polaritat des Ohm-Bereichs

vorher zu bestimmen. Am einfachsten geschieht das unter
Zuhilfenahme eines NPN - Transistors (BC 17!, BC 173,
BC 237, BC 239, BC 341, BD 124, 2N 1711, 2 N 3055

0.d. ) nach folgender Anweisung:

a) MeBgerdt auf "Ohm" schalten

b) Die mit "Plus" bezeichnete MeBlleitung des Gerdtes
an die Basis (vg!. 5. 12 ) legen.

¢) Die mit "Minus" bezeichnete MeBlleitung des Gerdtes
an den Emitter legen.
Zeigt das Instrument einen Ausschlag, so ist die ange-
gebene Polaritit richtig. Schldgt es jedoch erst nach
dem Umpolen der beiden MeBleitungen am NPN-Tran-
sistor aus, ist die Polaritdatsangabe fur den Ohm-MeR-
bereich falsch, was bei allen Messungen an Halbleitern
beriicksichtigt werden muf3.

d) Z-Dioden (Zenerdioden)
Sie werden genau wie Dioden gepriift. Bei Z-Dioden im
Glasgehduse ist die Kathode mit einem Ring markiert,
bei Z-Dioden im Metallgehiuse bildet das Gehduse die
Kathode.
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Tabelle 3: Prifung eines Transistors

Transistoren i

Transistoren lassen sich ebenfalls mit dem Ohmmeter pri-
fen. Sechs Messungen sind erforderlich, um mit Sicher -
heit einen defekten Transistor zu erkennen. (Tabelle 1)

Bei den Messungen muB beriicksichtigt werden, ob es sich

um einen NPN- oder PNP-Transistor handelt.

PNP-Transistoren sind: BC 251, BC 307, BC 361, BD 138

NPN-Transistoren sind: BC 171, BC 173, BC 237, 3C 239,
BC 341, BD 107, 2 N 1711,2 N 3055

Messungen | Minus des Plus des Gefordertes Mef3- Gefordertes Mefi-
Ohmmeters an Ohmmeters an | ergebnis bei PNP- ergebnis bei
Transistoren NPN-Transistoren
Emitter Basis Sperren Durchgang
Emitter Kollektor Sperren Sperren
Basis Kollektor Durchgang Sperren
Basis Emitter Durchgang Sperren
Kollektor Emitter Sperren Sperren
Kollektor Basis Sperren Durchgang

g)

Weicht das tatstichliche MeBergebnis auch nur in einer Messung vom geforderten ab,
ist der Transistor defekt. Transistor-Anschlusse s.5.

Schalter
Die Funktion eines Schalters kann am einfachsten mit dem Ohmmeter
geprift werden. Prifleitungen an die Schalteranschlisse legen und Schal-

ter betdtigen.

Transformatoren

Auf den von uns gelieferten Transformatoren sind Angaben Uber die An-
schlisse der Primdr- und Sekunddrwicklung aufgedruckt. Sollten trotz-
dem Unklarheiten bestehen, kann mit dem Ohmmeter der Gleichstrom-
widerstand der beiden Wicklungen gemessen werden. Fir die Primarwick-
lung muB er hsher liegen. Zwischen Primdr- und Sekunddrwicklung darf
niemals eine Verbindung bestehen. Die 220 Volt ous dem Lichtnetz dur-
fen nur an die Primarwicklung angeschlossen werden.

5. Dos Besticken von gedruckten Leiterplatten

Alle fir eine bestimmte Baugruppe erforderlichen Bavelemente werden auf einer
oder mehreren gedruckten Leiterplatten aufgebaut. Diese Platten- auch Platinen
genannt- bestehen aus einem mechanisch stabilen Isoliermaterial, sind einsei-

tig (einige Platinen auch zweiseitig) mit leitenden Kupferbahnen belegt und auf
der anderen Seite mit einem meist weiflen Positionsdruck versehen. Die Kupfer-
bahnen ersetzen die friher Ubliche interne Verdrahtung der Bauelemente einer

Gruppe und schlieBen damit Verdrahtungsfehler aus, der Positionsdruck gibt die
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Art und die Loge der einzelnen Bauelemente an. Dabei stehen die Buchstaben R

fur Widerstand, C fur Kondensator, D fur Diode, T fur Transistor, ZD fir Z-Diode
(Zenerdiode), P fur Potentiometer usw. Soweit erforderlich, gehen auch Polaritats-
angaben (fur Elektrolyt-Kondensatoren, Dioden, Z-Dioden) aus dem Positions-
druck hervor.

Alle Bauelemente werden von der Positionsdruckseite her montiert. Abb. 11 zeigt
eine gedruckte Leiterplatte, Abb. 12 die Arbeitsfolge.

Abb. 11: Gedruckte Leiterplatte

a) Leiterbahn - Seite

b) Positionsdruck - Seite
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Abb. 12: Besticken von gedruckten Leiterplatten

Abknicken der Bauteil-Enden entsprechend dem Bohrungsabstand

a)
A A AR
b) Einsetzen des Bauteils in die Platine vén der Positionsdruckseite her
und Spreizen der Drahtenden (nicht abknicken)!
c) Abkneifen der Drahtenden auf 1 - 2 mm nach Umdrehen der Platine
d) Verlsten des Bauteils

Die Anschlufidrahte von Transistoren sollten nichi gekirzt werden. Sie werden
nur so weit durch die entsprechenden Bohrungen gesteckt, bis sie auf der Lot-
seite 1 = 2 mm herausschauen. Enden nicht abknicken, da ein evtl. Wiederaus-
lsten dadurch sehr erschwert wird, Die AnschluBstifte von Leistungstransistoren,
die auf der Platine verschraubt werden, diirfen erst nach dem Anschrauben ver-

lstet werden. Uberstehende Stifte abschneiden!

6. Die Verarbeitung von Litzen

Litzen bestehen aus einer Anzahl von dinnen, blanken Kupferdrahten mit einer
gemeinsamen Isolierung. GegenUber’Dr&jhren mit nur einem einzigen, massiven
Kupferleiter haben sie den Vorteil hoherer Flexibilitat.

Zur Verdrahtung der Orgeln werden neben abgeschirmten Leitungen, Vielfach-

K abeln sowie Zwillings- und Drillingsleitungen zwei Arten von Litzen gebraucht:
Kraftige Litze von 0,75 bis 1,5 mmZ Querschnitt dient im wesentlichen zur Ver-
legung der Versorgungsspannungen zu den einzelnen Baugruppen, dinne Litze
wird z.B. in den Kabelbgumen zur Verbindung des Generators mit den Tastenkon-

takten benstigt.

Y
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Vor dem Anlsten einer Litze muf die Isolierung an den Enden mit einem scharfen
Messer 2 - 3 mm weit (nicht mehr!) abisoliert und die einzelnen dunnen Kupfer-
drdhte verzinnt werden. Eine einwandfreie Verzinnung ist nur méglich, wenn
Litzenende, Lotkolben und Létzinn gleichzeitig miteinander in Beruhrung gebracht
werden. Wir weisen nicht ohne Grund auf diesen scheinbar nebensdchlichen :Ar-
beitsgang hin: Mangelhaft oder gar nicht verzinnte Litzenenden fuhren mit Slct1er-
heit zu Kontaktfehlern! Auch der Latstift, an den die Litze spdter angelttet wird,
muf3 vorverzinnt werden .

Abb. 13: Die Verarbeitung von Litzen

a) Entfernen der Isolierung

\ A\

b) Verzinnen

¢)  Anlsten an einen (vorverzinnten!) Lotstift

Die Verarbeitung von Zwillings- und Drillingslitzen

Diese Litzen-dhneln in ihrem Aufbau den einfachen Litzen. In den Orgeln

werden sie zur Verdrahtung der Wechselstrom- und Lautsprecherleitungen
verwendet,

Ihre Vorbehandlung gleicht der der einfachen Litzen. Zur Kompensation

des elektromagnetischen Brummfeldes, das sie umgibt, sollten sie verdrillt
werden.
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Die Verarbeitung von abgeschirmten Leitungen

Abgeschirmte Leitungen werden Uberall dort verwendet, wo Tonsignale mit
relativ niedrigen Pegeln gegen Einstreuungen von Stsrspannungen geschitzt
werden sollen.

Eine abgeschirmte Leitung besteht aus einer kunststoffisolierten Ader, die

das Signal fuhrt und einem schlauchartig darubergezogenen Abschirmgeflecht,
das in der Regel an der Signalquelle an Masse (Minus) gelegt wird und das
seinerseits nochmals durch eine meist grave Kunststoffhille gegen duflere
mechanische Einflusse geschitzt ist.

Abb. 14: Vorbereitung einer abgeschirmten Leiturg

a) AuBere Isolierung etwa 15 mm weit entfernen

( Zasgeterazacey

b) Abschirmgeflecht seitlich zusammendrehen und verzinnen,
Ader 2 - 3 mm weit abisolieren und ebenfalls verzinnnen.

Reihenfolge des Aufbaus der Baugruppen

Diese Arbeitsphase geschieht ausschlieBlich am Arbeitstisch, die Arbeit umfafit im
wesentlichen das Besticken von Leiterplatten und das Vorbereiten der Baugruppen
zum spiteren Einbau in das Orgelgehduse.

An Werkzeugen sind in dieser Phase nur ein Lotkolben, ein Seitenschneider, ein
Schraubenzieher und eine Kombizange erforderlich

Die Baugruppen werden nach Maflgabe der dazugehsrigen Bauanleitungen fertigge-
stellt. Um Verwechslungen zu vermeiden, sollten die einzelnen Gruppen nachein~-
ander und in der nachstehenden Reihenfolge aufgebaut werden.

Tabelle 4: Zweckmafige Reihenfolge des Aufbaus der Baugruppen
und Umfang der Baugrupeen .

Bezeichnung der Bentigte Sonstige evtl. separat verpackte
Baugruppe Platinen oder erst spiiter bendtigte Teile dazu
] Netzteil NTST 1569 Transformator 220 V/20V, Netzan-
’ schlufkabel, Netzschalter, Kontroll-
Lampe, Kieinteile
2 Endverstdrker
a) 120 Watt EV 10071 Transformator 220 V/2x 25 V,
oder Lautsprecher, Kieinteile
b) 35 Watt EV 3071 Transformator 220 V/45u. 50V,
Lautsprecher, Kleinteile
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Bezeichnung der Bentstigte Sonstige evtl. separat verpackre
Baugruppe Platinen oder erst spiiter benstigte Bauteile
3 Vorstufe (nur
for 120 Watt-Ver-
sttirker VVH 71 K leinteile
4 Tongenerator RG 869 Montageblech, abgewinkelt, Kleinteile
5 Vibrato RG 8469 Zwei Regler, Kleinteile
é Tastenkontakte GV 4569 Entkopplungswiderstinde, Tastatur,
(Verharfung) Auflageschiene, Grundplatte zur Ver-
KS 971 harfungsplatine, Kontaktschienen, Klein-
teile, ein Kabelbaum pro Manual
7 Tonformung fur SVF 1072 Registerschalter, ein Regler pro Manual,
Festregister (Impedanz- Kleinteile
wandler)
SZ 470 (Sage-
zahnbildung)
KF 2071 (Filter)
8 Sinys-Zugriegel- KS 971 Schiebesttze, Umschalter Zugriegel-
System (Sinusformung) Festregister, K leinteile
SVS 1072
(Impedanzwand~
ler) ZR 1272
{Zugriegel-Pla-
tine)
9 Effekte EF 72 Sechs Effektwahlschalter, sechs FuBla-
genwahischalter, drei Regler, evtl.ein
Schiebesatz fur Sinusperkussion, Klein-
teile
10 Sustain PMS 370 Sechs Schalter, ein Regler, eine Ka-
PMS 1370 belbaumgarnitur; a) Generator-Sustain,
KF 2071 b) Tastatur-Sustain, Kleinteile
n Glissando- Eine Rollkontaktleiste, Abdeckblende
Arpeggio - dazu, drei Kabelbdume, Kleinteile”
12 Pedalkontakte KS 971 Pedal-Mechanik, Kabelbaum, Gene-
rator-Pedal mit eingebundener Verhar-
fung K leinteile, evtl, Standard-Kirchen-~
orgel-Pedal
13 Pedaltonfor-
mung SVS 1072 6 bis 12 Registerschalter (je nach Or-
(Impedanz- geltyp)
wandler) 1 Regler, Kleinteile
SZ 470
(Sagezahn-
bildung) KF
2071 (Filter)
14 Pedalsustain
a) zweichsrig PMS370 Sechs Schalter ein Regler, Kleinteile
PMS 1370
KF 2071
b) funfchirig mit PS 172 (logik) Sechs Schalter, ein Regler, Kleinteile
Zugriegeln und PS 272 (Tore)
Festregistern PS 372 (Stabi-
lisierung 5 V)
15 Nachhall HV 972 Hallspirale, ein Regler, Kleinteile
16 Mehrkanalregelung | MR 47} Kleinteile
17 Fulschweller - Kleinteile
18 Hawaii-Effekt KF 2071 Fullschweller (zur Montage des Schalters)
Kleinteile
19 Rhythmusgertit G 1172 Bedienungsplatte, 51 Drucktasten, 2
"WERSIMATIC" WM 72-1 bis Regler, 1 Kabelbaum, 2 Hochtonlaut-
WM72-8 sprecher, K leinteile
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Prufung der Baugruppen vor dem Einbau in die Orgel

Die meisten Baugruppen kénnen bereits vor dem endgiltigen Einbau in die Orgel
in kurzer Zeit und mit einfachen Mitteln auf ihre Funktion Uberpruft werden. Als
MeRgerdt genugt bereits ein kleines Vielfach=Instrument fur Gleich- und Wech-
selspannungen, vorteilhaft ist auch ein Widerstands-MefRbereich.

Bei allen Spannungsmessungen liegt -falls nicht ausdrucklich anders angegeben-
der Minuspol des Instruments fest am Minuspol des Prufobijektes, der Pluspol Uber
Prifleitung und Tastspitze am MeRpunkt.

Alle im folgenden angegebenen MefBwerte wurden mit einem Instrument mit 20 000
Ohm pro Volt gewonnen. Abweichungen von diesen Sollwerten bis zu 20 % liegen
innerhalb der erlaubten Toleranzen. Zum Abhsren von Tonsignalen genUgt vielfach
ein Kopfhorer. Bei den im folgenden beschriebenen Prufungsmidglichkeiten wird un-
ser Endverstarker als Signalverfolger benutzt, es kann dber auch jeder Fremdver -
starker oder ein Rundfunkgerdt (TA-Eingang) benutzt werden.

Beim Abhdren von Tonsignalen wird die Verbindung zwischen MeRobjekt und Mel3-
verstdrker Uber eine abgeschirmte Leitung hergestellt. Falls unser Endverstarker
verwendet wird, verbindet man die Ader mit E, die Abschirmung mit M. Punkt M
muB auBerdem mit Minus des MeBobjekts (Litze) verbunden werden. Das freie Ende
der abgeschirmten Ader wird als Meflspitze (meist unter Zwischenschaltung eines
Widerstandes oder Spannungsteilers) verwendet.

1. Prufung des Netzteiles

a) NetzanschluBkabel (braun und blau) an Primédrwicklung (220 Volt) des
Netzteil-Transformators lsten. Sicherung einsetzen. Aufdruck auf dem
Trafo beachten!

b) Sekundarwicklung (20 V) Uber zwei Litzen mit den Punkten 1 und 2 der
Netzteil-Platine (NTST 1569) verbinden.

c) Minus-MeBleitung des Voltmeters an einem der mit *-" bezeichneten
Lotstifte der Platine klemmen. ;

d) Geeigneten Spannungsmeflbereich am Voltmeter einstellen (zu erwarten
sind maximal 35 Volt Gleichspannung) .

e) Netzstecker einstecken.

f) Plus-MeRBschnur mit Prufspitze an einen der mit " + " bezeichneten Lot~
stifte legen.

) Durch Drehen am Trimmpotentiometer P 1 Spannung auf 15 Volt einregeln.
Bei Drehung im Uhrzeigersinn (zum Kuhlkdrper des Leistungstransistors hin)
muf} sich die Spannung verringern. (Falls sie sich statt dessen erhsht, sind
die Z-Diode und der Transistor T 2 zu Uberprifen.) '

h) Zum Einkreisen evtl. Stérungen seien hier einige Mefdaten angegeben.
Sie gelten fur eine eingestellte Ausgangsspannung von 15V

s ) =
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Tabelle 5: MeBwerte an den Transistoren des Netzteils in Volt
(In die Klammern kdnnen Sie lhre eigenen Messungen eintragen.)

Transistor | Emitter (e) Basis (b) Kollektor (c)

T 15 () | 15,5 () | 25-3" ()
T2 56 () | 62 ( )| 152162 ()
T3 155 () | 1562 ) | 2s-30" ()
T4 5 () | o oy | 1s-12 ()
1) Je nach augenblicklicher Netzspannung

2) Je nach Belastung des Netzteils

i) Die Gute der Stabilisierung des Netzteils kann gepruft werden, indem man
den Ausgang z.B. mit dem 27-Ohm-Widerstand aus dem Generator-Bausatz
belastet. Die eingestellte Leerlaufspannung von 15 Volt darf sich dabei
hschstens um 200 mV verringern.

Prifung des Endverstarkers 35 Watt

a) NetzanschluBkabel mit der braunen und blauen Ader an die Primarseite
(220 V) des Verstdrkertrafos lsten. Aufdruck auf dem Trafo beachten!

b) Die beiden Lsistifte T auf der Verstdrkerplatine (EV 3071) mit zwei krdftigen
Litzen mit der Sekunddrseite des Trafos (50 V) verbinden. (Die Anzapfung
. 45 Volt bleibt unbenutzt.)

c) Die beiden Lyistifte L auf der Verstdarkerplatine mit zwei kriftigen Litzen
mit dem Lautsprecher verbinden. (Der Lautsprecher sollte bereits eingebaut
sein.)

d) Schutzerde (gelb-grine Ader des Netzkabels) mit Litze verldngern und an
dem Lotstift M der Platine anlsten.

e)  Alle Trimmpotis auBBer P 3 in Mittelstellung bringen.
f) P 3 ganz nach links (zum daneben liegenden Elko C 15 hin) drehen.

g) Voltmeter an die Lotstifte 10 und 11 der Platine legen, Minus an 10,
Plus an 11,

h) Mefbereich wihlen, zu erwarten sind maximal 70 Volt Gleichspannung.

i) Netzstecker einstecken.
Das Voltmeter sollte jetzt (bei Mittelstellung von P 7) 30 - 40 Volt an-
zeigen.

k) Trimmpoti P 7 zum Kihlkdrper des daneben liegenden Transistors T 11 hin
verdrehen.
Die Spannung muB dabei ansteigen. (Fdllt sie dagegen ab oder bleibt kon-
stant, so arbeitet die Stabilisierung des Verstarker-Netzteils nicht. Lst-
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stellen und Bestickung im Bereich der Transistoren T 10 bis T 13 untersu-
chen, am Emitter des T 13 mussen 22 Volt anliegen. Evtl. die Transisto-
ren T 10 bis T 13 und die Z-Diode prufen. Polung der Z-Diode?
Trimmpoti P 7 so einstellen, daB zwischen den Stiften 10 und 11 genau
45 Volt liegen.

1) Positive MeBleitung des Voltmeters von Stift 11 wegnehmen und an den
Pluspol des Elkos C 22 (2200 pF) legen.

m)  Trimmpoti P 4 langsam verstellen, bis die Spannung 22,5 Volt betrdgt.
(Halbe Betriebsspannung) Sollte sich diese Spannung nicht einstellen lassen,
Lststellen und Bestickung im Bereich der Transistoren T 5 bis T 9 sowie der
Dioden D 1 - D 3, evtl. die Halbleiter selbst Uberpfufen.

n) Trimmpoti P 3 (Pegel) in Mittelstellung bringen.

o) Mit dem Finger kurz an den Lotstift E (Eingang) tippen.
Wenn hierbei ein kraftiger Brummton erscheint und die folgenden Sollwerte
der Tabelle 5 eingehalten werden, (erlaubte Abweichung: + 20 %) kann der
Verstdrker als funktionstiichtig angesehen werden .

p) Trimmpoti P 3 wieder auf Null zurickdrehen.

q) Messungen gemdfB Tabelle 6 vornehmen. Die negative Me Bleitung des Volt-
meters bleibt bei allen Messungen am Latstift 10 der Platine.

Tabelie 6: MeBwerte an den Transistoren des 35-Watt-Verstdrkers in Volt.
- (In die Klammern kénnen Sie lhre eigenen Messungen eintragen.)

Transistor Emitter (e) Basis (b) Kollektor (c)

LR 01 ( ) 0,7 « ) 1,5 « )
T2 0.9 ( ) L5 () 8,6 « )
T3 8,0 ( ) 8,6 ( ) 22 « )
T4 2,3 () 2,9 () 10,8 « )
TS 0,6 ( ) 1,2 « ) 22 ( )
Té 25 () 22 « ) 0,5 « )
T7 23 ( ) 2,5 () 45 (G |
T8 25 () 23 « ) 45 )
T9 0,0 ( ) o5 ( ) 22,5 )
T10 55 () 4 () | enV ()
T s () 5,5 () o-7n" ()
T12 45 « ) 45 (G 4 « )
T13 2 () 22,6 ( ) 44 ( )

1) Je nach augenblicklicher Netzspannung.
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3. Prifung des Endverstdarkers (120 Watt)

a)  Verstirker-Transformator und Lautsprecher gemill Abb, 15 mit der Ver-
stirkerplatine verdrahten.

Abb. 15: Prufaufbau fir die 120 Watt-Endstufe

i1
Zum Lautsprecher

co

Endstufe EV 10071

=

Tr3 Tr2 Trt

+1

|-Drahtbriicke
—
.
N

L _
) I E—
S

17
201

2 -1 20V
5- 11 1oV

-1 25v
20~23 25V

Zumn Netz
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Voltmeter mit negativer MeBleitung an den Lststift L2, mit positiver
an den Lotstift L | klemmen. Litze zum Lautsprecher am Lotstift L 1
voribergehend ablsten.

MefRbereich etwa 50 Volt Gleichspannung einstellen.

Netzstecker einstecken und dabei das Voltmeter beobachten.

Es darf nur kaum merklich ausschlagen. Empfindlicheren MeBbereich
(etwa | Volt) einstellen und die angezeigte Spannung durch Verdrehen
des Trimmpotentiometers P auf Null einregulieren.

Achtung:  Zeigt das Instrument beim Einstecken des Netzsteckers eine
hohe Spannung (20 - 30 Volt) an, so ist die Stromzufuhr sofort
20 unterbrechen. Lotstellen im Bereich der Transistoren T 2,
13, T5, T78-T10undder Dioden D 1 bis D 8 untersuchen.
Polung der Dioden?

Litze zum Lautsprecher am Lotstift L 1 wieder anlsten. (Verstarker dabei
ausschalten!) Falls sich die unter 2d zu messende Spannung auf Null Volt
einstellen |aft und die folgenden Prifungen positiv verlaufen, ist der Ver-
starker in Crdnung.

Mefbereich des Voltmeters auf etwa 50 Volt einstellen.
Negative MefBleitung an den Lotstift M legen.

Mit positiver MeBleitung die Pluspole der Elkos C 9 und C 10 abtasten.
An beiden Elkos mussen etwa + 35 bis + 40 Volt anliegen.

Positive MeBleitung an den Ldtstift M legen.

Mit negativer MefBleitung die Minuspole der Elkos C 11 und C 12 abtasten.
An beiden Elkos mussen etwa -35 bis -40 Volt anliegen.

Negative Meflleitung des Voltmeters an den Latstift M legen.

Mit positiver MeBleitung die Kathode der Z-Diode (beringte Seite,
statt T 4) abtasten. Es mussen 12 Volt anliegen.

Positive MeRleitung an den Kollektor des Transistors T 1 tasten.
Hier mussen 3 - 5 Volt anliegen.

Negative MeBleitung des Voltmeters an die Kathode der Diode D 7
positive Mefleitung an die Anode der Diode D 3 legen. Die hier an-
liegende Spannung (Diodenkette D 3 bis D 7) sollte nicht unter 1,4 und
nicht Uber 1,8 Volt liegen.

Mit dem Finger an den Ldtstift E tippen. Im Lautsprecher muB ein Brumm-
ton erscheinen. (Es kann auch ein Tonsignal auf den Eingang gegeben wer-
den. Die Eingangsempfindlichkeit betrigt etwa 120 mV eff, der Eingangs-
widerstand liegt bei etwa 68 Ka .}

Netzstecker ziehen.
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Prufung der Vorstufe VVH 71 zum Verstarker 120 Watt

a) Prifaufbau der Endstufe nicht verdndern.

b) Lotstift A der Endstufe verbinden mit Lststift -Ub der Vorstufe. (Litze)

c) Lotstift B der Endstufe verbinden mit L&tstift + Ub der Vorstufe (Litze).

d) Ausgang der Vorstufe (A) mit abgeschirmter Leitung mit Eingang der
Endstufe (E) verbinden, Abschirmungen jeweils an die Stifte M.

Die Vorbereitung von abgeschirmten Leitungen geht aus Abb. 14 hervor.

e) Lautstarkeregler P 7 auf der Vorstufe nur geringfugig aufdrehen (Schieifer
muf3 zum BaBregler P 5 zeigen)

f) Alle Ubrigen Regler in Mittelstellung bringen.

g) Schutzerde des Netzkabels (gelb-grun) mit Litze verldngern und am Ltt-
stift M der Vorstufe anlsten.

h) Netzstecker einstecken.
Wenn jetzt beim Antippen des Stiftes E der Vorstufe ein Brummton erscheint,
. der bei weiterem Aufdrehen des Lautstarkereglers P 7 starker wird und wenn
die folgenden Prufungen positiv ausfallen, ist die Vorstufe in Ordnung.

i) Lautstarkeregler P 7 ganz zudrehen.

k) Negative MeBleitung des Voltmeters an den L&tstift M der Vorstufe klemmen.

1) Alle Transistorenanschlusse der Reihe nach abtasten und MeBergebnisse mit
der folgenden Tabelle 7 vergleichen. (Abweichungen bis 20 % sind zulussig,
berucksichtigen Sie auch bei allen Messungen die eventuelle Ungenauigkeit

lhres Instrumentes!)

Tabelle 7: Meflwerte an den Transistoren der Vorstufe in Volt
(In die Klammem ktnnen Sie lhre eigenen MefBwerte einsetzen.)

Transistor | Emitter Basis Kollektor

T1 0,1( ) 0,7 () 1,5 ¢ )
T2 0,9( ) 1,5 () 9,2 ()
T3 8,6( ) 9,2 ( ) 22 ()
T4 2,6( ) 3.2 ( ) A ()

Prifung des Generators

a)
b)
c)

d)

Generator "Minus" verbinden mit Netzteil "Minus".
Generator "Plus" verbinden mit Netzteil "Plus" .
Netzteil einschalten.

Spannung auf 15 Volt einstellen. Die Spannung nach dem Vorwiderstand
RV (heiBl!) muf3 dann etwa 8,8 Volt betragen.
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e)

Zum Abhsren der Generatorausgdnge dient entweder ein Kopfhsrer, un-
ser Endverstdrker oder ein Fremdverstdrker (auch Rundfunkgerat). Falls

ein Kopfhorer verwendet wird, verbindet man eine K lemme mit Minus Ge-
nerator, die andere dient als Prufspitze. Bei K opfhtrern unter 200 a Im-
pedanz muf} das Generatorausgangssignal Gber einen Vorwiderstand von
etwa 100 n abgehsrt werden, um die Integrierten Schaltkreise nicht zu
gefidhrden. Bei Verwendung eines unserer Endverstarker (35 oder 120 Watt)
muB das hohe Ausgangssignal des Generators (8,5 Vss) durch eine Span-
nungsteilerschaltung gemdB Abb. 16 herabgesetzt werden, um den Verstdr-
ker nicht zu Ubersteuern. (Dem 35 Watt-Verstarker dirfen nicht mehr als
10 mV eff., der 120 Watt-Endstufe ohne Vorstufe nicht mehr als 120 mV

eff. zugefihrt werden.)

Abb, 16:  Spannungsteiler zur Prifung des Generators
B
Priifleitung .,

C ——» | Zugrichtung (lauter)

Zum Netzteil,~

Zur Endstufe Schieberegler

Die abgeschimmte Leitung A fuhrt zum Endverstarker, Ader an E, Abschir-
mung an M. Die Ader der abgeschirmten Leitung B dient als Prufspitze
(Abschirmung am freien Ende wegschneiden und Ader verzinnen), die Litze
C wird an Minus-Netzteil angeltet. Als Regler dient ein jetzt noch nicht
benstigtes Potentiometer von 100 Ka z.B. aus dem Bausatz Vibrato. Der
Schleifer darf nur geringfigig in Richtung "lauter" eingestellt werden.

Nacheinander werden nun alle 96 Ausgidnge (12 Kaskaden mit je 8 Tonen)
des Generators abgehsrt, Am Ausgang 1 einer Kaskade liegt jeweils der
hochste Ton, die folgenden Ausgdnge 2,3 .. missen jeweils eine Oktave
tiefer klingen.

An einer einwandfreien Kaskade stellen sich folgende Meflwerte ein:

Emitter To - 0 Volt
Basis To : - 2,8 Volt (Meflgerdt umpolen!) Falls hier eine
positive Spannung gemessen wird, schwingt der

Hauptoszillator nicht. To und Spule untersuchen.

Kollektor To : + 13 Volt

Emitter T 1 : + 3,6 Volt
Basis T 1 : + 6,2 Volt
Kollektor T 1 : + 8,8 Volt

An allen drei mit der Schaltung verbundenen Spulenanschlussen mUssen
etwa 15 Volt anliegen.

o B
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Prufung des Vibrato

Gleichzeitig mit dem Generator kann das Vibrato geprift werden. Die beiden
Regler brauchen nicht angeschlossen zu werden, wenn vortbergehend zwei
Drahtbriicken von den Punkten 2 nach 3 und von 4 nach 5 gelstet werden. Es
muB ein kriftiges, schnelles Vibrato zu htren sein.

Prufung der Kontaktsatze

a) Prufung vor der Montage an die Tastatur

Beim Lsten auf der Verharfungsplatine durfen keine Zinnbricken zwischen
benachbarten Leiterbahnen entstehen. Besonders beim Anlsten des Kabel-
baumes in der 16’ - und 1’ - Kontaktreihe sollte man jede L&tstelle genau
betrachten. Falls beim Abisolieren der Litzenenden darauf geachtet wurde,
daf die lsolierung hichstens 1 - 2 mm weit abgezogen und jedes Ende sauber
verzinnt wurde, sind kaum Fehler zu erwarten. Ganz sicher lassen sich Zinn-
brucken aufdecken, wenn man vor dem Aufschrauben der Metallgrundplatte
alle benachbarten Leiterbahnen auf der Verharfungsplatine mit dem Ohmmeter
(oder sonstigem Durchgangsprufer) auf Kurzschlusse untersucht. Es genugt,
alle nebeneinanderliegenden Litpunkte in der 16’ - Kontaktreihe und in der
1’ - Reihe durchzufuhren. (Am generatorseitigen Ende des Kabelbaumes dur-
fen sich die evtl. schon abisolierten Drahtenden nicht berUhren.)

Man miBt also in der 16’ Reihe zwischen C 1 und Cis 1, dann zwischen Cis 1
und D usw; in der 1’ Reihe zwischen ¢ 2 und cis 2, cis 2und d 2usw.. Je
nach -im Augenblick noch zufilliger- Lage der Kontaktfedern und der An-
zahl der bestiickten FuBlagen, ergeben sich bei diesen Messungen Widerstiinde
zwischen 10 Ka und einigen Megohm. Geringere Widerstiande als 10 Ka weisen
auf einen FeinschluB, Widerstdnde von nahe null Ohm auf einen Kurzschluf3:
zwischen den betreffenden Bahnen hin.

Eine Zinnbricke |48t sich auch ohne Ohmmeter entdecken, wenn man
den Generator an die Tastenkontakte anschliefit und die Generator-
ausgdnge am Generator nochmals abhort. (Die Ruheschienen mussen da-
bei mit Minus Generator und die 4-Volt-Leitung durch die Punkte "m"
auf den KS-Platinen mit Netzteil, Punkt 3 verbunden sein). Falls alle
Téne rein klingen, ist der Kontaktsatz in Ordnung. Zeigt sich jedoch bei
zwei benachbarten Ténen ein heiseres Kridchzen oder K limpern, so liegt
eine Brucke in der Verharfung vor. Die betroffenen Leiterbahnen mussen
untersucht und der Fehler beseitigt werden.

b) Prifung des Kontaktsatzes nach der Montage an die Tastatur

1  Kontaktsatz gemdB Bauanleitung Tastenkontakte an die Tastatur montieren.
(Das Untermanual hat gerade, das Obermanual schrige Tastenfronten!)
Netzteil und Generator anschlieBen (Kabelbaum!)
Minus Generator mit den Ruheschienen der Tastenkontakte verbinden,

Netzteil, Punkt 3 mit der Leitung "m" durch die KS-Platinen verbinden.

O AW N

Montageschiene der Tastatur mit kurzer, kraftiger Litze mit den Ruhe-
schienen verbinden.

Verstarker gemaf Punkt 5 e (Seite 27 ) dieser Bauanleitung vorbereiten.

Prufleitung B (Abb.16) des Verstarkers an die 16’ -Sammelleitung lsten.
(Diese Sammelleitung aus versilbertem Kupferdraht verlduft in gerader
Richtung durch alle KS 971 - Platinen und ragt bei der KS-Platine auf
der tiefsten Taste etwa 10 mm weit vor. Dort anldten!)
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Netzteil und Verstdrker einschalten,

Falls jetzt -wenn noch keine Taste gedriickt ist- bereits ein Ton er-
klingt, liegt mindestens eine Kontaktfeder der 16’ - Lage an der Kontakt-
schiene an. Betreffende Taste bzw. ganzen Kontaktsatz neu justieren.

Tasten der Reihe nach einzeln driicken. (Akkordspiel ist ohne angeschlossene
Tonformung nur bedingt méglich.) Fehlt ein Ton, entsprechende Kontaktfe-
der 16’ Uberprifen und ihr Schaltverhalten beobachten. Evtl. justieren.
Fehlt der Ton immer noch, Kontaktstelle reinigen (Spiritus), fehlt er weiter-
hin, Prufleitung des Verstarkers an der 16’ Sammelleitung abl&ten und direkt
an die Schaltfeder halten, Feder dabei von der Ruheschiene abheben. Fehlt
der Ton auch direkt an der Schaltfeder, sind ihre Verlotung mit dem Ent-
kopplungswiderstand und die Zuleitung zum Generator zu iberpriifen.

Falls alle Tone einer Oktave fehlen, ist die Verlotung des Widerstandes r 3
auf der betreffenden KS-Platine zu prifen. Evtl. besteht auch eine Zinn-
briicke zur Ruheschiene.

Wesentlich hshere Lautstdrke einer Oktave gegeniiber den anderen
Oktaven deytet auf einen Létfehler bei dem r 2 hin.

UbermaBiges Knallen im Lautsprecher beim Dricken und Loslassen einer
Taste 16t ein Fehlen oder eine falsche Einstellung der 4 - Volt-Spannung
vermuten. (Diese Spannung zur Klickunterdrickung darf nicht mit dem
Voltmeter sondern muB nach Gehdr eingestellt werden!)

Wenn alle Téne auf der 16” -Sammelleitung einwandfrei abharbar sind,
wird die Prifung an der Sammelleitung des 1’ (9. Kontaktreihe von unten)
wiederholt. Wenn auch hier alle Téne fehlerfrei erklingen, ist der Gene-
rator in Ordnung und der Kabelbaum richtig angeschlossen.

Bei der nun analog durchzufihrenden Prufung der tbrigen FuBlagen kénnen
evtl. auftretende Fehler jetzt noch im Tastenkontaktsatz selbst bzw. der

Verharfung liegen.

Falls Zugriegel eingebaut werden und die sinusformenden Bauteile auf den

K S-Platinen bereits montiert und die Sinus-Sammelleitungen verlstet sind
(Bauanleitung Sinus-Zugriegelsystem), sollten die einzelnen Fulllagen eben-
falls schon jetzt Uberprift werden. Die Sinus-Ausgdnge liegen auf der Dis-
kantseite des Manuals bei den Bohrungen 16, 8’ usw. am hinteren Rand

der letzten KS~-Platine. Wenn auf den Rechtecksammelleitungen in allen
FuBlagen alle Téne vorhanden waren, miBiten sie auch an den Sinus-Aus-
gdngen alle zu hdren sein. Sind einzelne Abschnitte zu.laut, zu leise oder
unhtrbar, Latstellen auf der betreffenden KS-Platine untersuchen. Auf Zinn-

bricken achten!

Bitte beachten! Die Lautstdrke des Sinussignals ist wesentlich geringer
als die des Rechtecksignals.

Prufung der Impedanzwandler fur Festregister

Die Platine SVF 1072 (vgl. Bauanleitung Tonformung) wird am besten in
Verbindung mit dem fertigen und einwandfreien Manual geprift. Plati -

ne gemdB Bauanleitung Tonformung (Best.-Nr. 1914) unter das Manual

schrauben und wie folgt verdrahten:

Netzteil, Minus verbinden mit SVF 1072, Minus.
Netzteil, Plus (15 V) verbinden mit SVF 1072, Plus.
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c) Netzteil, Punkt 3 verbinden mit SVF 1072, Punkt E 4 V.

d) SVF 1072, A 4V verbinden mit Tastenkontakte, Leitung " m ".
durch die KS-Platinen. (Die evtl. aus friheren Prifungen noch an
dieser Leitung liegende, direkte Verbindung zum Netzteil, Punkt 3
mul3 entfernt werden.)

e) Netzteil und Generator betriebsfertig machen und mit den Tasten -
kontakten verbinden. (Kabelbaum!)

f)  Minus Generator mit den Ruheschienen der Tastenkontakte verbinden.

g) Endverstarker wie unter e (Seite 27 ) beschrieben, vorbereiten.

h) Netzteil und Verstarker in Betrieb setzen.

i) Beliebige Taste dricken und gedrickt lassen.

k)  Mit Prifleitung B (Abb.16) des Verstdrkers zundchst die Eingdnge
der Platine SVS 1072 und dann die Ausgdnge abhsren. Falls alle
Eingongssignale vorhanden sind, jedoch auf einem oder mehreren Aus-
gdngen das Signal fehlt, sollten die betreffenden Stufen auf Bestickung,
Zinnbricken und Leiterbahnunterbrechungen auf der Platine untersucht
werden.

P Prifung der Impedanzwandler SVS 1072 fir Zugriegel.

Falls Zugriege! in die Orgel eingebaut werden, kann die erforderliche Pla-
tine SVS 1072 in ghnlicher Weise wie die Platine SVF 1072 uberprift werden.
Da ein Ausfall der Widerstande duBerst unwahrscheinlich ist, kann man sich,
wenn Uberhaupt Storungen auftreten, auf die Prifung der Kondensatoren und
der Transistoren beschranken.

Die Lautstdrke des Sinussignals ist sowohl an den Ein- als auch an den Aus-
gdangen der Platine SVS 1072 wesentlich geringer als das Rechtecksignal an
der Platine SVF 1072.

Priufung der Schiebesdtze

Noch dem Bestiicken der Platine und dem Wiederaufsetzen kann mit dem QOhm-
meter zwischen M und dem Eingang eines beliebigen Zugriegels der Widerstand
gemessen werden. Der Anfangswiderstand von 33 Kn muB sich beim Herausziehen
sprungartig nach Wert der Abstufungswiderstinde erhdhen und bei voll gezoge-
nem Riegel etwa 60 Ka erreichen.

Prufung des Sustain

Fertigen Block polaritatsrichtig am Netzteil anschliefen.

Verstdarker Uber Spannungsteiler ( (Abb.16, Seite 27) ) an den L&t-
stift " 8" der Platine PMS 370 anschlieflen.

Eine Litze an beliebigen Generatorausgang lsten.

Eine Litze an Plus-Netzteil (15 Volt) lsten.

Netzteil, Generator und Verstdrker in Betrieb setzen.

Die vom Generator kommende Litze an der untersten Platine PMS 1370
an den Latstift G 1 haiten.

Die von Plus Netzteil kommende Litze an der gleichen Platine an T 1
kurz antippen. Die Dioden &ffnen und ein abklingendes Signal ertsnt.
Nacheinander alle Stufen durchtippen. Sollte eine Stufe nicht arbei-
ten, Dioden Uberprisfen.

Die Funktion des Schalters Lang-Kurz kann simuliert werden, indem
Uber die beiden Lotstifte eine Drahtbrucke geldtet wird. Am Trimmpo-
ti kann dann die gewtnschte kurze Abklingzeit eingestellt werden,
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12. Prufung des Pedalsustains
a) - mit zwei FuBllagen (Platinen PMS 370 und PMS 1370)

Prufung verldauft analog zu der des Sustain nur mit dem Unterschied, daf die unter 11 d angege-
bene Litze an Minus Netzteil gelstet wird.

b) - mit funf FuBlagen auf Zugriegeln (Platinen PS 172, 272 und 372)

Die Prufung dieser Baugruppe vor dem Einbau in die Orgel sei auf die Logik-Schaltung
(Platine PS 172) beschrankt.

1)  Netzteil, Minus verbinden mit Platine PS 372, Punkt - Ue.

2) Netzteil, Minus verbinden mit Platine PS 172, Punkt M.

3) Netzteil, Pluspol des Elkos C 1 verbinden mit Platine PS 372, Punkt + Ue.

4) Platine PS 372, Punkt + Ua verbinden mit Platine PS 172, Punkt +5 V.

5) Generatorausginge C 4, Cis 4 usw. bis H 4 und C 3 mit 13 Leitungen mit der Platine PS
172 verbinden.

6) Netzteil, Generator und Verstdrker mit Spannungsteiler gemaf8 Abb. 16, (Seite 27) in Be-
trieb nehmen.

7)  AnschluBpunkte fur die Pedalkontakte (Seite "Ped" der Platine PS 172) der Reihe nach mit
Masse (M) verbinden (kurzes Antippen genlgt) und dabei mit dem Verstarker die Ausgdnge
SINUS 16° = 17 und SZ 16’ und 8’ abhsren. Der zuletzt durchgeschaltete Ton muB so lange
unverdndert stehen bleiben, bis ein never TastenanschluBl cuf Masse gelegt wird und damit ein
never Ton erklingt. Benachbarte Sinus-Ausgdnge und die beiden Sagezahnausgdnge mussen sich
in der Tonhshe jeweils um eine Oktave unterscheiden. Bei eventuellen Stérungen BestUckung
und Lotstellen prifen.

13. Prifung der Effekte

Die Platine EF 72 kann innerhalb weniger Minuten Uberpruft werden, wenn Netzteil, Generator
und Tastatur in Ordnung und betriebsfertig miteinander verbunden sind.

Punkt m der Platine EF 72 verbinden mit Netzteil, Minus,

Punkt k der Platine EF 72 verbinden mit Netzteil, Plus 15 V.

Punkt a der Platine EF 72 verbinden mit der 4’ -Rechtecksammelleitung der Tastatur.

Punkt t der Platine EF 72 verbinden mit der 8’ -Rechtecksammelleitung der Tastatur.

Punkt u der Platine EF 72 verbinden mit Punkt c der gleichen Platine.

f)  Punkt i der Platine EF 72 verbinden mit Punkt f der gleichen Platine.

g) Punkt v der Platine EF 72 verbinden mit Verstdrker, E.

h) Netzteil, Generator und Verstdrker in Betrieb nehmen.

i) Taste dricken und gedriickt lassen.
Es muB ein Ton (der 8’ - Lage) zu hdren sein, dessen Lautstdrke mit dem Trimmpotentiometer P
auf der Platine EF 72 auf ein Minimum gebracht werden muf3.

k) Taste lssen und (beliebige Tasten) erneut nacheinander dricken.
Die einzelnen Tone mussen hart einsetzen und langsam ausklingen.

l) Die am Punkt f angelstete Leitung auf Punkt e umlisten.

m) Tasten dricken. Die Abklingzeit muBl jetzt kirzer sein.

n) Leitung an e wieder ablsten und am Schleifer des Reglers fur die Repeatfrequenz anléten,

o) Beliebiges Ende dieses Reglers mit Punkt d der Platine EF 72 verbinden.

p) Taste drucken. - Der erklingende Ton mu3 -je nach Reglereinstellung- in verschieden schneller
Folge "zerhackt" werden.

q) Leitung vom Ende des Reglers zum Punkt d vollkommen entfernen.

) Leitung am Schleifer des Reglers ablsten und am Punkt p der Platine EF 72 anl&ten.

s) Leitung am Punkt ¢ der Platine ab- und am Punkt o wieder anltten.

) Taste driicken. Der Ton muf langsam tremolieren.

u) Leitung an p nach q umisten.

v) Taste drucken. Die Tremolo-Geschwindigkeit muB jetzt hoher sein.

.
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