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1. Manual mit Frequenzangabe
fiir die Tonlage 8.

40Oktaven (Obermanual 248)
4 0Oktaven (Untermanual 248)

5 ]8 1S 33
3z 288 SR
2.Farbencode
fiir Widerstande.

--------------------------------------------------

FARBE - 1.RING- QRNG=  3RING= 4 RING-=
/ 1. ZIFFER 9 ZIFFER | ZahlderNullen | TOLERANZ
Schwarz O O keine O -
Braun 1 1 O Siar
Rot 2 % 00 Qs

| Orange 3 3 000 e
Gelb 4 4 0000 —— -
Griin 5 5 00000 ----
Blau 6 6 000000 S
Violett 7 7 0000000 |----
Grau 8 8 00000000 |--~-
Weiss Q ® 000000000 ----
Sloer - - 0,01 10
GOICI | - - “O,] Dy

3.Umrechnung von Widerstanden

und Kondensatoren. (/- .

IMegchm(Ma)=1000Klochm(ka) A e
Kioohm - 10000hm(s) ANt T ot ~00

1Mikrofaradt (uF ) <1000 Nanofarad (nF)
1Nanofarad 1000 picgfdrad (pH) /

braun ~ |
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Abb, 1: Schaltung der Steckkarte WM 72 - 1
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Steckkarte WM 72 - 1

Auf dieser Karte liegen:

1. Stromversorgung, stabilisiert mit IC 75

2. Impulsausltsung der Instrumente Bongo hoch, Holz, Snare und Becken kurz mit Umschaltung auf

Wirbel .
3. Ansteverung der Taktlampe

4. Halbautomat mit Manual- und Pedalsteverung.
Die Manualsteverung (12) erfordert eine Tonfrequenz-Eingangsspannung zwischen(, 8 und 5 V eff.
bei f min. = ca. 200 Hz. Die Pedalsteverung erfolgt durch Kontaktgabe zwischen (14) und Masse
(U 14<0,7 V). - Die Start-Stop-Steuerung von der Orgel her erfolgt ebenfalls Uber die Elektronik
der Manual- bzw. Pedalsteuerung und wird durch ein positives Signal an Kontakt (5) eingeschaltet.
Gleichzeitig erfolgt dabei eine Umschaltung auf der Kdrte 4 4 (siehe Seite 10/11).

Bestuckung der Steckkarte WM 72 - 1

R97 = 47 ka

R98 = 10ka

Cé69 = 4,7 uF

C 70 (auf der Grundplatte)
= 1000 pF

Transistoren T 19 bis T22 = BC 237 b

1. Widerstinde
R88 = 100ka R = 2,2 ka R94 = 10 ka
R 89 = 470 kn R?2 = 100 ka R9 = 10 ka
R9 = 100 a R93 = 2,2ka R%9 = 10 ka
2. Kondensatoren
Co0 = 4,7 puF Cé63 =1 uF C66 = 1000 pF
C 6l = 0,22 pF Cé&d = 0,22 uF Cé67 = 4,7 uF
Cé2 = 0,22 pF Cé5 = 0,22 pF C 68 = 0,1 uF
3. Dioden 4, Transistoren
Dioden D 36bis D 39 = 1 N 4148
Dioden D 40 bis D 43 = 1 N 4001
5. Integrierte Schaltkreise
IC 71 bis IC 73 = SN 7401
IC 74 = SN 7400
1IC 75 = LM 309K

Abb. 2: MeBanordnung zum Selektieren der Transistoren

T6bis TI0und T12bis T18

1,9 M[]

0,9-11 mA

-OM

O +5V
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Abb. 3: Schaltung der Steckkarte WM 72 - 5

<+
wM72-2
[59]
-
B
@ Snare []RS4 RS0 |J]R49 RES
[+ 4
c35
8 D30 R67 C39 ca38 €32
(8] g T14 T13 ™
c36 iee 1c3a
]
L]Rﬁ Tead Hnm []RE? 3
——+
2 |
ca6
\ _"_‘.¥
R76 Maracas
C4T R53
12 4 | Il
[-——J ==} r\”5
cas | cas €37 p1q
i
——
R56 R55
R78 Besen R57
ca7 &8
[a] T16
e —

[n]

0]

Becken kurz

R86

R85

e

i

|| C58
1

c52 C51

RB7
;I— {H:TKTW

~llcse

R84

R60

T18

JL
lics7




(@ WERZS=1|

Steckkarte WM 72 - 2

Auf dieser Karte erfolgt die Erzeugung der Instrumentenklinge Snare, Besen, Becken lang, Becken
kurz und Maracas. Der allen funf Instrumenten gemeinsame Rauschanteil wird im Rauschgenerator T 11
erzeugt, in T 12 verstarkt und entsprechend der Toleranzen der Transistordaten an P eingestellt. Allen
Instrumenten ist jeweils eine Impulsformungsstufe vorgeschaltet (IC 69,10 - IC 69,4 - IC 70,10 -

IC 70,1 - IC 70,4)%, die aus einem negativen Eingangsimpuls beliebiger Ldnge einen positiven Impuls
mit genau festgelegter Dauer und genau definiertem Abklingverhalten macht. Damit werden die ein-
zelnen Kurztongeneratoren (T 14, T 15, T 17) bzw. Torschaltungen fur das Rauschsignal (T 13, T 15,

T 16, T 17) angestevert. (T 15 und T 17 werden gleichzeitig als Torschaltung und als Generator ein-
gesetzt.) - Die auf der Karte WM 72 - 2 (und auch auf WM 72 - 3) aufgebauten Kurztongeneratoren
sind Phasenschieberschaltungen, bei denen normalerweise der Transistor gesperrt ist und nur widhrend
des kurzen, geformten Impulses anschwingt. Die Auskopplung der einzelnen Instrumente auf den ge-
meinsamen Tonfrequenzausgang (Bahn 59) erfolgt jeweils Uber Widerstdnde, Kondensatoren bzw. R/C-
Kombinationen (R &4, R 65 - C 32, C 41, usw.). Eine dem personlichen Geschmack entsprechende
Lautstdrkednderung der einzelnen Instrumente kann durch Veridndern dieser Werte (+ 100 % bis - 50 %)
erzielt werden. Die Aktivierung der Instrumente erfolgt immer dann, wenn Uber die entsprechenden
Schalter die Eingtnge der Impulsformungsstufen (IC 69,8 - 1IC 69,6 - IC 70,8 - IC 70,3 - IC 70,6) an
Masse liegen. Liegt einer dieser Eingtinge offen, so ist dieses Instrument ausgeschaltet. - Becken lang
und Becken kurz werden aus dem gleichen Tonformungsgenerator (T 17) gespeist, wobei bei Becken
kurz nur die Abklingzeit des Steverimpulses tber T 18/R 84 verkirzt wird.

Bestiickung der Steckkarte WM 72 - 2

1. Widerstinde

R48 = 680 a R58 = 150 ka Ré68 = 1Ma R78 = 680 a
R49 = 4,7 ka R59 = 4,7 ka R69 = 22ka R79 = 22 ka
R50 = 3,3 ka R &0 = 4,7 ka R70 = 10ka R8 = 22 kn
R51 = 10 ka Ré61 = 4,7 ka R71 = 10ka R8l = 680 a
R52 = 10 ka R 62 = 1 Ma R72 = 1 Ma R82 = 680 a
R53 = 1 ka Ré63 = 10 an R73 = 33kn R83 = 22 ka
R54 = 3,3ka Ré64 = 470 ka R74 = 1 Ma R84 = 1 Ma
R55 = 5,6ka R65 = 220 ka R75 = 22ka R85 = 1 Ma
R56 = 6,8ka R66 = 3,3Ma R76 = 680a R8 = 2,2Ma
R57 = 3,3ka R67 = 1,5Ma R77 = 15kan R87 = 10 ka

2. Kondensatoren

c31t = 1I,5nF C39 =10 nf C47 = 470 pF  C355 = 0,1 pF
C32 = 470 pF C40 =15 nf C48 = 47 oF C56= 15 nf
c3= 1 nfF C41l =10 nF C49 = 10 nF C57 = 470 pF
C34 = 47 nF C42 = 47 nF c50 = 0,33pF C58= 1 nf
C3 = 15 nF C43 = 47 of C51 = 1 nF C59 = 100 pF
C36 = 0,1 pF C4 = 3,3nF cs52= 1 nF
C37 = 22 «oF C45 = 3,3nfF C53 = 47 nfF
C38 = 15 nfF C46 = 3,3nfF Cs34 = 22 nF
3. Dioden 4. Transistoren
Dioden D 30 bis D35 = 1 N 4148 T11 = BC3078B
T 12 bis T18 = BC 237 b (selektiert nach Abb. 2)
5. Integrierte Schaltkreise 6. Trimmpotentiometer
IC 692 und IC70 = SN 7402 P =4,7ka

1) IC 69,10 bedeutet: Innerhalb des IC 69 das Gatter mit dem Ausgang on Stift 10 (und den Ein-
gdngen an den Stiften 8 und 9).
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Abb. 4: Schaltung der Steckkarte WM 72 - 3
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Steckkarte WM 72 - 3

Auf dieser Karte werden die Instrumente Baftrommel, Tom Tom, Bongo tief, Bongo hoch und Holz in
Kurztongeneratoren mit vorgeschalteten Impulsformungsstufen - wie bereits fur Karte WM 72 - 2 be-
schrieben - erzeugt. - Die BaBtrommel wird abwechselnd von den impulsen auf den Bahnen 2 und 3
angestevert. Dies ist erforderlich fur die Mitverwendung der Auswahllogik fur den Begleitautomaten
(BaB-WechselbaB). Liegt einer der beiden Einginge [ 2] oder [ 3] fest auf Masse, so laBt sich durch
negative Impulsgabe am anderen Eingang die Batrommel nicht mehr auslssen.

Lautstarkeabstufungen wie in WM 72 - 2 (R 38, R 35, R 36, R 41, R 43).

Bestuckung der Steckkarte WM 72 - 3

1. Widerstinde

R12 = 6,8ka R21 = 10 ka R30 = 22ka R39 = 22 ka
R13 = 6,8ka R22 = 10 ka R31 = 22ka R40 = 22 ka
R14 = 4,7ka R23 = 2,2ka R32 = 22ka R41 = 330 ko
R15 = 10 ka R24 = 5,6ka R33 = 1Ma R42 = 22 ka
R16 = 10 ka R25 = 5,6ka R34 = 1 Ma R43 = 1 ka
R17 = 4,7ka R26 = 22 ka R35 = 470 ka R4 = 1 Ma
R18 = 10 ka R27 = 22 ka R36 = 150 ka R45 = 22 ka
R19 = 10 ka R28 = 22 ka R37 = 1Ma R46 = 1 Ma
R20 = 3,3ka R29 = 22 ka R38 = 100 ko R47 = 2,2ka

2. Kondensatoren
C 6 = 0,1 pF C13 = 33nF C20 = 47 nF C27 = 6,8nF
C 7= 0,1pF C13 = 22nF C21 = 10nF C28 = 4,7 nF
C 8= 0,1 pF C15 = 22nF C22 = 10nF C29 = 2,2nF
C 9 = 47 «nf Cl16 = 22+F C23 = 15nF C30 = 2,2nF
cl1o 0,1 pF C17 = 33nF C24 = 10nfF
Cl11 = 33 «nf C18 = 10nF C25 = 22nF
Cl12 = 33 rF C19 = 47 oF C26 = 47 nF

3. Dioden 4. Transistoren
Dioden D 25 bis D 29 = 1 N 4148 T 6bis T10 = BC 237 b (selektiert wie in

WM 72 - 2)

5. Integrierte Schaltkreise

IC 67 und IC 68 = SN 7402




Platine WM 72-3

(@ WERSI -

Leiterbahnseite WM 72-3

T10
— D 5 c e
m— 24w ] — — —k- —
s} Dt 0O~ O O
N o ] N o N N N o
= 526 Q O x O C oo
= 1 i
= 11111
79
R45
II-MWI Oom ' " —
—f20mmm mmR4iGwm =mC241 0
— 2 — C23 =m hbmml p-u

Tom Tom
no

(A ]
b

O

x> 4 &

™ T6é

. At @, wmp25h  e—pie—
E c™ e

M — 13 - v 3 3.3 e

W — | D em— o 3 —
¥ w -]

3] % 8§22 L _Tef:1 —— 70—
2 m

s

lm 7 -

-

> mCo - — D —
v

(®]

< L

[ J=F:%X ]

— R4 () sC 26w
WM 72-3
-10 -

— 3 — — 330 -

-



4 ///////////}})///////////j”/




) WERSI]
Abb. 5: Schaltung der Steckkarte WM 72 - 4
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Steckkarte WM 72 - 4

Auf dieser Karte werden aufgebaut:

1. Der Taktgebergenerator (T 4/T 5) mit sechsfacher Frequenzteilung (IC 61 bis 63)

2. Die Tempo-Automatik

3. Die Decodierung der Einzeltakte 1 bis 16 sowie der Taktteile 1/1, 1/2, 1/4, 1/8 und 1/16

4. Die Funktionsschaltung fur Start-Stop (bei Orgelsteuerung auf Taktende-Steuerung umgeschaltet)
5

. Umschaltung von 16teiliger auf 12teilige Taktzerlegung (12 Teile je nach Rhythmus als 3/4-Takt
oder 4/4-Takt mit Triolen)

6. Umschaltung der Decodierung auf 2 Takte, fur Rhythmen, deren Takimuster Uber 2 Takte abwechselt,
(Vorgesehene Erweiterung mit 1C 66).

Der Taktgebergenerator mit T 4/T 5 ist ein Sdgezahngenerator, dessen Frequenz vom Kollektorstrom
des T 3 bestimmt wird. Dieser Strom hdangt ab von der negativen Spannung am Punkt "e" gegeniUber
der + 5 Volt-Versorgung und wird je nach Stellung des Schalters "Tempo-Automatik" entweder mit
dem Temporegler ( a, b, c) oder den Trimmpotentiometern der einzelnen Rhythmen eingestelit. (Bahn
58, Tempo-Automatik)

Die Decodierung in 16 Taktteile erfolgt im IC 65, bzw. fur die Unterteilung in 1/1, 1/2 usw. in
den NAND-Gattern IC 59,8 - IC 58,6 - IC 58,8 - IC 57,3 und IC 57,11.

Das Anhalten und Ruckstellen des Rhythmus geschieht Gber die Leitung "Reset" (IC 64,4). -
Die Taktende-Steuerung erfolgt Uber IC 60,8 auf Eingang IC 64,8. (Orgelsteverung)

Die Umschaltung von 16 auf 12 Takteile erfolgt dadruch, daB3 der Taktgenerator sowie die Teilerstufen
bei Erreichen des Taktteils 13 am Decoder (IC 45,14) uber die Resetschaltung (IC 64,13 und IC 64,4)
sofort auf Takt 1 zurUckgestellt werden.

Die Umschaltung der Decodierung auf 32 Taktteile (IC 65 + IC 66) erfolgt durch IC 64,1.
Bei offenem Eingang [ 131 (Normalausfuhrung) ist die Decodierung automatisch auf eine Sechzehner-
decodierung geschaltet.

Bestiickung der Steckkarte WM 72 - 4

1. Widerstdnde

RO = 22 ka R3 = 2,2ka Ré6 = 22 ka R 9= 47ka

R1 =10 kan R4 = 2,2kn R7 = 6,8ka R10 = 330 a

R2 = 2,2kan R5 = 2,2kn R8 = 2,2kn R11 = 470 ka
2. Kondensatoren

C1 = 0,1 pF C2 = 1nF C3 = 0,15pF C5 = 2,2nF
3. Dioden 4. Transistoren

Dioden D 1 bis D4 = 1 N 4148 TlundT5 = BC237b

T2bisT4 = BC307b

5. Potentiometer

Das Schiebepotentiometer P 1 = 1 ka (Temporegler) liegt auf der Bedienungsplatte. Falls

statt 1 ka 10 ka geliefert werden, mufl fir R 10 3,3 ka eingesetzt werden,

6. Integrierte Schaltkreise

IC 57 = SN 7400 IC & = SN 7430 IC 63 = SN 74107
IC 58 = SN 7420 IC 61 = SN 74107 IC 64 = SN 7402
IC 59 = SN 7430 IC 62 = SN 74107 IC 65 = Decoder

o 4




(Q WERSIH|

Funktion der Bahnen auf der Grundplatte G 1172

;' Masse
2. BaB .
3:  Wechselball )/ BelBpadme|
4: Tom-Tom
5: Bongo tief
6:  Bongo hoch
7: Holz
8: Snare
9. Besen
10:  Becken lang
11:  Becken kurz
12:  Maracas
13:  Vorgesehen fur Rhythmusdecodierung Uber 2 Takte
14:  Start=Stop
15.  Umschaltung von 16er auf 12er Decodierung (4/4 auf 3/4
16: 16 Impulse pro Takt (16/16)
17: 8 Impulse pro Takt (8/8)
18: 4 Impulse pro Takt (4/4)
19: 2 impulse pro Takt (2/2)
20: 1 Impuls pro Takt (1/1)
21: 1 Impuls auf Schlag 1
22: 1 Impuls auf Schlag 2
23: 1 Impuls auf Schlag 3
24: 1 Impuls auf Schlag 4
25: 1 lmpuls auf Schlag 5
26: 1 Impuls auf Schlag 6
27: 1 Impuls auf Schlag 7
28: 1 Impuls auf Schlag 8
29: 1 Impuls auf Schlag 9
30: 1 Impuls auf Schalg 10
31: 1 Impuls auf Schlag 11
32: 1 Impuls auf Schlag 12
33: 1 Impuls auf Schlag 13
34: 1 Impuls auf Schlag 14
35: 1 Impuls auf Schlag 15
36: 1 Impuls auf Schlag 16

37 bis 57:  Veorbereitet fur Decodierung Uber 2 Takte
58: Tempo-Automatik

59: NF-Ausgang

60: +5V

- 15 -
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Abb. 6: Schaltung der Steckkarte WM 72 - 5
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Abb. 8: Schaltung der Steckkarte WM
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Leiterbahnseite WM 72-2
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Abb, 9. Schaltung der Steckkarte WM 72 - 7
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Abb. 10:

10: Schaltung der Steckkarte WM 72 - 8
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Steckkarten WM 72 - 5 bis WM 72 - 8

Auf diesen vier Steckkarten liegen die Taktverknipfungsgatter {jeweils die ganz links liegenden Gatter
in den Abb. 6 bis 10) in Form von NAND-Gattern mit bis zu 8 Eingdngen. Jeder negative Eingangs-
impuls (von einer der Bahnen 16 bis 36 kommend) bewirkt hier einen positiven Ausgangsimpuls, der
Uber die in den Abb, 6 bis 10 rechtsgezeichneten Instrumente-Ansteuvergatter bei nach (+) geschalteten
Rhyhtmusschaltem die Bahnen 2 bis 12 (je nach Rhythmus verschieden) kurz auf Nullpotential zieht
_und damit die betreffenden Instrumente auslsste, Als Beispiel sei hier der Rhythmus "Bajon” néher

betrachtet:

Abb. 7 zeigt als Ausschnitt aus Abb. 6 eines der zum Bajon gehsrenden Taktverkniipfungsgatter
(IC 51,8) und das zugeordnete Anstevergatter fir das Instrument Bongo tief (IC 47,10).

Abb. 7. Taktverknipfung fir Bongo tief in Rhythmus Bajon

Bajon

Danach wird der Ausgang 8 des NAND-Gatters 1C 51 immer dann positiv, wenn an den Eingdngen 9,
10 und 11 negative Impulse eintreffen. Diese Impulse kommen von der Decodierung (Karte WM 72 - 4)
Uber die Bahnen 192 2/2 (Impulse auf den Schlidgen 1 und 9), 24 (Impuls auf Schlag 4) und 32 (Impuls
auf Schlag 12). Sie bewirken - vorausgesetzt, der Schalter "Bajon" ist nach + gelegt - uber IC 47,10
negative Impulse auf der Bahn 5, was zur Auslosung von Bongo tief fuhrt. Dieses Instrument erklingt
also hier auf den Schlagen 1, 4, Pund 12. - Entsprechend werden mit dem Schalter “Bajon" auch noch
die Gatter IC 46,4 und IC 46,10 (beide fur BaBtrommel), IC 46,13 (fur Tom=Tom), |C 47,1 (fur Holz)
und IC 47,13 (for Maracas) an die Taktverknipfungsgatter angeschaltet,

Gleichzeitig mit dem Einschalten einer Rhythmustaste (auf +) wird mit dem entsprechenden Trimm-
potentiometer P Uber die dazugehsrige Diode D eine positive Gleichspannung auf Bahn 58 (Tempo-
Automatik) gegeben und dadurch - je nach Stellung des Schalters " Tempo-Automatik" - der Takt-
gebergenerator auf Karte WM 72 - 4 beeinfluBt, Die Diode D bewirkt, dall bei mehreren gedruckten
Rhythmusschaltern jeweils die hochste eingestellte Spannung wirksam wird, was dem langsamsten der
eingeschalteten Rhythmen entspricht.

Die Taktverknipfung auf der Karte WM 72 - 8 erfolgt Ghnlich wie bei den Karten 5 bis 7, jedoch mit
dem Unterschied,dafl mit [C 2,1 - IC 3,1 - 1C4,1 -1C 4,1 -1C 12,1 bei Einstellung einer der
Rhythmen jeweils 1 15 | auf Masse geschaltet wird und auf WM 72 - 4 die Taktdecodierung von 1éer
auf 12er Decodierung (3/4-Takt) umschaltet.

Auf eine Besonderheit sei noch hingewiesen: Der in den Taktverknipfungen auf den Karten 5 und 6
sehr oft benstigte Decoderimpuls auf dem 7. Schlag wird nicht direkt der Bahn 27 entnommen (Uber-
lastung des Decoders!), sondern auf Karte 5 erst nach zweimaliger Invertierung im 1C 42,3 und 42,1
den Taktverknipfungsgattern zugefuhrt, Auf der Karte é geschieht diese zweimalige Invertierung im
IC 25,6 und IC 25,8.

Dioden D 1 bis D 20 = 1 N 4148 Alle Trimmpotentiometer P = 4,7 ka

IC 1 = SN 7401 IC15 = SN 7401 IC 29 = SN 7401 IC 43 = SN 7401
IC 2 = SN 7401 IC16 = SN 7401 IC 30 = SN 7401 IC 44 = SN 7401
IC 3 = SN 7401 IC17 = SN 7401 IC 31 = SN 7401 IC 45 = SN 7401
IC 4 = SN 7401 IC18 = SN 7401 IC 32 = SN 7401 IC 46 = SN 7401
IC 5 = SN 7401 IC19 = SN 7401 IC 33 = SN 7401 IC 47 = SN 7401
IC 6 = SN 7401 IC20 = SN 7401 IC 34 = SN 7404 IC 48 = SN 7401
IC 7 = SN 7400 IC 21 = SN 7420 IC 35 = SN 7400 IC 49 = SN 7401
IC 8 = SN7410 IC 22 = SN 7400 IC 36 = SN 7420 IC 50 = SN 7400
IC 9 = SN 7420 IC 23 = SN7410 IC 37 = SN 7410 IC 51 = SN 7410
IC10 = SN 7420 IC 24 = SN 7420 IC 38 = SN 7430 IC 52 = SN 7420
IC 11 = SN 7400 IC 25 = SN 7400 IC 39 = SN 7430 IC 53 = SN 7430
IC 12 = SN 7401 IC 26 = SN 7401 IC 40 = SN 7430 IC 54 = SN 7430
IC 13 = SN 7404 IC 27 = SN 7401 IC 41 = SN 7430 IC 55 = SN 7430
IC 14 = SN 7401 IC 28 = SN 7401 IC 42 = SN 7404 IC 56 = SN 7430

.
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