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Bauanleitung fiir Orgelgeneratoren mit Transistoren
System "Dr. Bchm 67"

von Dr. Rainer B 6 hm , D 4950 Minden, Konigsglacis 3 10, Aufl,

Allgemeines

Der Generator enthdlt viele kleine Einzelgeneratoren, von denen je-
der eine elektrische Schwingung erzeugt, die den bendtigten Tdnen
entspricht und durch einen Kopfhorer oder Verstdrker mit Lautsprecher
direkt abgehdrt werden kann. In der Orgel geht der Weg des Tonsignals
jedoch von den Generatorausgingen erst in die Tastenkontakte, dann in
die Klangformung und erst danach zum Verstédrker und Lautsprecher.

Obwohl der Generator keine direkten Tone, sondern elektrische Schwin-
gungen erzeugt und als Ausgangsspannung abgibt, spricht man auch
schlechthin vom "Tongenerator".

Es bereitet viel Freude, mit wenigen Einzelteilen einen Ton erzeugen
zu kénnen, der zudem konstant ist und sich fiir eine Orgel gut eignet.
Auch fiir den ganzen Generator ist der technische und arbeltsmdfBige
Aufwand relativ gering, so daB sich leicht hochwertige Generatoren
groBen Tonumfangs bauen lassen, die den Bau wirklich guter und klang-
schoner elektronischer Orgeln mit bester Betriebssicherhelit ermdg-
lichen, ‘

Die fiir unsere Generatorbausitze entwickelten gedruckten Platinen er-
leichtern die Arbeit und verbessern das Ergebnis. Jede Platine ist
mit einem groBen T kenntlich gemacht und jeweils fiir eine Generator-
kaskade bestimmt. Die Unterteilung des Generators in 12 einzelne Pla-
tinen, die heute auch von Herstellern hochwertiger fertiger elektro-
nischer Orgeln bevorzugt wird, bringt Vorteile beim Aufbau, beim Ser-
vice und auch beim Bezug der Bausdtze, falls Einzelbezug gewlinscht
wird. Die Platinen sind gleich groB wie die des Netzteils und des Vi-
bratos, auch untereinander vllig gleich und relativ klein. Dies er-
hoht die Ubersichtlichkeit und ermdglicht wirkliche Serienarbeit. Da
die Platinen beim Bestiicken und Loten oft gewendet werden milssen, ist
ihre handliche GroBe besonders giinstig. Der Zusammenbau des Generators
ist sehr einfach und ergibt eine relativ kleine, leichte, gut ausse-
hende, servicefreundliche und besonders stabile Einheit.

Die einzelnen Platinen bestehen aus erstklassigem, iiberstarken Per-
tinax und enthalten auf der Riickseite sdmtliche AnschluB- und Verbin-
dungsleitungen als fest aufgebrachte Kupfer-Folien-Belege. Diese Lei-
tungen und AnschluBpunkte sind groB8flichig genug, um einfache und zu-
verlissige Lotungen "ohne Lupe" zu ermdglichen. Die Platinen sind ge-
gen Oxydation geschiitzt und bleiben daher stindig gut 1otfahig.

Die Platinen haben Ldcher zur Aufnahme der Einzelteile und einen auf-
gedruckten Bestiickungsplan, der genau zeigt, wo jedes Einzelteil hin-
gehdort. Es ist somit spielend leicht, die Einzelteile in die richti-
gen Locher zu stecken und auf der Riickseite an den Kupferbelag der
Platine festzuldten., - Dariiberhinaus liegt die den theoretisch inter-
essierten Orgelbauer ein genaues Schaltbild den Baus&tzen bei., Dessen
Einzelteilnummer stimmen mit der Stiickliste iliberein,

Selbstverstidndlich kommen nur langjéhrig bestens bewdhrte und mehr-
_fach gepriifte Einzelteile zum Versand, deren einwandfreie Beschaffen-
heit garantiert wird und die sich fiir den Orgelbau besonders gut eig-
nen. Die Trafos brauchen neuerdings nicht mehr vorverzinnt, sondern
nur noch eingesteckt und festgelotet zu werden. Die Transistoren las-
sen sich ohne vorheriges Abbiegen der AnschluBdrdhte einstecken und
festloten, da die von uns gefundene Form der AnschluBstellen auf der
Platine eng zusammenliegende Locher ergibt. Alle Koppelkondensatoren
konnen jetzt wie die iibrigen Teile an der Pertinaxseite der Platine
angebracht werden.
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Niheres zum neuen System "Dr. Bshm 67"

Nachdem vor langen Jahren Dr. Bohm erstmalig in Europa eine elektro-
nische Orgel mit gedruckter Schaltung gebaut und erstmalig in der Welt
fiir seine elektronischen Orgeln einen transistorisierten Tongenerator
entwickelt und benutzt hatte, folgte im Jahre 1962 die Umstellung auf
das jetzige, niederohmige System, das sich seitdem allerbestens be-
wihrt und durchgesetzt hat. Es besitzt eine sehr grofle Betriebssicher-
heit und Tonkonstanz. Es ermoglicht durch den obertonreichen Haupt-
oszillator und die Sigezahn-Frequenzteiler die bestmoglichen Klang-
ergebnisse.

Wir wollen dieses System im wesentlichen beibehalten, weil es klang-
liche und technische Vorziige in idealer Weise vereinigt, haben es aber
in unserem Labor nach langjihriger Entwicklungsarbeit unter Leitung
von Dr. Bohm noch weiter verfeinert und verbessert. Zwar &ndert es
sich duBerlich nur wenig und der Nachbau bleibt genau so einfach wie
bisher, aber es erforderte umso mehr konstruktive Festlegungen und
bringt eine weiter gesteigerte Qualitat.

Fiir den Hauptoszillator wurde ein ganz neuer Spezialtransistor ent-
wickelt, der von uns nach einem geheimen Verfahren nochmals nachbe-
handelt und selektiert wird. Fir die Schaltungen wurden einfache, aber
wesentliche Anderungen nach umfangreichen Versuchs- und MeBreihen er-
mittelt. Diese Neuheiten wurden iibrigens zum patentamtlichen Schutz
angemeldet.

Das neue System bringt insbesondere folgende Vorteile: Noch weiter
verbesserte Stimmkonstanz, feinere und somit leichtere und genauere
Einstellbarkeit der Stimmpotis, noch groBerer Bereich des Gesamt-
Stimmknopfes und ein auch bei laienhaftem Nachbau stets sicheres An-
schwingen der Generatoren. Trotz gestiegener Unkosten wollen wir un-
sere Verkaufspreise weiterhin konstant halten.

Wirkungsweise

Unsere Generatoren arbeiten nach dem bewdhrten Dauertonverfahren, das
von Dr. Bohm schon in den Jahren 1958 bis 1960 in Pachzeitschriften
versffentlicht wurde und in seinem kleinen Buch (Z 65) ndher beschrie-
ben ist.

Jede der 12 Platinen enthdlt eine Frequenzteilerkaskade, bestehend aus
dem Hauptoszillator und 5 - 7 Frequenzteilern. Der Hauptoszillator er-
zeugt den hdchsten Ton der Kaskade. Er ist besonders konstant und kann
mit seinem Trimmpotentiometer (Trimmpoti) Nr. 6 fein gestimmt werden.

Die Frequenzteiler erzeugen jeweils einen Ton, der eine Oktave tiefer
liegt. Sie bilden eine Frequenzteiler - Kette. Die Tone einer Kaskade
haben somit jeweils Oktavabstand voneinander. Auf einer C-Kaskade zum
Beispiel liegen alle C-Ttne, die die Orgel erzeugt, vom hochsten bis
zum tiefsten C. Die beim 6-Oktaven-Generator von der C-Kaskade er-
zeugten Téne heiBen: c4, c¢3, c2, c¢', ¢ und C. Der Hauptoszillator
schwingt auf der Tonhthe c4.

Ein Generator enthilt jeweils 12 solcher Kaskaden, entsprechend den

12 Halbténen der Tonleiter: C, Cis, D, Dis, E, F, Fis, G, Gis, A,

B (=Ais) und H. Ordnet man die 12 Kaskaden senkrecht und nebeneinan-
derstehend an, so kann man zeilenweise liickenlos ansteigend die Ton-
leiter sd@mtlicher Halbtone abhoren oder durch Leitungen den Tasten-

kontakten zufilhren. Jede wagerechte Zeile enthdlt ja liickenlos alle

12 Halbtone einer Oktave.

Die Glieder innerhalb jeder Frequenzteilerkette (Kaskade) sind durch
kleine Koppelkondensatoren miteinander verbunden. Dies bewirkt eine

Synchronisation der ganzen Teilerkette durch den Hauptoszillator. Die
einzelnen Sperrschwinger werden mit ihren Trimmpotis Nr. 29 nur grob

auf den Oktavton eingestellt und vom jeweils dariiberliegenden Ton




i G G =

ganz exakt auf Oktavstimmung (im Frequenzverh#ltnis 1 2) fest-
gehalten., Sie konnen sich nie verstimmen. Wenn man an 1hre@ T{lmmpoti
dreht, #@ndert sich der Ton iiber einen groBen Drehbereich hin Uber-
haupt nicht. Erst an den Endpunkten dieses Bereiches springt er, wie
durch einen Schalter umgeschaltet, pldtzlich eine Oktave hdher (in
das Frequenzverh&ltnis 1 ¢ 1) bzw. nach der anderen Seite hin eine
Quinte tiefer (in das Frequenzverh&ltnis 1 : 3). Man braucht die
Trimmpotis nur ganz grob etwa in die Mitte des richtigen Tonberei-
ches, also der Oktave unter dem néchsthCheren Glied der Kette, ein-
zustellen. Dies wird weiter unten genau beschrieben,

Infolge der durch die Koppelkondensatoren bewirkten Synchronisation
im Oktavabstand brauchen zum Stimmen der ganzen Orgel nur die Trimm-
potis der 12 Hauptoszillatoren eingestellt zu werden. Alle anderen
T6ne gehen automatisch genau mit. Auch dieses Stimmen wird spiter
genau beschrieben und erfordert wie der gesamte Orgelbau keine be-
sonderen Vorkenntnisse oder Hilfsmittel.

An den Punkten 1 und 2 wird den Hauptoszillatoren die Betriebs-
spannung in Hohe von etwa 12 Volt von den gleichnamigen Punkten des
Netzteiles her zugefiihrt. In den Punkten 3 wird die Vibratospannung
vom gleichnamigen Punkt der Vibratoplatine her eingespeist. Die von
dort herkommende sehr langsame Wechselspannung erzeugt im Tempo ihres
Wechselns eine periodisch wechselnde Stimmungs&nderung der 12 Haupt-
oszillatoren und somit aller Tone der Orgel. Dieses Vibrato lésst
sich natiirlich auf Wunsch abschwichen oder abstellen.

Der gleiche Punkt 3 dient zur Einspeisung der Gesamtstimmspannung
vom gleichnamigen Punkt des Netzteiles her, so daB die am Gesamt-
stimmknopf eingestellte Gleichspannung die Tonhthen ( Stimmung )
des gesamten Generators festlegt und verschiebbar macht. Die Orgel
lisst sich dadurch im ganzen auf Wunsch von auBen her mit einem
Drehknopf hoher stimmen oder tiefer, so daB man sie leicht anderen
Instrumenten anpassen kann. Der Nachstellbereich betrdgt nach bei-
den Seiten hin fast je einen Halbton.

Falls ein Hawaieffekt eingebaut wird, kann die Stimmung der Orgel
unabhingig von der Stellung des Gesamtstimmknopfes durch einen He-
beldruck kurzzeitig nochmals um etwa einen Halbton gesenkt werden.
Dieser fiir Unterhaltungsmusik beliebte Effekt wird auf einfache
Weise laut Anleitung Z 35 durch Anderung der am Punkt 3 eingespei-
sten Gleichspannung erzeugt.

Der Hauptoszillator enthdlt zwei neue Spezialtransistoren. Er bil-

det eine spezielle Art Multivibrator, Vom Kollektor des einen Tran-
sistors gelangt die erzeugte Tonspannung iiber den Auskoppelkonden-

sator A Nr. 14 ) zum Ausgang ( Nr. 15 ) , vom Kollektor des ande-—
ren Transistors iiber den Koppelkondensator K1 ( Nr. 25 ) zum ober-

sten Sperrschwinger.

Die Sperrschwinger erhalten ihre Betriebsspannung in H6he von ca.

6 V iiber den AnschluB Nr. 16 vom gleichnamigen Punkt des Netzteiles
her. Der andere Pol dieser Spannung ( Pluspol, Nr. 1 ) ist mit dem
Hauptoszillator gemeinsam, so daf insgesamt zur Stromversorgung des
Generators drei Leitungen ( 1, 2 und 16 ) dienen.

Die Sperrschwinger erzeugen die musikalisch wertvolle S&gezahn-
schwingung, die bekanntlich s@mtliche Obertone enthdlt. Sie enthalten
nur vier Einzelteile: Einen Spezialtransistor, einen kleinen, steck-
baren Transformator ( Trafo ) , ein Trimmpoti und einen frequenzbe-
stimmenden Kondensator. Die Tonhdhe des Sperrschwingers ist, wenn
man von der Synchronisation absieht, auBer von der Einstellung des
Trimmpotis noch von der GroBe dieses Kondensators C ( Nr. 27 ab-
hingig. Wihrend die iibrigen Bauteile aller Sperrschwinger unter sich
gleich sind, hat dieser Kondensator bei den einzelmnen Sperrschwin-
gern einer Kaskade verschiedene Werte. Ndheres folgt. Etwas verein-
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fachend kann man sagen, daB der Sperrschwinger durch die Synchroni-
sation fein gestimmt wird, durch das Trimmpoti grob eingestellt und
durch den Kondensator ganz grob in der Tonhthe festgelegt wird,

Auch die Koppelkondensatoren zwischen den einzelnen Sperrschwingern
sind verschieden groB8. Ihren Wert und die unterschiedliche Anschlufl-
weise zeigt die nachstehende Tabelle. Beim Bau mufB man lediglich auf
die richtige GréBe achten, wdhrend die AnschluBiweise durch die RKupfer-
bahnen der Platine schon von uns richtig festgelegt ist.

Die Ausginge der Sperrschwinger liegen stets an den Punkten Nr. 26.

Die Einzelteile:

Die Einzelteilnummern der untenstehenden Stilickliste stimmen mit dem
Schaltplan iiberein, der dem Bausatz beiliegt. Sie brauchen sonst
nicht weiter beachtet zu werden, da auf den Platinen nochmals genau
aufgedruckt ist, wo jedes Einzelteil hingehdrt.

Stickliste:
1 = + (vom Netzteil Nr. 1) 18 = Widerstand 10 KQ
2 = - 12 V (vom Netzteil Nr. 2) 19 = Spezialtransistor E 9
%3 = Vibratospannung (vom Vibrato fiir Hauptoszillator
Nr. 3), gleichzeitig Gesamt- (hat kurze AnschluBdrdhte)
stimmspannung (vom Netzteil 20 = Widerstand 330 Q
Nr. 3) 21 = Trafo, Anfang 400 Wdg.
4 = Widerstand 100 KQ 22 = Trafo, Ende 400 Wdg.
5 = Widerstand 10 KQ 23 = Trafo, Anfang 200 Wdg.
6 = Trimmpoti 1 KQ 24 = Trafo, Ende 200 wdg.
T = Widerstand 1 KQ 25 = Koppelkondensator K zur
8 = Widerstand 10 KQ nichsten Stufe (s.u.)
9 = Spezialtransistor E 9 26 = Ausgang des Sperrschwingers
fir Hauptoszillator 27 = Frequenzbestimmender Konden-
(hat kurze AnschluBdrdhte) sator des Sperrschwingers (C)
10 = Widerstand 330 Q 28 = Spezialtransistor E 1 fiir
11 = Kondensator C 1 Sperrschwinger (hat lange
12 = Kondensator C 2 AnschluBdrahte) ‘
C 1 und C 2 sind die frequenz- 29 = Trimmpoti 47 oder 50 KQ
bestimmenden Kondensatoren X = Briicke aus flexibler Litze
des Hauptoszillators (nur beim 6-Oktaven- Generat.)
14 = Auskoppelkondensator A des

Die Nummern 20 - 29 gehoren zum

Hauptoszillators, 4700 p¥ ersten Sperrschwinger. Sie wie-

}2 : fugg%n%vg;sngiggzg§z§ila$g§s derholen sich ebenso bei den fol-
17 = Widerstand 1 KQ ¢ genden Sperrschwingern.

Die Bestiickung der 12 Hauptoszillatoren ist gleich bis auf die bei-
den frequenzbestimmenden Kondensatoren C1 und C2 (Nr. 11 und 12).
Diese sind bei jeder Kaskade verschieden. Sie bestimmen ja die un-
terschiedliche Tonhohe der einzelnen Kaskaden., Die Tonhthe ist den
Kondensatoren aufgedruckt. Da C1 und C2 einer Kaskade stets gleich
groB sind, ist es gleich, welchen von beiden man als C1 und als C2
einsetzt.

Bei Bestellung einzelner Kaskadenbausitze bitten wir um Angabe, wel-
che Tonhohe fiir den Hauptoszillator gewiinscht wird. Normalerweise
liegen die Hauptoszillatoren beim

6-0ktaven-Generator

auf 04, cis4, a4, dis4, e4, f4, fis4, g4, gis4, a4, b4 und nt

und beim 8-0Oktaven-Generator
auf c5, cisd, 45, aisd5, ed, £5, fisd, g2, gisd, a5, b5 und hd,
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Der 8-Oktaven—-Generator reicht also nach oben und nach unten je eine
Oktave weiter als der 6-Oktaven-Generator. Er umfasst die Tone von
C bis hD5, wihrend der 6-Oktaven-Generator von C bis hé reicht.

Bei Bestellung von Kaskadenbausédtzen geniigt die Angabe ihrer GrdBe und
der Tonhdhe des Hauptoszillators, z.B.: "1 Kaskade 6fach cdr,

7u den Bausitzen gehdren jetzt auch unsere neuen Spezialtrafos B 100,

die wir eigens fiir unsere Orgeln fertigen. Sie haben ein griines Kunst-
stoffgehduse und vier feste AnschluBstifte, mit denen sie in die Pla-

tine gesteckt und festgeldtet werden.

Auskoppelkondensator A (14) des Hauptoszillators und frequenzbestim-
mende Kondensatoren C (27) der Sperrschwinger konnen rdumlich verschie-
dene GroBen haben. Der Bestiickungsplan der Platine enth@lt nur eine
dieser mbglichen Raumformen, Es sind aber zus&dtzliche Ldcher in den
Platinen vorhanden, um auch andere GroBen leicht einsetzen zu konnen,

Tiir unsere Hauptoszillatoren werden die frequenzbestimmenden Wider-
stinde mit einer Genauigkeit von 1 oder 2 % geliefert, die frequenz-
vestimmenden Kondensatoren mit einer Genauigkeit von 1 % ! Vorteil-
haft ist ferner die hervorragende Langzeitkonstanz aller Einzelteile.

Die neuen Spezialtransistoren fiir den Hauptoszillator, Typ E 9, die
von uns nochmals nachbehandelt und selektiert wurden, sind kenntlich
an den kurzen AnschluBdrdhten. Es werden nach unserer Wahl zwei Ar-
ten geliefert: Entweder eine Art mit Metall-Gehduse oder eine andere
Art mit schwarzem Kunststoffgehduse. Werden von uns die beiden Tran-
sistoren in der gleichen Art geliefert, so ist es gleichgliltig, wel-
cher Transistor als Nr. 9 und welcher als Nr, 19 eingesetzt wird.
Werden aber diese beiden Transistoren gemischt geliefert, so wird

pro Hauptoszillator ein Transistor von der einen Art und ein Transi-
stor von der anderen Art gewdhlt. Jeder Hauptoszillator erh&dlt dann
zwei verschiedene Transistoren, wovon als Nr, 9 die Ausfihrung im _
Kunststoffgenause gewahlt werden sollte. Durch diese Sortierung glei-
chen wir die bel Transistoren unvermeidlichen Exemplarstreuungen aus.

Alle Sperrschwinger sind unter sich bis auf die Kondensatoren gleich.
Die Werte der Koppelkondensatoren betragen, wie auch im Bestlickungs-
bild angegeben, anfangend beim Hauptoszillator:

K1 = 1. Koppelkondensator 200 pF (von Kollektor nach Basis)
K2 = 2. Koppelkondensator 100 pF (von Basis nach Kollektor)
K3 = 3, Koppelkondensator 100 pF (von Basis nach Kollektor)
K4 = 4. Koppelkondensator 100 pF (von Basis nach Kollektor)
K5 = 5, Koppelkondensator 50 pF (von Basis nach Kollektor)
K6 = 6. Koppelkondensator 22 pF (von Kollektor nach Basis)
K7 = 7. Koppelkondensator 10 pF (von Kollektor nach Basis)

Die Koppelkondensatoren K2 und K7 werden beim 6-Oktaven-Generator
nicht bendtigt. Da dieser nur 5 Sperrschwinger enth&lt, werden auch
nur 5 Koppelkondensatoren eingebaut.

Die in Klammern angegebene Schaltweise braucht beim Bau, wie erwdhnt,
nicht beachtet zu werden. Sie ist auf den Platinen bereits richtig
vorgesehen und dient nur zur Vervollstindigung des elektrischen Schalt
bildes. Sie bedeutet z.B. bei K7: Vom Kollektor des 6. zur Basis des
7. Sperrschwingertransistors.

Allgemeines zum Aufbau

Wie schon zu Beginn des Kapitels "Die Einzelteile" erwdhnt, ist das
Bestiicken der Platinen sehr einfach. Es kann ohne Vorkenntnisse
leicht, -rasch, einwandfrei und sicher ausgefiihrt werden.
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Die Einzelteile werden, wie auf der Platine aufgedruckt, in deren
Locher gesteckt und an der Kupferseite festgeldtet. Die Pléatze der
Einzelteile sind also von uns genau angegeben. Sie lassen sich leicht
finden, Damit ergibt sich auf Anhieb ein richtiger Aufbau. Von uns
fertig bestiickte Musterplatinen sind daher nicht erforderlich,

Das Loten ist die einfachste und sicherste Verbindungsart und sei hier
trotz seiner Einfachheit n&her beschrieben:

Man verwendet am besten einen mittelheiBen, schutzgeerdeten Lotkolben,
keine Lotpistole, und nur unser Spezialldtzinn. Dieses und das darin
enthaltene wirksame FluBmittel besitzen die geniligende Reinheit fir
gedruckte Schaltungen. Selbstverstidndlich werden beim Orgelbau niemals
Iotfett, Lotwasser oder Salmiakstein verwendet, weil diese Mittel die
Isolation zwischen den Leitern aufheben und deshalb in der ganzen
Elektrotechnik verpont sind.

Den Lotkolben legt ‘man in den Lotpausen am besten auf ein Stiick Alu-
miniumblech, das so gebogen wird, daB es den Heizkorper des Kolbens
groBflichig beriihrt und iiberschiissige Wdrme aufnimmt, so daB der Kol-
ben nicht zu heiB wird und lange sauber bleibt.

Beim ersten Anheizen des Lotkolbens reibt man mit dem Lotzinn die
Spitze kraftig ein, bis diese gut verzinnt ist. Sollten sich nach l&n-

e wo oow e w8 o

gerem Loten auf der Spitze schwarze Riickstén ans , so entfernt
man diese mit einem Lappen, damit sie nicht auf die Platine geraten.

1. zinn auftragen 3. erstarren lassen

Lotzinn

X 4 Draht abzwicken

Kupferbelag

| - 5. fertige Létung:

Platine L_
Einzelteil

— gute Lotung

i
2.rUhren réi

schlechte Lotung

4 O
L

S I

pie in die Platine gesteckten Anschliisse der Einzelteile beriihrt man
gleichzeitig mit dem Lotkolben und dem Lotzinn, bis etwas Zinn
schmilzt und das im Zinn enthaltene FluBmittel verdampft und die er-
hitzten Metallteile somit sZiubert und fiir den Lotvorgang vorbereitet.
Das FluBmittel ist nur wirksam im Augenblick des Verdampfens, daher
501l man in der Regel stets den Lotkolben und das LStzinn zugleich an
die Lotstelle bringen und nicht das Lotzinn vorher nur auf den L&t~
kolben geben.,
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Nachdem nun etwas Zinn auf die Ldtstelle geflossen ist, wird kein
weiteres Zinn mehr zugegeben und das geschmolzene Zinn durch Bewegen
des Lotkolbens auch auf der Kupferfolie der Platine gut verteilt. Die-
ses Hin-und Herbewegen des Lotkolbens oder Umfahren der Lotstelle ist
wichtig, da die Metallteile in der Hitze gut mit dem geschmolzenen
Zinn benetzt werden miissen. Geht die Grenze des Lotzinns flach aus-
laufend auf die Kupferfolie und den Draht iiber, so ist die Benetzung
gut. Steht das Zinn kugelig auf dem anderen Metall wie ein Wassertrop-
fen auf einem gut gewachsten Auto, so ist die Lotstelle schlecht.

Man nehme nicht zuviel, aber auch nicht zuwenig Lotzinn. Fir die Tra-
fos nimmt man soviel Lotzinn, daB die kleinen Hohlnieten, aus denen
die AnschluBstifte bestehen, voll Zinn bleiben, weil im Inneren dieser
AnschluBstifte der eigentliche AnschluBdraht der Trafos von uns ange-
1l6tet wurde,

Der Lstvorgang dauert nur wenige Sekunden, Er soll sauber und griind-
lich unter Bewegen des Lotkolbens erfolgen, Bei den Transistoren und
den silberfarbenen Styroflexkondensatoren (25, C1 und C2) sollte man
etwas rasch 16ten, damit sich nicht zuviel Hitze iiber die AnschluB-
drdhte ins Innere dieser Teile {ilibertridgt.

Das Zinn braucht einige Sekunden zum Erstarren. Solange dlirfen die
Teile nicht bewegt werden. Die Abkiihlzeit kann man durch Blasen ver-
kiirzen,

Flir Lotverbindungen auBerhalb gedruckter Schaltungen gilt obige Ar-
beitsweise ebenfalls, sofern die Einzelteile vor dem Anldten in ih-
rer Lage irgendwie fixiert werden konnen, z.B. durch Einstecken von
Drdhten in LGtosen oder durch Verdrillen. Andernfalls ist es richti-
ger, erst jede der beiden zu verbindenden Teile fiir sich allein, wie
oben beschrieben, zu verzinnen. Erst dann werden die beiden Teile oh-
ne weitere Lotzinnzugabe fldchig nebeneinander gehalten und mit dem
Lotkolben verbunden. Litzenenden werden vorher verdrillt.

Vor dem Einsetzen werden die AnschlufBdrdhte der Widerstidnde und Kon-
densatoren passend abgebogen. Dazu faBt man den Draht nahe der Aus-
trittstelle mit einer Spitzzange oder Pinzette und biegt das freie
Ende mit der Hand passend ab. So wird die Austrittstelle geschont.
Ein Drehen der AnschluBdridhte ist aus demselben Grunde zu vermeiden.

Die Drdhte der Widerstédnde, die auf Klebestreifen geliefert werden,
sollen nicht von diesen abgerissen, sondern zur Schonung abgeschnit-
ten oder abgekniffen werden.

Bei Widerstdnden und Kondensatoren soll die Lotzinngrenze mindestens
2 mm vom Korper dieser Teile entfernt bleiben. Die Umhiillung der sil-
berglidnzenden Styroflexkondensatoren darf nicht mit dem Lotkolben be-
rithrt werden, weil die Kondensatoren sonst leicht zerstdrt werden.

Nach dem Einsetzen der Widerstdnde und Transistoren (die Reihenfolge
wird unten im Kapitel "Arbeitsgang beim Bestiicken" angegeben) biegt
man die herausstehenden AnschluBdr&hte ein wenig ab, damit diese Tei-
le nicht wieder herausfallen k&nnen, l1lotet sie, wie oben erwihnt, fest
und schneidet dann die iliberstehenden Drahtenden ab.

Die Transistoren werden beim Einldten gekiihlt, damit sich iliberm&Bige
Lothitze nicht liber die AnschluBdrdhte ins Innere iibertragen kann.
Hierzu gibt es viele Methoden. Wir bitten aber, die folgende anzu- ;
wenden, weil sie einfach und sicher ist, Kriechspannungen kurzschlieBf,
und weil man mit Sicherheit wirklich den Draht kiihlt, den man an der
anderen Platinenseite festlotet. Sie hat sich am besten bewdhrt.
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Man stellt ein kleines GefdB mit kaltem Wasser bereit, steckt die
Transistoren so in die zugehdrigen Locher, wie unten genauer angege-
ben, befeuchtet drei Finger der linken Hand griindlich und h#&lt damit
alle drei AnschluBdrdhte zwischen Austrittstelle und Platine gut fest.
Danach nimmt man mit dem Lotkolben von dem Lotzinn, das entgegen der
sonstigen Arbeitsweise auf dem Tisch liegt, etwas Zinn ab und bringt
es rasch auf die Lotstelle, die man nach der iiblichen Arbeitsweise
fertigstellt., Die Abkiihlzeit wird durch Blasen verkiirzt. Erst nach
dem Abkiihlen der dritten Lotstelle 148t man den Transistor los,

Wie herum die Transistoren eingesetzt werden, ist auf den Platinen
aufgedruckt., Die richtige Polung ergibt sich schon von selbst, da die
AnschluBldcher auf der Platine in derselben Dreieckform angeordnet
sind wie die AnschluBdrdhte der Transistoren.

Die AnschluBdrihte sollen iibrigens bei Transistoren immer an den Aus-
trittstellen gerade bleiben, da sonst das Gehduse undicht werden kann.
Ein Abbiegen der Drédhte ist ja beim Generator ohnehin nicht erforder-
lich.

von oben von der Seitej

gesehen
stehend oC Transistoren o)C
montierter oB (auf die Beine aplB
Widerstand oE gesehen)

OJE

Metallgehduse Plastikgehduse

Bei Widerstinden und Kondensatoren ist es gleich, wie herum (in wel-
cher Polung) sie eingesetzt werden.

Wie auf der Platine angegeben, werden einige Widersténde liegend, ei-
nige stehend eingebaut. Letzteres zeigt obiges Bild.

Auf der Platine sind diejenigen Einzelteile, die beim 6-0Oktaven-Gene=-
rator fehlen, gestrichelt gezeichnet. Dies betrifft das erste und das
letzte Sperrschwingerfeld. Beide werden ja beim 6-Oktaven-Generator
nicht bestiickt. Das erste freibleibende Feld wird beim 6-0Oktaven-Gene-
rator durch die strichpunktiert auf die Platine gezeichnete isolierte
Litze X iiberbriickt.

Die Tonausgénée der Sperrschwinger sind auf der Platine mit der Ton-
hthe, z.B., "c2 — h2" bedruckt.

Arbeitsgang beim Bestiicken

Alle Einzelteile werden dort, wo sie auf der Platine aufgedruckt
sind, eingesteckt und festgeldtet. Das Bestiicken unserer Platinen er-
fordert weniger Zeit als das Studium vorstehender Einfiihrungen. Man
widhlt am besten die folgende Reihenfolge:

Trafos einsetzen und festldten.

Sperrschwingertransistoren (E1) mit den drei AnschluBdréhten in die
zugehdrigen Locher einstecken (Emitter weist zum Platinenrand). Kopf-
oberkante auf 20 - 24 mm Abstand von der Platine bringen und wie oben
beschrieben unter Kithlung festldten.

Trimmpotis der Sperrschwinger (50 K) einsetzen. Der mittlere der drei
AnschluBpunkte ist auf der Platine zweimal vorgesehen, damit sowohl
Trimmpotis mit versetzten als auch solche mit in einer geraden Linie
liegenden Anschliissen eingesetzt werden konnen. Ein AnschluBloch
bleibt daher jeweils frei, Erst den mittleren AnschluB festldten, dann
Platine wenden, AnschluB nochmals nachldten und Trimmpoti gleichzei-
tig gut senkrecht stehend andriicken., Dann die anderen beiden Anschliis-
se festldten.
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betriebssicher
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Beim 6-Oktaven-Generator Briicke aus_Litze X einsetzen und festltten,

Frequenzbestimmende Kondensatoren C 1 und C 2 des Hauptoszillators
(Nr. 11 und 12) einsetzen und festloten, Dirfen innerhalb einer
Platine unter sich vertauscht werden. Tonhohe ist aufgedruckt., Je-—
weils zwei Kondensatoren mit der betreffenden, gleichen Tonhdhe
einsetzen, also zwel Kondensatoren mit Aufdruck "c4h filir den Haupt-
oszillator der C-Kaskaden des 6-Oktavengenerators usw.

Auf der Platine befinden sich zusdtzliche Locher fiir einen eventu-
ell parallel zu C 2 zu schaltenden Kondensator, die in der Regel
frei bleiben und nur fiir seltene Korrekturzwecke benttigt werden.

Auskoppelkondensator A des Hauptoszillators (4700 pF) einsetzen und
e E R WL bl oAt A

Spezialtransistoren E 9 fiir Hauptoszillator, wie auf der Platine auf-
gedruckt und wie es aus der Anordnung der AnschlufBldcher hervorgeht,
einsetzen (also anders herum als bei den Sperrschwingern; Collektor
weist zum Platinenrand). Nur soweit einstecken, daB die Drdhte spéter
nicht gekiirzt zu werden brauchen. Unter Kiihlung festloten.

Widerstidnde - laut Platinenaufdruck - teils liegend, teils stehend
einstecken und festldten, Die Kbrper der den Transistoren benachbarten
Widerstinde sollen zu den Transistoren zeigen, damit deren Metallge-
hiuse nicht von den AnschluBdrdhten beriihrt werden kdnnen,

ppelkondensatoren (10 pF - 200 pF) einsetzen und festldten. Isolier-

5% 7 pberihren.,

5The

Trimmpoti 1 k@ des Hauptoszillators wie die ibrigen einsetzen und
festloten.

Die Platinen konnen in ca. je 15 Minuten bestiickt werden. Sie sehen
sauber aus und sind betriebssicher. Das Einsetzen der noch fehlenden
Kondensatoren C (Nr 27) in die Sperrschwingerfelder ist nachstehend
beschrieben und erfordert nochmals etwa 10 Minuten pro Platine.

[|Das_Intonieren

Wihrend die Hauptoszillatoren ohne weiteres betriebsfertig sind,
miissen die frequenzbestimmenden Kondensatoren der Sperrschwinger
zum Intonieren der Kaskade zunichst probeweise eingesetzt, notfalls
nochmals umgesetzt und erst dann endgiiltig festgelotet werden. Auch
dieser einfache Arbeitsgang kann, wie nachstehend beschrieben, ohne
technische und musikalische Vorkenntnisse rasch und sicher ausge-
fiihrt werden,

Jede Platine wird zunichst einzeln filir sich auf dem Arbeitstisch
intoniert und abgehdrt. Zuerst verbindet man ihre Stromversorgungs-
anschliisse Nr., 1, 2 und 16 mit den gleichnamigen Anschliissen des
ebenfalls lose auf dem Tisch liegenden Netzteils durch flexible
Titzen. e o

Dann stellt man laut Netziteilanleitung die beiden Spannungen mit i
Hilfe der Drahtwiderstinde der Netzteilplatine ein.

Zum Abhoren der Tone dient der Plattenspielereingang eines Radios.
Man verbindet ihn mit einem Stiick abgeschirmter Leitung. Deren an-
deres Ende wird mit dem Abschirmmantel an Nr,. 1 (Masse% der Gene-
ratorplatine angeschlossen und mit der inneren Ader an einen Wi-
derstand 1 MQ, dessen freies Ende versuchsweise an den Ausgang des
Hauptoszillators (Nr. 15) gehalten wird. Es muB ein hoher, sauberer
Ton zu héren sein, dessen Hohe sich etwas dndert, wenn man an dem
Poti 6 dreht. Das benutzte Ende des Widerstands wird beiseite gelegt.

Es~dient auch spidter dazu, um die Tone zu kontrollieren.

Statt eines Radios kann auch ein Kopfhorer mit 2 000 @ oder mehr in
Reihe mit einem Widerstand 1 MQ zum Abhdren benutzt werden,

Man schaltet den Strom wieder aus, was stets durch Herausziehen des
Netzsteckers aus der Steckdose geschieht, und stellt s8@mtliche
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Trimmpotis in Mittelstellung. Es folgt das eigentliche Intonieren.

Man iiberbriickt beim obersten, nahe dem Hauptoszillator gelegenem
Sperrschwinger die doppel-T-formige Unterbrechung der Zuleitung der
Betriebsspannung zum TrafoanschluB 23. Dies 1&B8%t sich durch Auftra-
genvon reichlich Lotzinn bei waagerecht liegender Plati-
ne sehr einfach erreichen. Ebenso leicht kann man diese Stelle bei
senkrecht stehender Platine fiir eventuelle Priifzwecke wieder einmal
auftrennen,

Dann schlieBt man den frequenzbestimmenden Kondensator C dieses
Sperrschwingers gundchst provisorisch an. Hierzu wghlt man aus un-
serem Sortiment einen Kondensator von etwa 6,8 - 10 nF (fiir den
8-Oktaven-Generator) oder 8,2 — 15 nF (fiir den 6-Oktaven-Generator)
und heftet ihn mit etwas Lotzinn an die Kupferseite der Platine in
der NZhe seiner AnschluBpunkte, so daB diese frei bleiben, oder an
andere, damit verbundene Lotstellen, ohne seine AnschluBdréhte zu
kiirzen. Bei einer neueren Ausfilhrungsform dieser Kondensatoren mit
V-formig gebogen gelieferten AnschluBdrédhten geniigt auch meist ein-
faches Einstecken von der Kupferseite her ohne Festldten.

Nach Einstecken des Netzsteckers berithrt man mit der Abhtrleitung
den Ausgang dieses Sperrschwingers und hort nun einen Ton. Dieser
soll eine Oktave tiefer sein als der des Hauptoszillators. Um zu
priifen, ob es sich wirklich um die Oktave handelt, dreht man das
Trimmpoti aus der Mittelstellung heraus vorsichtig (bitte nicht
ganz!) nach rechts, bis der Ton des Hauptoszillators erscheint.

Wie schon erwdhnt, kann ja der Sperrschwinger nur aus derselben
Tonhohe wie der Hauptoszillator oder eine Oktave tiefer oder auf be-
stimmten, noch tieferen Toénen schwingen. Jedesmal kann man am Poti
ziemlich weit drehen, ohne daB der Ton sich &ndert. Erst bei einem
bestimmten Punkt springt der Ton in eine andere Lage.

Ist der Ton nun in die Tonlage des Hauptoszillators gesprungen, was
man durch Vergleich deutlich hort, so dreht man wieder nach links,
Der erste jetzt erscheinende Ton ist der richtige, némlich die Sub-
oktave zum Hauptoszillator. Beim Intonieren braucht das Ohr also
nur zu unterscheiden, ob es sich um zwei gleiche oder um zwei weit
auseinanderliegende Tone handelt,

Nun verstellt man das Poti vorsichtig nach beiden Seiten hin und
priift, von welchem Punkt bis zu welchem Punkt der richtige Ton
kommt, Dann stellt man das Poti etwa in die Mitte dieses Bereiches,

Steht der Schleifer des Potis nun etwa im mittleren Teil der Wider-
standsbahn, so ist es gut., Steht er jedoch im rechten Drittel der
Widerstandsbahn, also bei sehr kleinen Ohmwerten, so wahlt man den
nichstkleineren Kondensator; steht er ziemlich weit links, so muB

der nichstgrtBere Kondensatorwert eingesetzt werden, um den richtigen
Ton etwa in Mittelstellung des Potis zu erhalten.,

Danach wird in derselben Weise der zweite Sperrschwinger intoniert,
der wiederum eine Oktave tiefer liegen soll. Der Kondensator muB}
meist etwa doppelt so groB sein wie vorher, jedoch gelten alle die-
se GroBenangaben der Kondensatoren nur als Anhaltspunkt und erst
der Versuch bringt letzte Klarheit. Der Vergleichston ist nun der
nidchsthohere Sperrschwinger, nicht mehr der Hauptoszillator.

: 1

In gleicher Weise werden der Reihe nach die ilibrigen Sperrschwinger
intoniert. Stets werden erst dann die Unterbrechungen auf der Pla-
tine durch einen Lotzinntropfen iliberbriickt und die Kondensatoren
eingesetzt, wenn der betreffende Sperrschwinger an der Reihe ist. -
Bei den ganz tiefen Tonen darf der Schleifer des Trimmpotis auch
etwas links stehen; der Ton soll aber ganz links nach Moglichkeit
noch einmal tiefer springen.
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Das Intonieren ist also einfach und gelingt auch ohne Vorkenntnisse
stets auf Anhieb. Man braucht stets nur durch Vergleich mit dem
Hauptoszillator oder dem nichsthoheren Sperrschwinger den gleichen,
dann den nichsttieferen Ton einzustellen und zu sehen, ob dieser
etwa in der Mitte des Potibereiches liegt. Hin und wieder wird es
erforderlich sein, den jeweils nichstliegenden Kondensatorwert zu
wdhlen,

AbschlieBend werden die Kondensatoren sauber auf die andere Plati-
nenseite umgesetzt und festgeldtet. Danach hort man die Platine
nochmals ab, legt sie zur Seite und stellt in gleicher Weise die
ibrigen 11 Kaskaden fertig.

Sonstiges

Die neuen Platinen und Einzelteile ermdglichen einen iiberaus raschen,
einfachen, sauberen und betriebssicheren Aufbau, so da8 auch anspruch-
vollste Kunden begeistert sind.

Spiater werden laut Vibratoanleitung Z 13 die 12 Kaskaden mit Netzteil
und Vibrato zu einer festen Einheit verbunden. Alle Einzelteile,
Trimmpotis, Ausgdnge und Lotstellen liegen dann iibersichtlich und gut
von einer Seite erreichbar. :

Die Hauptoszillatoren brauchen nicht intoniert zu werdén. Sie schwin-
gen von Anfang an etwa auf der richtigen Tonhthe, Mit dem Trimmpoti 6

konnen sie ganz fein eingestimmt werden. Dies erfolgt jedoch erst
nach dem Zusammenbau der Orgel, da sich der Ton nach Anschlufl der
Tastenkontakte noch geringfiligig &ndert, Das Stimmen ist genauestens

in der Anleitung fiir Klangformung (Z 16) beschrieben.

Kunden, die grofBere Stiickzahlen vonﬂbfgelnﬁbéﬁeh,mkghﬁén sich zum
Intonieren ein praktisches Intoniergerdt anfertigen und erhalten
dann von uns gern eine n&here Mitteilung.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg. Der Aufbau wird glatt vor sich ge-
hen. Wer ausnahmsweise das Intonieren nicht selbst vornehmen mdchte,
kann die Platinen zum Abgleich an unsere Intonierabteilung einsenden
und erhilt sie in betriebsfertigem Zustand zuriick, wobei wir nur
geringe Pauschal-Arbeitspreise berechnen (vergl. Preisliste).

Als ndchstes folgen Klaviatur und Kontakte, nach deren AnschluB die
Orgel schon gut klingend gespielt werden kann, jedoch steigert sich
die Tonqualitdt erst nach Einbau einiger Klangfilter zu einem wah-
ren Erlebnis,




Netzteil und Vibrato
(ohne die Teile, die auBerhalb der Platine si

tzen).
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Eingang Vibrato

Die Generator- und

schaltung ent- Gesamtstimmung
spricht wie

bisher im Prinzip

dem Bild 9

des Buches (Z 65).

Jedoch hat der Ausgang
Hauptoszillator _ z.B. Ton c4
eine vollig neue LS W

Schaltung und neu- Gezillator
artige Transistoren
.erhalten.

Die Prequenzteiler
sind weiterhin

Sperrschwinger, je- ,
doch von nieder-
< Ausgang
ohmiger Art. . Prequenz- z.B. Ton c3
Die ausfiihrliche .teiler
Schal tung und ein
genaues Bestiickungs-
schema werden der
ersten Kaskaden-

Material-Lieferung %Ausgang
kostenlos beige- z.,B, Ton c2
geben.

Jeder Nachdruck,
jede Kopie oder Ver-
vielfdltigung der

Bauanleitungen, ~ A
Schaltungen, Pléne uggang i
und Platinen, auch 3 s G fi 2 Ton ¢
auszugsweise oder in 'tei%er
gednderter Form,
sind verboten. i
Gewerbliche Verwendung
jeder Art, auch in »
gednderter Form, iuggagin o
ist nur bei Bezug A.Frequenz—
siamtlicher Bauteile el ol
von uns gestattet.
;’
 Ausgang
- z.B, Ton C
5.Frequenz-
teiler

Vereinfachtes Prinzip - Schaltschema einer 6-fachen Frequenzteiler-
kaskade. 12 solcher Kaskaden ergeben den 6-Oktaven-Generator. Die
anderen 11 Kaskaden erzeugen in gleicher Weise die Halbttne cis...h.
Der héchste Ton ist h4.

Die Kaskade filir den 8-Oktaven-Generator hat 8 Stufen, also 7 Teiler
und geht von C ... c5.

2.Frequenz-,
teiler
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