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1. Technische Hinweise

- Stromversorgung 110 V, 127 V und 220 V; 50 Hz
- Gewicht ohne Stativ 9 kp
Abmessungen: 985 x 295 x 130 mm
61 Tastern, Tonumfang Fy- f£3
Lautstarkeregelung durch FuBschweller
1 Pedal (Haltepedal, Sustain)
Effekte: Piano

Clavichord

Spinet
Lautstirkesummenregler fiir alle drei Klangfarben
Tremolo, Frequenz und Tiefe regelbar
Sustainschalter

2. Wirkungsweise - Gesamtgerit

Die Tonerzeugung des E-Pianos erfolgt auf rein elektronischem
Wege. Mit Hilfe zweier integrierter Schaltkreise erhilt man
aus einer, von einem bei ca. 700 kHz schwingenden Generator
erzeugten Frequenz,eine Oktave (und das htchste f) der
temperlerten Stimmung. Durch weitere integrierte Schaltungen
wird diese Oktave mehrfach im Verhdltnis 2 : 1 geteilt, so
dal an den Ausgéingen rechteckfirmige Tonfrequenzspannungen

in einem Bereich von ©& Oktaven der temperierten Stimmung zur
Verfigung stehen (Leiterplatte TG 6/12/2). Hieraus wird pro
Taste durch Zusammenschalten dreier bzw. zweier jeweils im
Oktavverhidltnis stehender Tdne und einem nachgeschalten Tran-
sistor ein Rechtecksignal mit einem Tastverhdltnis voen 1 : 7
bzw. 1 : 3 erzeugt.

Der Transistor stellt gleichzeitig das Gatter dar. Eine nach-
geschaltete Diode pro Tacte sowie eine weitere gemeinsame
Diode sollen den Storabstand verbessern. Eine HUllkurven-
schaltung, die sowohl einen Percussionseffekt mit relativ
groBer Abklingzelt (ca. 3sz) als auch einen Sustaineffelkt mit
relativ geringer Abklingzeit {(ca. 100ms) erzeugt, steuert

den als Gatter wirkenden Transistor. Durch Umschalten (ent-
spricht der Betatigung des FuBschalters oder des Sustain-
schalters) wird ein Verlingern der Sustainzeit auf etwa den
Wert der Percussionszeit ermdglicht (Leiterplatte EP 1).
Veraschiedene Filter erzeugen die drei Klangfarben des Instru-
mentes. Durch eine Modulationsstufe wird ein Tremoloeffekt
erzeugt (Leiterplatte EP 2). Gesteuert wird diese Stufe durch
einen Tieftongenerator, dessen Frequenz und Amplitude stufen-
los einstellbar sind. Am Ausgang des Instrumentes wird der
Signalpegel durch einen einstufigen Verstirker angehoben
(Leiterplatte V/V-Piano).




3« Beschreibung der Baugruppen
3«%1. Tongenerator

Der gesamte Tongenerator ist auf einer Leiterplatte unter-
gebracht und besteht im wesentlichen aus folgenden drei
Funktionsgruppen:

- Taktoszillator - Oktaverzeuger - Frequenzteiler

Die Leiterplatte ist fiir eine AnschluBspannung von - 27 V
ausgelegt. Zum Schutz der Schaltkreise gegen Falschpolung
erfolgt die Einspeisung der Betriebsspannung iiber die Gleich-
richtdiode D3. Die- Taktfrequenz fiir den Oktaverzeuger

(709, 495 kHz) wird im Taktgenerator mit dem Transistor TA
erzeugt.

Der Oszillator schwingt in kapazitiver Dreipunktschaltung.
Der Abgleich auf Sollfrequenz erfolgt mit dem Abgleichkern
der Spule L1 bel Mittelstellung des Trimmers C3. Frequenz-
korrekturen werden nach Festlegen des Abgleichkerns mittels
des Trimmers vorgemommen. Durch den negativen Temperatur-
koeffizienten des Kondensators C2 wird der Temperaturgang
des Oszillators kompensiert. Die Betriebsspannung des Takt-
oszillators betrdgt ca, — 20 V. Sie wird unter Vorschalten
der Z-Diode D1 aus der Betriebsspannung - 27 V gewonnen.

Am Kollektor von T1 wird eine verzerrte HF-Spannung mit aus-
reichender Flankensteilheit zur Ansteuerung des Oktaverzeu-
gers abgenommen. Der Oktaverzeuger besteht aus je einem
Schaltkreis MM 5555 und MM 5556. Aus der Taktfrequenz 709,
495 kHz werden im MM 5555 die Toéne vonc bis e ,f und f
und im MM 5556 die T&ne fis bis h der temperierten Stimmung
gewonnen. Der Oktaverzeuger bendtigt drei Betriebsspannungen.
U - 27 V wird hinter D 3 abgegriffen. U- 15 V wird iiber Ro,
T2 gewonnen. Zur Stabilisierung von U dient die Z-Diode D2.
U =12 V, Uber R5 von U abgegriffen, bestimmt die GriBe des
Ausgangssignals. Diese Ausgangssignale stehen als hdchste
Oktave zur Verfiigung und triggern gleichzeitig die Frequenz-
teilerschaltkreise. Der Schaltkreis U 112 D enthidlt insge-
samt drel vonelnander unabhingige Teilerstufen (Teiler 1,2,3)
mit getrennten Ein- und Ausgingen und jeweils einem Teiler-
verhédltnis 2 : 1. Vier weitere Teilerstufen (4 ,4 ,5 ,5 )
sind paarweise zu zwei Teilerkombinationen mit je einem Ein-
gang und zwel Ausgingen fiir 2 : 1 und 4 : 1 geteilte Signale
zusammengefaBt. Diese Teilerstufen sind zu einer Kette zu-
sammengeschaltet, wobel von jedem Teiler ein Rechtecksignal
mit der halben Frequenz der vorangegangenen Stufe abgegeben
und gleichzeitig die nachfolgende Stufe angesteuert wird.
Oktaverzeuger (Ausgang 1 ) sowle 5 Teilerstufen (Ausginge
2-6) liefern 6 im Oktavverhiltnis stehende Signale. Fiir den
gesamten Tongenerator werden 60 Teilerstufen bendtigt. Die
Aufteilung der 9 Schaltkreise auf die einzelnen Téne sind

aus dem Stromlaufplan ersichtlich.
Drei Teiler bleiben unbenutzt.



3«2+ Hillkurven und Gatterschaltung EP 1

Der elektronische Tell des Tastsystems ist auf 4 Leiter-
platten EP1 untergebracht, Drel solcher Platten sind mit
Jewells 3 Tonen fiir 5 Oktaven versehen. Die vierte ist zusdtz-
lich mit den Bauelementen fiir £ sowie zwei weiteren Dioden
bestiickt.

Anhand des Tones F; soll die Wirkungsweise erldutert werden.
Die von den Tongeneratorausgingen f®, f° und ffzur EP 1
gelangenden rechteckformigen Spannungen werden iiber R1, R2
und R3 zusammengemischt, so daB am Emitter von T1 ein Recht-
ecksignal mit einem Tastverhiédltnis von 1 : 7 steht. ( EBine
Ausnahme bildet die h&chste Oktave des Pianos. Sie wird mit
Je zwel Widerstdnden zusammengemischt, so daB am Emitter des
Gattertransistors ein Rechtecksignal mit einem Tastverhidltnis
von 1 : 3 steht). Beim Driicken der Taste P1 des Tastsystems
wird T1 durch die positive Spannung der Sammelschiene iiber

C 17, D 10/2 und R 62 gedffnet, so daB das NF- Signal iiber T1,
R 46 und die ebenfalls durch die Steuerspannung gedffnete
Diode D 1/1 an die Sammelleitung gelangen kann. Die der Sam-
melleltung nachgeschaltete Diode D9 dient zur Verbesse

des Storabstandes. Die Abklingkurve wird durch die Umladezeit
von C 17 bestimmt. R 78 zieht den Minuspol von C 17 bei linger
gedrickter Taste auf Massepotential, um den Einfluf des Rest-
stromes des Elkos zu beseitigen. Wird die Taste nach kurzem
Driicken losgelassen, entladt sich C 17 schnell idber die durch
den am Minuspol entstehenden negativen Impuls gedffnete Diode
D 26. Damit erhdlt man eine gute Repetierfidhigkeit. D 10/2
ist dann gesperrt, so daB ein kurzes Sustain durch die Ent—
ladung von C1 iiber vorrangig D 10/1 und R 94 entsteht. Wird
beim Loslassen der Taste der FuBschalter betétigt, erfolgt
die Entladung von C1 iiber D 10/1 und R 94 auf die durech die
Z-Diode bestimmte Spannung, ehe sich C1 weiter iiber R 62 und
T1 entladt. Auf diese Weise entsteht der gewiinschte Nachklang,
der beim Akustik-Piano durch Driicken des Entdémpferpedals
erzielt wird.

3.3, PFllter / ®remolo EP 2

Die dreil Klangfarben Piano, Clavichord und Spinet werden
durch drei entsprechende Filterschaltungen erzeugt. Bei der
Pianoklangfarbe kommt ein aktives Filter mit einem Doppel-
T-Glied in der Gegenkopplung zur Anwendung. Die Klangfarben
Clavichord und Spinet entstehen durch einfache passive Filter.
Nach dem wahlweisen Zusammenmischen der Klangfarben wird die
Signalspannung mit Hilfe des Tremolomodulators amplituden-
moduliert. Mit R 18, R 19 und R 20 wird die Basisvorspannung
eingestellt. T2 bildet zusammen mit D1 und D2 eine Phasen-
umkehrstufe, von der die Dioden im Rhythmus der Tremolo=-
frequenz sinusfdérmig getffnet und geschlossen werden. Bei
glelchem Kennlinienverlauf f&llt iiber den Dioden zu jedem
Zeitpunkt die gleiche Spannung ab, wodurch eine Kompensation
der Tragerfrequenz erreicht wird und damit ein konstantes
Potential an der Verbindung der Katode von D1, Anode von D2
steht ( etwa die halbe Betriebsspannung).
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C 16 blockt diese Gleichspannung gegen den Eingang ab. D2,

C 16 und R 22 bilden zusammen mit dem Innenwiderstand der

Filterschaltungen einen Spannungsteiler gegen Masse, wobei

die sich periodisch &ndernde Leitfihigkeit von D2 eine

geiiudt:qpa Amplitudenénderung des NF-Signal am Ausgang zur
clge Ca

Mit R 19 wird die Basisspannung von T2 eingestellt und dadurch

eine optimale Modulation des NF-Signals erreicht.

3.4, Tremologenerator / Ausgangsverstirker

Als Tremologenerator wird ein RC-Oszillator mit nachgeschal-
teter Kollektorstufe eingesetzt. Er erzeugt eine Sinuss

im Frequenzbereich von ca. 3-12 Hz, die iiber den Hubregler
2,5 K1 dem Tremolomodulator ( EP2 ) zugefiihrt wird, Als Aus-
gangsverstiarker kommt ein einstufiger Verstidrker in Emitter-
schaltung zur Anwendung, der keine Besonderheiten aufweist.
Er hebt den relativ geringen Pegel der Filterausginge auf
einen brauchbaren Wert fiir die Weiterverstidrkung an.

3.5. HNetzteil

Das Netzteil ist auf eine Primé&rspannung von 110V, 127V und
220V umschaltbar. Die Umschaltung erfolgte am Spannungswahl-
sicherungsschalter. Die Nennstromstérke der Sicherung Si 101
betrdgt bei 110 V und 127 V= 7160 mA, bei 220 V- T100 mA.
Das Netzteil liefert fiir die Baugruppen, die eine 13 V-
Betriebsspannung bendtigen, eine unstabilisierte Gleichspan-
nung, die durch Einweggleichrichtung gewonnen wird. R1 dient
als Sieb- und Vorwiderstand. Vor diesem werden +21 V fiir das
Tastsystem abgenommen.

Die 27 V sind eine stabilisierte Gleichspannung und wird
durch Zweiweggleichrichtung gewonnen. Durch die Z-Diode D4
wird das Emitterpotential von T2 festgehalten. Schwankungen
der Ausgangsspannung gelangen an die Basis von T2. Durch
eine gegenldufige Anderung der Basis-Emitterspannung an T2
erfolgt eine Nachregelung des Basisstromes von T1 und damit
der AusgangspannungdJm Falle eines Kurzschlusses im Instrument
kommt es zu einem selbsttédtigzen Abschalten der Serien-
stabilisilerungsschaltung. Nach Aufheben des Kurzschlusses
kippt die Schaltung zuriick und ihr Arbeitspunkt stellt sich
wieder ein. Die Einstellung der Ausgangsspannung = 27 V
erfolgt mit dem Regler RS.
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Tastsystem

Tongenerator TG 6/12/2
Leiterplatte EP 1
Leiterplatte EP 1 (£, fis, g)
Leiterplatte VV (Piano)
Lelterplatte EP 2
Leiterplatte Netzteil NT 5/4
Netztrafo

Sustainschalter
Regelregister Volume
Regelregister Piano
Regelregister Clavichord
Regelregister Spinet
Regelregister Tremolo
Netzschalter
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Anordnung der Baugruppen
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