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BAUANLEITUNG ZUM EFFECT-PIANO BA-NR. 670

A. Beschreibung der Baugruppe und Bedienungshinweise

Das WERSI-Effect-Piano setzt neue MalRstibe in der elektronischen Nachbildung eines Klaviers: Es
bringt nicht nur einen iiberraschend echten Klavierklang, sondern auch ein vollendetes Spinett und
ein Honky-Tonk-Klavier. Dariiber hinaus kénnen verschiedene Sustain-Klangfarben erzeugt und viele
weitere Instrumente wie Hawaii-Gitarre, Vibraphon, E-BaR, Harfe u. a. imitiert werden.

Als Besonderheit besitzt das WERSI-Effect-Piano eine sogenannte Anschlagsdynamik, d. h., die Laut-
stérke ist von der Starke des Tastenanschlags abhéngig.

Die Baugruppe ist in Steckkartentechnik ausgefiihrt (Abb. 1), kann problemlos aufgebaut und auch
nachtraglich in alle WERSI-Orgelmodelle eingebaut werden. Der Einbau in Fremdfabrikate ist eben-
falls moglich, wenn eine Kontaktreihe mit Umschaltkontakten vorhanden ist oder nachgeriistet werden
kann und wenn der Tongenerator positive Rechteckimpulse von ca. 9 Vss. liefert.

Abb. 1: Elektronik-Block des Pianos

Als Bedienungselemente sind eine 8fach-Schaltergruppe (gravierte Wippen), ein Regler und ein FuB-
hebel vorgesehen. lhre Funktionen seien hier als Bedienungshinweise vorweggenommen.

I. Die Klangfarbenschalter

Die rechts in der Schaltergruppe liegenden fiinf Schalter Celesta, Kinura, Piano, Honky-Tonk und
Spinett erlauben die Wahl verschiedener Klangfarben, die auch beliebig gemischt werden kdnnen. Es
muB immer mindestens einer dieser fiinf Schalter eingeschaltet sein (Wippe nach unten gelegt), sonst
bleibt die Baugruppe stumm.



Abb. 2: Gravierung der Schaltergruppe
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I1. Der Schalter ’Sustain/Percussion”’

Der Schalter ""Sustain/Percussion’’ schaltet von Sustain- auf Perkussionsklang um. Hierzu die folgende
kurze Erlauterung: In der unteren Schalterstellung (Percussion) klingt jeder angeschlagene Ton perkus-
siv ab, d. h., die Maximallautstirke wird nur im ersten Augenblick des Tastendrucks erreicht (Abb. 3 a).
Wenn die Taste liegenbleibt, klingt der Ton langsam aus, bei vorzeitigem Ldsen der Taste oder bei nur
kurzem Anschlag verklingt der Ton rasch. (Vgl. aber Abschnitt 111.1} Diese Schalterstellung imitiert also
genau die Verhiltnisse beim Klavier. Zusatzlich kann - wie beim Klavier - iber den erwdhnten FuBhebel
{seitlich an der Trittplatte des FuBschwellers) die rasche Ddmpfung des Tones nach der Tastenfreigabe
aufgehoben und somit ein grundsatzlich langer Nachklang erzeugt werden.

Ein véllig anderes Abklingverhalten zeigen die Tone, wenn der Schalter “Sustain/Percussion’ in die obere
Lage {Sustain) gebracht wird. Jetzt beginnt das Abklingen nicht bereits beim Driicken der Taste, sondern
erst im Augenblick des Loslassens (Abb. 3 b).

Abb. 3: Abklingverhalten eines Tones

a) In Schalterstellung ""Percussion” b} In Schalterstellung "“Sustain”

§ Lautstarke

j
Zet 1 i -
Tastendrock Tosrnbrigabe

Der gestrichelte Teil der Abklingkurve ergibt sich in Schalterstellung "Lang” oder bei getretenem
FuBBhebel.

1
Tastendruck Tastentragabe




An dieser Stelle sei auch betont, daB die Schalterstellung “"Percussion’’ eine echte Enzeltonperkussion
bewirkt, d. h., es kann genau wie beim Klavier gespielt werden, also auch legato!

111. Der Schalter “Kurz/Lang”

Der Schalter "Kurz/Lang’ steht in unmittelbarem Wirkungszusammenhang mit dem Schalter “Sustain/
Percussion’’. Seine Funktion zeigt sich erst im Augenblick des Loslassens einer Taste: In Stellung “Kurz"”
und Stellung “"Percussion’’ wird das Abklingen rasch beendet, was dem Dampfungseffekt des Klaviers

bei nicht getretenem Pedal entspricht. — In Stellung “"Kurz” und Stellung "Sustain” verklingt der Ton
ebenfalls rasch, aber erst, wie oben bereits gesagt, nach der Tastenfreigabe.

Wird der Schalter auf “Lang’ geschaltet, ist der Ausklingvorgang grundsatzlich lang. Die Steilung des
Schalters ""Sustain/Percussion’’ spielt hierbei nur insofern eine Rolle, als bei eingeschaltetem Sustain
das Abklingen erst nach der Tastenfreigabe erfolgt, wahrend es bei “'Percussion’ bereits im Moment

des Tastendrucks beginnt.

IV. Der Schalter "Aus/Ein"

Dieser Schalter schiieBlich schaltet die Auslosung der Baugruppe vom Manuat her aus bzw, ein. Er hat
jedoch keinen EinfluB auf die evtl. eingebaute Rollkontaktleiste fir Glissando-Arpeggio, diese bleibt,
unabhingig von der Stellung des Schalters ""Aus/Ein”, standig betriebsbereit.

V. Der Lautstirkeregler

Da die Lautstarke des Pianos von der Starke des Tastenanschlags abhéngt, wird die Baugruppe in der
Regel so an den Endverstarker angeschlossen, dall sie nicht vom Fullschweller beeinflullt wird. Eine
Voreinstellung der Grundlautstarke des Pianos kann mit dem Regler “Sustain’’ aus unserem Bedienungs-
satz (Flachbahnregler an Zugriegeln) oder Gber ein mitgeliefertes Drehpotentiometer vorgenommen wer-
den.

V1. Wiedergabe iiber Phasenvibrato

Es ist zwar ungewdhnlich, ein Piano mit Vibrato zu spielen, zumindest wird der Einsatz eines normalen
Frequenz- oder Amplitudenvibratos auf wenige Anwendungen beschrankt bleiben. Die Wiedergabe iber
unser Phasenvibrato jedoch erlaubt eine Reihe interessanter und iiberraschender Effekte, so 1aRt sich —
um nur ein Beispiel zu geben — mit der Klangfarbe "Honky-Tonk’’ der typische ''Schrager Otto”-Sound
verbliffend echt imitieren. — Im Kapitel F, Verdrahtung, ist der Piano-AnschiuR an die Baugruppe
"Phasenvibrato’’ beriicksichtigt.
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B. Schaltungseriduterung

1. Blockschaltbild

Die nachstehende kurze Schaltungseriduterung ist fiir den praktischen Aufbau des Pianos ohne Bedeu-
tung und kann ohne Nachteil iberschlager werden. Wenn Sie sich jedoch fiir die Wirkungsweise des E-
Pianos interessieren, sei zunachst auf das folgende Blockschaltbild verwiesen,

Abb. 4: Blockschaltbild des Pianos

Tongenerator

Testenkontakte

! / ot J Impulsformung 2 T Fliter ne s ] Ragler Vorstlirker

.

FuBschslter

Vom Tongenerator kommen — je nach Umfang des Pianos — 61 oder 73 (immer eine Oktave mehr, als
dem Piano-Umfang entspricht. Vgi. Abschnitt I1.) Tone auf ebenso viele Torschaltungen. Solange keine
Taste gedriickt ist, sind alle Tore, die aus Diodengattern bestehen, geschlosser. Bei Tastendruck wird das
dazugehdrende Gatter gedffnet, wobei eine Impulsformungsstufe dafiir sorgt, dald je nach Stellung des
Schalters Sustain/Percussion’’ der durchgeschaltete Ton entweder sofort oder erst nach der Tastenfrei-
gabe abauklingen beginnt. Diese Stufe iibernimmt auch die Funktion der anschlagsabhangigen Lautstarke-
steuerung. Die Abklingzeit kann sowohl an der Schaltergruppe ("’Lang/Kurz") als auch am FuBschalter
beeinflult werden. — Nach der Torschaltung passieren die Tonsignale verschiedene Filter, die ihnen cha-
rakteristische Klangfarben verieihen. Der Regler vor dem Endverstarker erlaubt die Voreinstellung der
Grundlautstérke des Pianos. — Im folgenden seien nun die einzelnen Schaltungszweige niher betrachtet.

I1. Schaltung der Steckkarten Pl 474

— Tore — Impulsformung — Kompensationsstufe — Vorverstarkung --

Abb. 5 zeigt die genannten Schaltungseinheiten. Links von der strich-punktierten Linie liegen die Impuls-
formungsstufen und die Tore, sie werden pro Taste bendtigt. Gezeichnet sind sie nur fir eine Taste,
Die rechts von der strich-punktierten Linie liegenden Einheiten sind nur einmal pro Steckkarte vorhanden,

Die Torschaltung besteht aus der Diode D 2 und den beiden Dioden D 17 und D 41 (fiir den tiefsten Ton,
D 17 und D 41 liegen auf der Grundplatte Pl 574.)




Abb, 5: Schaltung der Steckkarten P1 474
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Der Grundton wird von der Diode D 17 geschaltet, die Diode D 41 fiigt den um eine Oktave hoher liegenden
Ton hinzu, so daR sich am Steckkontakt 4 eine Rechteckspannung mit einem Tastverhaltnis 3 : 1 ergibt, An-
ders formuliert: Dem Grundton, der nur ungradzahlige Harmonische enthalt (Rechteckton mit Tastverhalt-
nis 1 - 1) werden die 2., 6., 10. usw. Harmonische hinzugefiigt. Nach umfangreichen Versuchen mit Sage-
zahnschwingungen und Rechteckschwingungen der verschiedensten Tastverhaltnisse zeigte die Rechteck-
schwingung mit einem Tastverhaltnis von 3 : 1 das optimale Frequenzspektrum fir die elektronische Nach-
bildung eines Pianos.

Die drei Dioden bleiben so lange gesperrt, wie iiber R 6 keine positive Spannung an ihre Anoden gelangt,
zur Sammelleitung "NF’* (an ihr liegen die Dioden D 2 samtlicher Gatter) wird also kein Tonsignal weiter-
geschaltet. Eventuelle Signalspitzen, die iber die Kapazitdt der Eingangsdioden durchdringen, werden von
C 3 kurzgeschlossen. Bei aufgesteuerten Dioden ist C 3 bedeutungslos,

MaBgebend fiir die Aufsteuerung der Dioden ist der Transistor T 2, der bei nicht gedriickter Taste sperrt
und bei Tastendruck entweder dauernd (Sustain) oder impulsartig {Percussion) durchgeschaltet wird und
iiber R 6 das Diodengatter o6ffnet.

1. Verhalten der Impulsformungsstufe in Schalterstellung “"Sustain”

In diesem Fall liegt die Sammeischiene auf + 15 Volt, auch die Sammelleitung “"AZ" hat Sammelschienen-
potential, vorausgesetzt der Schalter “"Lang/Kurz” steht auf "Kurz" (geschlossen) und der FuBschalter ist
geschlossen. (Falls einer der beiden Schalter offen ist, liegt die Sammelleitung "AZ" liber den 22 kOhm-
Widerstand auf der Grundplatte an — 20 Volt.} Vergleiche dazu Abb. 6!
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Abb. 6: AnschiuRplan fiir die Schaltergruppe
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Bei Tastendruck wird T 2 aber den 330-Ohm-Widerstand an den Tastenkontakten, R 1 und R 3 durch-
geschaltet, C 1 — verantwortlich fur die Abklingzeit — wird sehr raschentladen, der Emitter wird positiv
und iiber R 6 {und R 7) werden die Dioden leitend. Damit steht an der Sammelleitung ""NF " das Tonsig
nal zur weiteren Verarbeitung bereit,

Dieser Zustand halt so lange an, wie die Taste gedrickt bleibt, Nach dem Loslassen der Taste sperrt T 2
wieder, C 1 1adt sich recht schnell uber den leitenden Transistor T 1 (Basis liegt auf Sammelschienen-
potential, vgl. Abb. 6!) auf, die Dioden sperren, der Ton verklingt rasch. — Falls der Schalter “'Lang/
Kurz" oder der FuBkontakt gedffnet wird, erfolgt die Ladung von C 1 sehr viel langsamer, da die Basis
von T 1 nicht mehr mit einer konstanten positiven Spannung, sondern nur noch durch kurze Impulse
(getaktete Abklingzeit, vgi. Abb. 7!) angesteuert wird und dadurch nur noch periodisch leitet, was eine
lange Abklingzeit des Tones zur Folge hat.

2. Verhalten der Impulsformungsstufe in Schalterstellung “Percussion”

Diese Stellung bewirkt nicht wie bei ""Sustain’’ eine Dauerauslosung des Tones, sondern eine Impulsaus-
losung zur Nachahmung des Pianc-Abklingeffektes. Die Steuerung der Diodengatter geschieht hier auf
folgende Weise:

Die Sammelschiene liegt jetzt auf Masse (Abb. 6!) und auch die Sammelleitung “AZ" fiihrt Massepoten-
tial (Schalterstellung “'Kurz’* und geschlossener FuBkontakt vorausgesetzt.) Solange keine Taste gedriickt




ist, ist C 2 Giber D 1 aufgeladen. Der Minuspol dieses Kondensators liegt auf etwa — 20 Volt (Ruheschiene),
der Pluspol auf etwa — 0,6 bis 0,8 Volt (DurchlaBspannung von D 1). Bei raschem Tastendruck wird der
Minuspol von C 2 iiber RV auf Masse gelegt, so dafi der Pluspol blitzartig auf eine Spannung von ca. + 16
Volt hochschnellt. Damit steuert T 2 sofort iiber R 3 durch, was augenblicktich zum Offnen des Dicden-
gatters fihrt.

Im gleichen Moment beginnt aber auch die Entladung von C 2 iiber R 1, so daR T 1 — obwoh! die Taste
noch gedriickt ist — bereits wieder zu sperren beginnt: Der Ton klingt ab. Solange die Taste gedriickt bleibt,
erfolgt das Abklingen langsam (ungedampftes Piano), da iber den gesperrten T 1 C 1 nur langsam uber R 6
und R 7 geladen wird. Nach d2m Loslassen der Taste nimmt der Emitter von T 1wieder das Potential von
—0,6 bis — 0,8 Volt an, die Basis bleibt auf Masse, T 1 steuert durch, C 114dt sich schneller auf (iiber T 1
und R 4) und beendet damit den Abklingvorgang rasch (gedampftes Piano nach Tastenfreigabe).

Wenn der Schalter “Lang/Kurz’ oder der FuBschalter gedffnet ist, nimmt die Sammelieitung "AZ" Uber
den 22-kOhm-Widerstand ein negatives Potential an, womit sich, wegen des nun standig gesperrten T 1
eine grundsatzlich lange Abklingzeit ergibt.

Verstreicht zwischen dem Abheben des Tastenkontaktes von der Ruheschiene und dem Anschlagen an die
Sammelschiene eine langere Zeit, ist C 2 bereits mehr oder weniger entladen, so daR T 2 nicht mehr voll
durchsteuern und somit das Diodengatter nur unvolistandig Hffnen kann, was zu verminderter Lautstarke

im Augenblick des Tastenanschlags fiihrt. Da ein kraftiger Anschlag einen raschen und ein schwacher An-
schlag einen langsamen Kontaktwechsel zur Folge hat, ist damit die Lautstarke des Pianos — wie erwiinscht —
von der Starke des Anschlags abhangig.

Das Offnen des Diodengatters von den Rollkontakten des Bausatzes "Glissando-Arpeggio’’ her geschieht
durch Eingabe einer positiven Spannung von ca. 15V am Lotstift G 1.

Das an der Sammelleitung “"NF’ anstehende Tonsignal wirkt auf den Emitter des als Differenzverstarker
arbeitenden T 3, der auch die am Gatter entstehenden Gleichspannungs-Potentialspriinge iiber R 5 kom-
pensiert. T 4 verstarkt das Signal, das iiber den Steckstift 1 den Filtern {Abb. 7) zugefiihrt wird.

I11. Schaltung der Grundplatte Pl 574

Auf dieser Platine liegen die bereits erwahnten Eingangsdioden der Torschaltungen, die verschiedenen
Klangfarbenfilter, der 26 kHz-Generator fiir die getaktete Abklingzeit sowie die Schaltung zur Erzeu-
gung einer negativen Spannung von ca. — 20 Volt. Abb. 7 zeigt alle Schaltungszweige.

1. Das Filter Kinura/Celesta

Die von den Stiften 1 der Steckkarten (Abb. 5) kommenden Rechtecksignale gelangen oktavweise auf die
Integrationsglieder R 53/C 23/R 33 usw. (Abb. 7) und erfahren dort eine Hohenbeschneidung. Nach Ver-
starkung in T 4 liegt das gefilterte Signal am Ausgang »Ki"” und wird der Schaltergruppe {Abb. 6) zuge-
fiihrt. — Nach dem Kondensator C 10 verzweigt sich das Signal und wird unter weiterer, zweimaliger Ho-
henausfilterung (R 13/C 8 und R 12/C 7) zum Ausgang ""Ce.” gegeben. Somit erscheint die Klangfarbe
»Celesta’ sehr viel voller und weicher als ""Kinura".

2. Das Filter Piano

Dieses Filter ist im wesentlichen gekennzeichnet durch das Doppel-T-Filter R 28/C 16/R 26 und C 12/

R 27/C 15, das dem Frequenzgang — entsprechend dem Piano — bei f res = 330 Hz eine charakteristische
Anhebung verleiht. C 18 bewirkt in Verbindung mit den Eingangswiderstanden R 44 bis R 48 eine Hohen-
Vorsiebung.
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Abb. 7: Schaltung der Grundplatte Pl 574
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3. Das Filter Spinett

Dieses Filter ist chaiakterisiert durch eine dreifache Héhenanhebung durch C 24/R 39 usw,, C 17 und
C 14/R23, welche dem Ton eine Féarbung von glitzender Schérfe verieihen. - Das Filter Spinett dient
auch in Verbindung mit dem Filter Piano zur Erzeugung der Klangfarbe Honky-Tonk, vgi. Abb. 6.

4. Getaktete Abklingzeit

Wie bereits angedeutet, wird beim Sustain das langsame Abklingen durch 25 kHz-Impulse getaktet, da hier
der Abklingvorgang etwas kiirzer sein soll, als bei Piano, lang. T 1 und T 2 bilden den Oszillator, die Kom-
bination C 5/P 1 differenziert die Impulse und gibt sie mit einstellbarer Lange iiber die Diode D 3 auf die
Sammelleitungen "AZ" auf den Steckkarten {iiber die Steckkontakte 20). Die Impulse kommen nur in den
Schalterstellungen “"Sustain’’ und gleichzeitig ""Lang” zur Auswirkung. Mit P 1 148t sich somit die Sustain-
Lange in gewissen Grenzen nach Geschmack einstellen.

5. Einschaltverzogerung

Bemerkenswert in Abb. 7 ist noch die Funktion der Dioden D 4 und D 5, des Widerstandes R 5 und des
Kondensators C 6: Beim Einschalten der Stromversorgung wiirden samtliche Tore infolge des Ladestroms
der Kondensatoren C 1 {Abb. 5) zunichst 6ffnen und die Summe aller Téne wire — wenn auch nur kurz —
stérend horbar. Um den Ladevorgang zu beschleunigen, gelangt beim Einschalten tber C 6, R 5 und D5
ein positiver Impuls auf die Sammelleitung “AZ"". Die Ladung alter C 1 erfolgt dadurch so rasch, daft-an
den Ausgangen {Kontakt 1 in Abb. 5} noch keine Tonsignate erscheinen, zumal die Zeitkonstante R8/C4
(Stromversorgung der Steckkarten, Abb. 5) bewuflt so hoch angesetzt ist, da T 4 erst betriebsbereit ist,
wenn die Tare bereits geschlossen sind. — Die Diode D 4 sorgt beim Ausschalten des Pianos fiir eine rasche
Entladung des C 6.

6. Erzeugung der negativen Hilfsspannung

Der in Abb. 7 rechts unten gezeigte Schaltungsteil ist eine Spannungsverdopplerschaltung zur Erzeugung
einer Spannung von ca. — 20 Volt, die firr die Perkussionsansteuerung bendtigt wird.

IV, AnschluR des Pianos

1. Ohne Phasenvibrato

Bei voll aufgezogenem Handregler {Abb. 6) steht.an dessen Ausgang bei Steltung ""Sustain” und ""Celesta”
und Druck der Taste "¢ 1" {""Schliisselloch-¢c’’, 262 Hz) eine Tonsignalspannung von ca. 200 mV eff. zur
Verfiigung. Falls das Piano nicht iiber unsere Baugruppe “Phasenvibrato’” wiedergegeben werden soll, wird
das NF-Signal direkt dem Eingang ‘“Tonb. W’ der Vorstufe VVH 71 zugefiihrt, wobei R 16 auf dieser Pla-
tine durch eine Drahtbriicke ersetzt werden muR. Das hat den Vorteil, daR8 der am Eingang "'E’’ angeschlos-
sene FuRschweller die Piano-Lautstarke nicht beeinflul3t.

2. Mit Phasenvibrato

Abb. 8 zeigt schematisch den Anschluft des Pianos, wenn es wahlweise mit oder ohne Phasenvibrato wieder-
gegeben werden soll.

Das vom Handregler kommende Piano-Ausgangssignal gelangt auf einen Umschalter {in Abb. 8 der 2, Schal-
ter von links — die Schriftblende fiir die zum Bausatz Phasenvibrato gehdrende Schaltergruppe ist hier mit
"Sustain’’ bezeichnet.) Bei nicht gedriicktem Schalter (linke Stellung in Abb. 8 — gednderte Schalteranschliisse
gegeniiber der Bauanleitung “’Phasenvibrato’ beachten!) gelangt das Piano-Signal direkt zur Vorstufe, Eingang
*Tonb. W”, beim Eindriicken des Schalters (rechte Lage, wie gezeichnet} verlauft der Signalweg iiber RP
{100 kOhm) und die Phasenvibrato-Einheit zum Eingang “E** der Vorstufe. In dieser Schalterstellung ist die
Piano-l.autstarke auch von der Fulschwellerstellung abhangig.
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Abb.: 8: AnschiuBB des Pianos iiber Phasenvibrato
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C. Lieferumfang / Stiicklisten

Die Piano-Baugruppe kann mit einem Umfang von vier oder fiinf Oktaven geliefert werden.

Die Vier-Oktaven-Version wird nur dann benotigt, wenn das Orgelmanual vier Oktaven umfallt (W 248)

und die Baugruppe Glissando-Arpeggio (Klavierauslosung uber Rollkontakte) nicht eingebaut werden
soll,

Fir alle Orgeln mit finf Oktaven Manualumfang (W 158, W 258, W 358) wird die Piarc.-Baugruppe fir
finf Oktaven bendtigt, gleichgiiltig, ob Glissando-Arpeggio eingebaut wird oder nicht

Das Fiinf-Oktaven-Piano wird auch fiir die Orgel W 248 benétigt, wenn gleichzeitig das Glissando-Arpeg-

gio vorgesehen ist. Die Manuale dieser Orgel umfassen zwar nur vier Oktaven, die Rollikontaktleiste des
Glissando-Arpeggio-Bausatzes jedoch funf Oktaven. (Sie wird spater so angeschlossen, daB sie eine Ok-
tave hoher hinaufreicht als das Manual.)

Das Baupaket "Piano’’ enthalt alle zum Aufbau des Elektronik-Blocks (Abb. 1) erforderlichen elek-
trischen und mechanischen Teile. Die Pianokontakte, die Kabelbaume und die Schaltergruppe werden
separat verpackt geliefert, weil diese Teile oft schon vor dem Bezug des Elektronik-Blocks eingebaut
werden,

I. Bauteile fiir die Piano-Tastenkontakte

4 Oktaven 5 Oktaven Bauteil
61" 61 Widerstande 330 Ohm
49 61 Kontaktfedern, vergoldet
2 2 Kontaktschienen, vergoldet
1 1 Kabelbaum Tastenkontakte - Steckkarten
{separat verpackt)

"vorbereitet auf Erweiterung fiir Glissando-Arpeggio

Il. Bauteile im Bereich der Grundplatte P| 574

4 Oktaven 5 Oktaven Bauteil

1 1 Platine Pl 574
4 4 Abstandsrollen dazu
4 4 Holzschrauben 3 x 20 dazu
8 10 Stecksockel fir Steckkarten, 10polig
1 1 Stecksockel fir Flachstecker, 10polig
i 1 Gehause fiir Flachstecker

10 10 Kontaktstifte dazu

62 74 Lostifte
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4 Oktaven 5 Oktaven Bauteil
53 53 e V;i;arsténde nach besonderen Stiicklisten in ¥apitel D
28 28
2 2 Dioden 1 N 4001
101 125 Dioden 1 N 4148
1 1 Trimmpoti P 1 =1k}
5 5 Transistoren BC 237 b
N 1 1 Kabelbaum Generator-Grundplatte (sepa_rft"verpackt)

Kondensatoren nach besonderen Stiicklister in Kapitel D

{11, Bauteile im Bereich der Steckkarten Pl 474

4 Oktaven 5 Oktaven Bautei!
4 5 S Platinen Pl 474 (Stec;ulé;_;i;ﬁi e ]

80 100 Steckstifte dazu
98 122 Lotstifte

37N 462 Widerstande nach besonderen Stiicklisten in Kapitel D

151 188 Kondensatoren nach besonderen Stiicklisten in Kapitel D
98 122 Dioden 1 N 4148

106 132 Transistoren BC 237 b

IV. Bauteile im Bereich der Schaltergruppe

1 Schaltergruppe, 8fach, Wippen (separat verpackt)

4 Holzschrauben 3 x 12
3 Lotfahnen

3 Schrauben M 3 x 8

3 Muttern M 3

§ Widerstinde nach besonderer Stiickliste im Kapitel D
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V. Bauteile im Bereich des FuRschalters

1 FuBhebel, federnd
2 Schrauben M 4 x 10
2 Muttern M 4

2 Beilagscheiben M 4
1 Miniaturschalter

1 Schraube M 2

1 Mutter M 2

VL. Sonstige im Baupaket “'Piano’ enthaltene Teile

1 Drehpotentiometer 100 k2 1)

1 Drehknopf dazu Ll

3 m Litze 0,75 mm2, schwarz

3 m Litze 0,14 mm2 rot

3 m Litze 0,14 mmZ2, weil

6 m Litze 0,14 mm2, braun

3mtLitze 0,14 mmz, griin

8 m abgeschirmte Leitung

0,5 m versilberter Schaltdraht, blank
15 m Lotzinn

6 Kabelschellen

6 Holzschrauben 3 x 12 dazu

5 m Bindegarn fiir Kabelbaum

RP =33 k2

1) Wird bei vorhandenem Bedienungssatz

nicht bendtigt, evtl. gesondert anfordern.
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D. Elektrischer Aufbau
Der elektrische Aufbau der Piano-Baugruppe erfolgt in vier Teilschritten:

{. Aufbau der Tastenkontakte
I, Bestiicken der Grundplatte Pl 574
1. Bestiicken der Steckkarten Pl 474

V. Vorbereitung der Schaltergruppe

Zu L. Herstellung der Tastenkontakte

Das WERSI-Effect-Piano wird bei mehrmanualigen Orgeln in der Regel dem Obermanual zugeordnet,
seine Steuerung erfordert pro Taste einen Umschaltkontakt,

Die Pianokontakte werden genau wie die normalen Tastenkontakte {vgl. Bauanleitung "“Tastenkontakte’!)
aufgebaut. Auf allen Kontaktplatten K 74 (K 71) und den Platinen KS 974 (KS 971} wird in einer der
Reihen “’s”, “p" oder "r"" — am besten in der ganz oben liegenden Reihe “r’* — ein Widerstand R V =
330 2 auf der Position "'r 1" (Vgl. Positionsdruck der KS-Platine!} eingesetzt und eine Kontaktfeder an-
gelotet. Auf den KS-Platinen werden auRer diesem Widerstand und der Kontaktfeder keine weiteren Bau-
elemente fiir das Piano bendtigt. — Nach der Fertigstellung des ganzen Kontaktsatzes werden fiir die
Piano-Kontakte eine ungeteilte Sammelschiene und eine ungeteilte Ruheschiene eingezogen. Beide Schie-

nen diirfen weder miteinander noch mit irgendeiner anderen Kontaktschiene elektrische Verbindung haben.

(Statt Wlderstande von 330 Q konnen evtl 270 oder 390 Q geliefert werden. d

Belm Verarbeiten der Kontakte muG peinlich auf schweil- und fettfreie Hande geachtet werden. Eine
schlechte Kontaktgabe vor allem an der Ruheschiene kann in Schalterstellung ""Sustain Kurz’' zu Dauer-
ténen und in Stellung "“Percussion” zu fehlerhaftem Auslésen und Abklingen des Pianos fiihren. Betrach-
ten Sie es daher nicht als mangelndes Vertrauen in lhre hygienischen Gepflogenheiten, wenn wir Sie drin-

| gend bitten, sich hlerbe| mehrmals dle Hande zu waschen!

\
\ e S S e N S e e N ST

Falls das Plano in einer berelts mit den bisher liblichen Sustain-Kontakten ausgestatteten Orgel (Draht-
briicken statt Widerstande r 1 und Perlonfaden statt Ruheschiene) nachgeriistet werden soll, kénnen die
bestehenden Kontakte ohne Anderung verwendet werden, lediglich der Perlonfaden muR durch eine ver-
goldete Ruheschiene ersetzt werden. Die oben erwéhnten 330 2-Widersténde miissen dann spéter beim
Verdrahten an den Steckkarten angel6tet werden. (Vgl. Kapitel F, Verdrahtung!) — Die Kontakte fiir
ein evtl. geplantes Glissando-Arpeggio werden nach wie vor mit Drahtbriicken an Stelle von r 1 aufge-
baut.

Vor der Montage des Kontaktsatzes an die Tastatur muR der Kabelbaum, der spater die Piano-Kontakte
mit dem zugehdrigen Elektronik-Block verbindet, an der Verharfungsplatine angeschlossen werden.

Der Kabelbaum fir ein 4-Oktaven-Manual {W 248} ist gelb mit einem einzelnen roten Kenndraht. Ent-
sprechend der Anzah! der Tasten enthalt er 49 Adern, die an der Tastaturseite nebeneinander in einem
langen Ast enden. Das andere Ende des Kabelbaums (Pianoseite) zeigt vier Seiteniste mit 3 x 12 und

1 x 13 Adern.

Der Kabelbaum fiir ein 5-Oktaven-Manual (W 158, W 258, W 358) ist weill mit einem roten Kenndraht.
In der Form entspricht er dem vorgenannten, enthilt jedoch 61 Adern und hat an der Pianoseite fiinf
Seitenaste mit 4 x 12 und 1 x 13 Adern.
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AnschiuB: Der lange Ast des Kabelbaums wird an den L&tstellen der Verharfungsplatine, an denen die
Enden der 330-Ohm-Widerstinde {bzw. der Drahtbriicken) liegen, angeschlossen. Der rote Kenndraht
kommt an den Kontakt der tiefsten Taste, die ibrigen Enden fortlaufend bis zur hochsten Taste. Litzen-
enden vor dem Anldten 1 bis 2 mm weit (nicht mehr!) abisolieren und verzinnen. — Der fertig angeschlos-
sene Kabelbaum wird auf der Ballseite des Kontaktsatzes herausgefilhrt und bleibt vorlaufig frei hangen.

Falls der Bausatz Glissando-Arpeggio eingebaut wird, muB natiirlich auch der entsprechende Kabelbaum
zwischen den Arpeggio-Kontakten des Untermanuals und der Rollkontaktleiste angeschlossen werden,

Vgl. Bauanleitung ""Glissando-Arpeggio”’!

2u |1, Bestiicken der Grundplatte Pl 574

Die Grundplatte P} 574 trigt sp#ter die einzelnen Steckkarten Pl 474. Je nach Orgeltyp wird sie verschie-
den bestiickt, die Abweichungen betreffen jedoch nur die Dioden, die Létstifte, die Stecksockel und
evtl. den Widerstand R 45. Priifen Sie, welche der beiden Versionen fir Sie zutrifft:

Version A:

Fiir alle 5-Oktaven-Tastaturen und auch fiir 4-Oktaven—Tastaturen, wenn gleichzeitig Glissando-Arpeggio
geplant ist,

Version B:

Fiir 4-Oktaven-Tastaturen, wenn kein Glissando-Arpeggio geplant ist.

Als Bestiickungshilfe zeigen die Abbildungen 9 und 10 die Platine P! 574 von beiden Seiten.

1. Dioden

Im Positionsdruck sind die Dioden mit D 1,D 2 ... bezeichnet, die Dioden D 6 bis D 127 liegen in sechs
Reihen dicht nebeneinander, aus Platzgriinden wurden hier nur die jeweils erste und letzte Diode jeder
Reihe numeriert.

Die beiden Dioden D 1 und D 2 sind Gleichrichterdioden vom Typ 1 N 4001 und &uBerlich gréer als alle
{ibrigen Dioden. D 3 bis D 127 = 1 N 4148,

Bei allen Dioden muR streng auf die richtige Polung geachtet werden. Eine der beiden Bohrungen fiir eine
Diode ist jeweils mit einem dicken, weiBen Punkt bedruckt, diese Bohrung nimmt die Kathode auf. An den
Dioden selbst ist die Kathodenseite mit einem Ring markiert, der je nach Hersteller verschiedenfarbig sein

kann.

In Zweifelsfillen kann die Polaritat der Diode vorher mit einem Ohmmeter bestimmt werden: Beide MeR-
leitungen des Ohmmeters (bei Vielfach-Instrumenten Ohm-Bereich einstellen!) an die Diodenanschliisse
legen. Zeigt das Instrument einen Ausschlag, so ist der an der negativen MeRleitung liegende Diodenanschlull
die Kathode,




Achtung: Bei den meisten MeBgeriten der unteren und mittleren Preisklasse ist die Polaritat der MeRlei-
tungen im Ohm-Bereich gegeniiber den anderen Bereichen vertauscht, was bei der Bestimmung der Durch-
laBrichtung von Dioden (und sonstigen Halbleitern) zu Fehlbeurteilungen fiihren kann. Es ist daher uner-
IaRlich, die Polaritat des Ohm-Bereichs vorher zu ermitteln. Am einfachsten geschieht das unter Zuhilfe-
nahme eines NPN-Transistors (BC 237, BC 239, BC 341, BC 207, BC 209, BC 171, BC 173 . ..) nach fol-
gender Anweisung:

a) MeBgerat auf “Ohm’’ schalten,

b) Die mit “Plus”’ bezeichnete MeRleitung des Gerites an die Basis des Transistors legen. {Vgl. Abb. 12
bzw. 131)

c) Die mit *’ Minus " bezeichnete MeRleitung an den Emitter (oder Kollektor) legen.

Zeigt das Instrument jetzt einen Anschlag, ist die angegebene Polaritat richtig. Schiagt es jedoch erst nach
dem Umpolen der Leitungen aus, so ist die Polaritatsangabe fiir den Ohm-Bereich falsch, was bei allen Mes-
sungen an Halbleitern beriicksichtigt werden muf,
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Abb. 10: Positionsdruck der Platine PI 574
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Abb. 11: Einbau der Dioden

' M ’lv
P H e —
b ortual €

Schaltzeichen

Positionsdruck

I Ej | Diode (Ring = Kathode)

Version A:

Fur 5-Oktaven-Tastaturen oder 4-Oktaven-Tastaturen plus Glissando-Arpeggio.

Fir Version A werden alle Dioden D 1 bis D 127 bestiickt. Die Kathoden liegen immer an der Bohrung
mit Uberdrucktem weiem Punkt.

D1
D2

1 N 4001 D3bisD 127 = 1 N4148
1 N 4001

Bei leserichtiger Betrachtung der Platine finden Sie D 1 und D 2 am oberen Platinenrand, etwa in der
Mitte der linken Halfte, D 3 bis D 5 liegen am linken Rand, etwa in der Mitte. Aile ibrigen Dioden lie-
gen schrag nebeneinander in sechs Reihen in der unteren Platinenhalfte.

Bei den Dioden D 18 bis D 114 (2. bis 5. Reihe) beachten Sie bitte die standig abwechseinde Lage: Die
Kathoden nebeneinanderliegender Dioden zeigen stets in verschiedene Richtungen.

Version B:

Fir 4-Oktaven-Tastatur ohne Glissando-Arpeggio.
Hier werden nur folgende Dioden eingeldtet:

~ aD1undD2 = 1N 4001
b)D3bisD5 = 1N4148

.¢)D19,D021,D23...,d.h, nur alle ungradzahligen Dioden dieser Reihe bis D 41 (alle 1 N 4148),
also nur die 12 Dioden, deren Kathoden nahe bei den Rechteckmarkierungen fiir die Stecksockel 1
und 2 liegen. (Die Positionen fiir die Dioden D 6 bis D 17 und fir alle gradzahligen Dioden D 18,
D 20, D 22 ... bis D 40 bleiben unbesetzt.}

. d) Alle Dioden D 42 bis D 127 werden wieder wie bei Version A bestiickt.
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2. Widerstinde

Alle Widerstande werden unter Beachtung des Wertes liegend mit beliebiger Polaritat eingebaut. Im Posi-

tionsdruck sind siemit R 1, R 2 ... markiert.

« R 1= 22 kQ “R15 = 68 kQ vR29 = 33 k& v R43 = 4,7kQ

s R 2= 10 k& “R16 = 10 kR /R30 = 33 k2 L R44 = 22 kQ

VR 3= 22 k@ -R17= 10 kS JR31 = 33 kQ ~ R45 =47 kQ ¥\
R4-330 Q  -R18= 22MQ  -R32- 33 kQ . R46 =47 kQ
R5= 47kQ@ .R19= 68 kQ R33= 33 kQ _ R4A7 = 47 kQ

“R 6= 47 Q .R20= 22MQ < R34 =150 “ R48 = 47 kQ

"R 7= 15MQ  “vR21= 10 k@ « R35=150 Q ¢ R49 = 15 kQ

VR 8=220 Q /R22 = 470 Q “R36= 10 k@ . RS0 =122 kQ

"R 9= 33k /R23 = 15 kQ CR37 = 10 kQ v R51 = 33 kQ
“R10 = 22 k& vR24 = 22MQ  ULR38= 68kY v R52=33 ki

. R11 = 22MQL  CR25= 47 k§ “R39 = 47k . R53 =47 kQ
R12 = 10 k2 VR26 = 100 kS “R40 = 4,7kQ

R13 = 10 k& L R27 = 22 kQ R41 = 4,7k

YR14 = 22MQ v R28 = 100 k& R42 = 47k

f’)ln einer Orgel W 248 mit Glissando wird R 45 = 22 k2.

3. Lotstifte

Die Bohrungen fiir die Lotstifte 1 bis 73 liegen nahe bei den Dioden D 6 bis D 127, der Lotstift 74 liegt
neben dem Minuspol des Elkos C 1. Die Bohrungen sind mit kraftigen, weilen Punkten tiberdruckt und
durch Hinweispfeile markiert. Alle Stifte missen mit der Flachseite parallel zu den Rechteckmarkierun-
gen fiir die Stecksockel eingelétet werden. (Sonst lassen sich spater die Stecksockel nicht einsetzen!)

Version A:

———— Alle Lotstifte von 1 bis 74 werden eingesetzt.

/  Version B:

v Die Lotstifte 1 bis 12 entfallen, 13 bis 74 werden benétigt.

4, Stecksockel

- Version A:

L4 (\;\Lﬂ"

Zehn Stecksockel fiir senkrechte Einsteckung (sie nehmen spater die fiinf Steckkarten auf) auf die Recht-
eckmarkierungen 1 bis 10 setzen und jeweils an allen zehn Anschliissen verléten.

Auf das Rechteck Nr. 11 wird der Stecksockel fiir Parallelansteckung gesetzt. {Im Gegensatz zu seinen
""Kolegen' hat er zwei L&tstifte pro Kontakt. Sie miissen also hier 20mal 16ten — und seine Einsteck-
16cher liegen seitlich, Um Schwierigkeiten beim spéteren Einfihren des zugehdrigen Steckers zu ver-

meiden, sollten Sie darauf achten, daR die Einstecklocher nach auBen, zum nahen Platinenrand zeigen!

/

L) Version B:
v

Wie A, jedoch werden hier die beiden Stecksockel 1 und 2 nicht eingesetzt.
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}
/ 5. Transistoren

Die Transistoren T 1 bis T 5 sind gleich. Sie werden nach Abb. 12 iber den halbmondformigen Positions-
druck gesetzt. Falls statt der iiblichen Transistoren im Kunststoffgehause Typen mit rundem Keramikge-
hiuse geliefert werden, gilt Abb. 13. Die Transistoren konnen gefahrios bis auf wenige mm uber der Pla-
tine eingebaut werden, eine thermische Beschadigung beim Loten ist bei diesen modernen Silizium-Tran-
sistoren nicht zu befiirchten.

(Bei dieser Gelegenheit: Wer mehr als zwei Sekunden fir eine Lotstelle bendtigt, hat entweder einen
falschen Lotkolben, falsches Lotzinn oder eine falsche Lottechnik. Wir emptehlen als Lekture das Ka-
pitel "Grundregein des Lotens’ in unserer Grundbauanieitung!

T 1bis T5 = BC 237 b, evtl. gelieferte Aquivalenztypen sind z. B.BC 171 b, BC 207 b.

Abb. 12: Transistor im Kunststoffgehduse

Positionsdruck Perspektive Draufsicht auf
die Anschluldrihte

Abb. 13: Transistor im Keramikgehduse

Positionsdruck Perspektive Draufsicht ouf
die Anschlufidrihte

K
ce %ktor c
=2 O
o ¢

onnie’

6. Kondensatoren

Die Kondensatoren sind im Positionsdruck mit C 1,C 2 ... bezeichnet. Je nach Bauform werden sie
teils liegend, teils stehend eingesetzt, Bei den Elektrolyt-Kondensatoren {(Ct1,C€2,£3,C6,C13und
C 17) ist die Polaritat zu beachten. Auf der Platine ist die Bohrung fiir den Pluspol mit dem Zeichen
+'" markiert, auf den Kondensatoren ist die Polaritit aufgedruckt. Die in der folgenden Stickliste zu-
satzliche Angabe der Spannungsfestigkeit der Elkos ist ein unterer Grenzwert. Bei den tatsachiich ge-
lieferten Kondensatoren kann er nach oben abweichen.
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/¢ 1=1000 uF/35V . C11 =22 nf . €21 =10 of
/C 2 =1000 pF/35V . C12 = 33 nF w C22 =16 nF
“C 3 =1000 uF/35V y C13 = 47 uF/22V , €23 =122 nF
‘C 4= 220 pF . C14 = 22 nF . C24 = 47nF
/C 6= 1 nF ~C15 = 33 nf / €25 = 33nF
. C 6= 100 uF/15V , €16 = 47 noF . C26 = 22nF
Ve 7= 10 nF , C17= 1 puF/38V v C27 = 15nF
, C8= 22 nf . C18 = 47 nF _C28= 1 nf
v C 9= 4,7 nF . C19 =10 nF
4 C10= 15 nF €20 =10 nF

7. Trimmpotentiometer

Das Trimmpotentiometer P 1 = 1 k§2 wird auf dem mit P 1 bezeichneten Dreieck eingesetzt. Nach dem
Festlésten der drei Anschliisse wird der Schleifer in Mittelstellung gedreht. — Je nach Bauform des Trimm-
potis bleibt eine der vier Bohrungen frei.

Damit ist das Bestiicken der Grundplatte Pl 574 beendet. Bitte, kontrollieren Sie nochmals anhand der
Stiicklisten und der Abb. 10 alle Bauelemente auf Typ, Wert, Polung und Verlotung! Prifen Sie, bitte,
besonders die Polung samtlicher Dioden! Achten Sie auf der Leiterbahnseite auf evtl. unbeabsichtigt
entstandene Létzinnbriicken, nehmen Sie Abb. 9 zu Hilfe! Besonders im Bereich der Dioden geht es recht
eng zu!

Zu 111, Bestiicken der Steckkarten Pl 474

Bei einem Manualumfang von 5 Oktaven (61 Tasten) werden 5 Steckkarten Pl 474 bendtigt, bei 4 Okta-
ven (49 Tasten) nur 4 Karten. Falls jedoch die Baugruppe Glissando-Arpeggio eingebaut werden soll, sind
auch bei einem 4-Oktaven-Manual 5 Steckkarten erforderlich, weil die Glissando-Rollkontaktleiste 5 Okta-
ven umfafit.

Eine der Steckkarten wird mit 13 Stufen bestiickt, alle iibrigen Karten nur mit 12 Stufen. Die gestrichel-
te Linie im Positionsdruck markiert die Grenze zwischen der 12. und 13. Stufe.

Als Bestiickungshilfe zeigen die Abb. 14 und 15 die Platine P| 474 von beiden Seiten.




Abb, 14: Leiterbahnseite der Platine Pl 474
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Beim Bestiicken empfehlen wir, die nachstehend angegebene Reihenfolge einzuhalten.

‘ Jf 1. Steckstifte

Auf jeder Platine Pl 474 — gleichgiiltig ob fir 12 oder 13 Stufen vorgesehen — sind 2 x 10 Steckstifte
erforderlich. Ohne den Kunststoffstreifen abzuziehen, werden sie gruppenweise nach Abb. 16 in die
Platine gesetzt. Nach dem Anldten (40 Lotstellen!) Kunststoffstreifen entfernen. Vorher mehrere
Minuten erkalten lassen, sonst schmierende Rickstande an den Stiften.

Abb. 16: Einsetzen der Steckstifte

Steckstift

(-]
Steckkarte “NKunststoftstreiten

2, Drahtbriicken

Auf jeder Steckkarte ist eine Drahtbriicke erforderlich. Sie ist im Positionsdruck mit "Drahtbriicke”
bezeichnet und wird aus einem etwa 2,5 cm langen Stiick Silberdraht oder aus einem Abfallende z. B.
eines Widerstandes hergestellt.
Vz-’ 3. Dioden

D1 = 1N4148 D2 = 1N4148
Fir die Karte mit 13 Stufen werden 26 Dioden benotigt, fur alle ubrigen Karten nur 24. Die Kathoden
liegen an den Bohrungen mit den weien Punkten. Vgl. den Abschnitt "Dioden” im vorangegangenen
Kapitel ""Bestiicken der Grundplatte P1 574’1
4. Liegende Widerstinde
Die Widerstinde R 6 und R 8 bis R 11 werden liegend eingebaut. R 6 (im Positionsdruck aus Platzgrin-
den nur mit “6* bezeichnet) wird pro Stufe bendtigt, also 13- bzw. 12Zmal, R 8 bis R 11 nur einmal pro
Platine.

VR6 = 100 k LR 9= 220kQ L R11 = 47kQ

/R8 = 22k - R10 = 100k

; 5. Lotstifte

J

In alle am oberen Platinenrand liegende Bohrungen — numeriert mit Zahlen von 1 bis 12 — werden Lot-
stifte gesetzt. In den beiden mit G 13 und P 13 bezeichneten Bohrungen werden nur auf der mit 13 Stu-
fen belegten Platine zwei Lotstifte benotigt.

\/' 6. Kondensatoren C 3

C3 = 100 pF, 12- bzw. 13mal erforderlich.




Stehend einsetzen, Anschiiisse auf der Kupferseite leicht spreizen. Zunachst nur jeweils einen Anschiufd
festloten, Kondensatoren evti. ausrichten und danach die anderen Anschliisse I6ten. Die Polaritat ist bei
diesen Kondensatoren beliebig.

7. Stehende Widerstiande

Die Widerstande R 1 bis R 5, R 7 und R 12 bis R 14 -- im Positionsdruck fehlt das "'R"” — konnen nicht
liegend, sondern missen stehend nach Abb. 17 eingebaut werden. Die Widerstandskorper mussen jeweils
liber der mit einem dicken, weilen Punkt liberdruckten Bohrung fiegen. — Die Widerstande R 1 bis R 5
und R 7 werden pro Stufe je einmal benodtigt, R 12 bis R 14 nur je einmal pro Platine.

Pro Stufe: Pro Platine:
i, R1= 68kQ R12 = 22k
VR2 =22 kQ R13 = 470 Q
R3 =22 kQ . R14 =220 Q
R4 =15 kQ
R5 = 33MQ

R7 = 68 k{2

Abb. 17: Einbau eines stehenden Widerstandes

Widerstand

dicker weiBer Punkt

Platine

Lotstellen

Auch in der Abb. 1 ist ein Teil der stehend montierten Widerstande zu erkennen.

8. Transistoren

Pro Stufe: Pro Platine:
T1 = BC237b - T3 =BC237b
T2 = BC237b . T4 = BC237b

Alle Transistoren werden {iber dem halbmondfdrmigen Positionsdruck eingesetzt. Abb. 12 bzw.,}3 be-
achten! Sie soliten nicht hoher als die bereits eingeldteten stehenden Widersténde stehen. Zunédchst nur
die Basis anléten, danach alle Transistoren exakt ausrichten und die iibrigen Anschlisse verloten.

9. KondensatorenC 1,C2und C 4

L C1 =47 uF/22V €2 =1 uF/35V v C4 = 100 puF/15V
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Alle Kondensatoren sind Elektrolyt-Kondensatoren, deshalb Polung beachten! C 1 und C 2 stehend in
alte bestiickten Stufen einbauen, C 4 wird nur einmal pro Platine bendtigt.

Damit ist das Bestiicken der Steckkarten Pl 474 abgeschlossen. Kontrollieren Sie nochmals genau die

Werte der einzelnen Bauelemente, achten Sie besonders auf die Polung der Dioden und der Elkos. Haben
Sie auch die Drahtbriicken “"Drahtbriicke’’ nicht vergessen? Auf jeder Steckkarte ? — Auf der Karte mit 13
Stufen darf jetzt keine Bohrung mehr frei sein, auf den Karten mit nur 12 Stufen sind links neben der ge-
strichelten Linie jeweils 32 Bohrungen unbesetzt. Zahlen Sie nach!

Zu IV. Vorbereitung der Schaltergruppe

Die zum Piano-Bausatz gehérende 8fach-Schaltergruppe wird nur in Wipperi-Ausfiihrung gel.  .rt, da sie
grundsitztich auf einem Seitenbrettchen der Orgel montiert wird. Vor dem Einbau mussen vier Draht-
briicken, fiinf Widerstande und drei Lotfahnen nach Abb. 18 an der Schaltergruppe angelotet werden.
Abb. 18 zeigt die Draufsicht von hinten auf die Schaltergruppe, und zwar genau so, wie Sie sie nach dem
Einbau sehen, wenn Sie vor der Orgel stehen und von unten gegen das hochgeklappte Manual schauen.

Abb. 18: Vorbereitung der Schaltergruppe

Ein Perc. Lang Celesta Kinura Piano Hﬁnﬂﬂq' Spineﬂ
O O O O O O @ O

OGE@ O O &e&® o &2

Lotfahne Lotfahpe Lotfahne
Aus Sust. Kurz

Leqgen Sie die Schaltergruppe zunichst leserichtig vor sich auf den Tisch. Der Schalter ""Aus/Ein" liegt
jetzt links. Drehen Sie die Schaltergruppe um 1809 um ihre Langsachse. Der Schalter "Aus/Ein"’ bleibt
also links, die Gravierung "Aus” liegt jetzt verdeckt links unten. Diese Lage stimmt mit Abb. 18 iiber-
ein. (Vorausgesetzt, Sie stellen die Bauanleitung nicht auf den Kopf!)

Befestigen Sie zunachst die drei Létfahnen mit je einer Schraube M 3 x 8 und einer Mutter M 3.

Léten Sie jetzt die vier gezeichneten Drahtbriicken aus blankem, versilbertem Schaltdraht an. Dabei
sind 11 + 2 + 2 + 2 Lotstellen erforderlich. Danach die fiinf Widerstande anléten. AuBer an den Lot-
stellen diirfen ihre Drahtenden nirgends Beriihrung haben.

o
“VR1
t/R2

47 kS  R3
33 k2 /R4

22 kS (“R5 = 470 Q
1kQ
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E. Mechanischer Einbau
Der mechanische Einbau der Piano-Baugruppe in die Orge! geschieht in vier Teilschritten:

L Einbau der Grundplatte Pl 574
I, Einbau der Schaltergruppe

111, Einbau des FuBlschalters

v. Einbau des Handreglers

Zu |, Einbau der Grundplatte Pl 574

Abb. 19 zeigt den Einbau der Grundplatte in das Gehauseoberteil einer WERSI-Orgel. Die Grundplatte
wird mit 4 Holzschrauben 3 x 20 und 4 Abstandsrollen auf der Bodenplatte befestigt, die Stecksockel
1 bis 10 zur Aufnahme der einzelnen Steckkarten miissen nahe bei der Rickwand der Orgel liegen. —
Steckkarten jetzt noch nicht einsetzen.

Abb. 19: Einbau der Grundplatte
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Zu |1, Einbau der Schaltergruppe

Die vorbereitete Schaltergruppe wird nach Abb. 20 auf einem Seitenbrettchen — in der Regel links neben
dem zugeordneten Manual — mit vier Holzschrauben 3 x 12 befestigt. Der erforderliche Ausschnitt be-
tragt 44 x 153 mm. Er wird vor der Schaltermontage mit Filzstreifen ausgeklebt. Die beiden 8 mm-Holz-
leisten (liegen dem Gehause bei) missen angeleimt werden.




Abb. 20: Einbau der Schaltergruppe (bei einer zweimanualigen Orgel)

]

1: Oberes Seitenbrettchen 5: 2 Schrauben M 4 x 60 und Muttern M 4

2: Manual-Auflageschiene 6: Schaltergruppe
3: Zwischenleiste 7: 2 Holzleisten, 8 mm hoch
4: Unteres Seitenbrettchen 8: 4 Holzschrauben 2,7 x 12

Zu I1l. Einbau des FuRschalters

Der FuBschalter zur Steuerung des Piano-Nachklangs wird nach Abb. 21 in die Trittplatte des FuBschwel-
lers eingebaut. Trittplatte durch Herausdrehen der beiden M 5-Schrauben am Drehpunkt abnehmen und
dann durch Ldsen der beiden Schlitzschrauben von dem Metallteil trennen. Miniaturschalter und FuB-
hebel nach Abb. 21 einbauen, Die M 2-Schraube zur Befestigung des Schalters muR eingesenkt werden.
Nach der Befestigung aller Teile missen die Schaltzungen “"a‘’ und "’b”" evtl. so justiert werden, daR bei
abgespreitztem Federhebel der bis dahin geschlossene Kontakt 6ffnet und beim Loslassen des Hebels
wieder schlieBt.(Die Schaltzunge ""c’* hat keine Bedeutung.) — FuBschweller in umgekehrter Reihenfolge
wieder zusammenbauen, evtl. vorher auf der gegeniiberliegenden Seite der Trittplatte den Schalter fiir
Hawaii-Effekt montieren.

Vor dem Einbau des FuBschwellers in den Schwellerkasten zwei je etwa 2,50 m lange diinne, braune
Litzen (0,14 mm?2) an den Létosen “a” und "“b"’ des Piano-Schalters anloten, (Diese beiden Leitungen
fiihren spéter zur 8fach-Schaltergruppe.)
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Abb. 21: Einbau des Fullschalturs in die Trittplatte daos FuBschwellers

Trittpiatts
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Zu V. Einbau des Handreglers

Das mitgelieferte Drehpotentiometer 2ur Grundeinstellung der Piano-Lautstirke braucht nur dann ein-
gebaut zu werden, wenn unser Bedienungssatz mit Schiebereglern nicht verwendet wird oder der darin
fiir die Piano-Regelung vorgesehene Hegler gy stain’’ bereits anderweitig basetzt ist. - Die erforderliche
Bohrung fiir den Drehregler betragt 10 mm @,
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F. Verdrahtung

[3ie Verdrahtung der Piano-Baugruppe ist relativ einfach. Zwei (drei) Kabeibaume und 18 weitere Lei-
tungen sind nach folgenden Teilschritten zu verlegen:

t Anschiull des Kabelbaums Generator-Grundplatte
. Anschlul des Kabelbaums Pianokontakte-Steclkarten

i, AnschiuR des Kabelbaums fur Glissando-Arpeggto

v Beschaltung des Flachsteckers an der Grundplatte
V. AnschluB an das Netzteil

VI, Anschiufl der Schaltergruppe

VIt Anschlull des Handreglers

Zu |. AnschluR des Kabelbaums Generator-Grundplatte

Dieser Kabelbaum hat die Aufgabe, der Grundplatte P| 574 die bendtigten Generatortone zuzufihren,
Er hat auf der Generatorseite immer zwei Seitenaste und auf der Pianoseite — je nach Umfang des Pianos
— fiinf oder sechs Seitenaste. (Es werden immer zwolt Tone mehr benotigt, als der Stufenzah! des
Pianos entspricht. Ein Piano von 4 (5) Oktaven hat 49 (61) Stufen aut 4 (5) Stecklkarten und erhalt

61 173) Tone iber 5 (6) Seitenaste des Kabelbaums zugefihrt.)

Die Grundfarbe dieses Kabelbaums ist bei 4 Oktaven gelb und bei 5 Oktaven weill, Der Kenndraht ist
jeweils gron. Der richtige AnschluB ergibt sich automatisch, wenn der grine Kenndraht richtig gelegt
und alle Ubrigen Enden fortlaufend angelotet werden. Vor dem Anloten mussen alle Kabelbaumenden
2 bis 3 mm abisoliert, evtl. abgespreizte Drahtchen beigedreht und schlieBlich verzinnt werden. Ein ein-
wandfreies Verzinnen ist nur moglich, wenn Litzenende, Lotzinn und Lotkolben gleichzeitig miteinan-
der in Beriihrung gebracht werden. Auch die Lotstifte missen vorverzinnt werden.

1. AnschiuR des Kabelbaums an der Grundplatte Pl 574
a) Bei einem 4-Oktaven-Piano (nur W 248 ot;ne Glissando)

Die fiinf Seitenaste (4 x 12 und 1 x 13 Enden) liegen an der Platine PI 574. Der grine Kenndraht
kommt an den Lotstift 13, die restlichen gelben Enden dieses Seitenastes fortiaufend an die Stifte
14 bis 24, die nachsten Seitenaste an 25 bis 36, 37 bis 48, 49 bis 60 und 61 bis 73.

b) Bei einem 5-Oktaven-Piano (W 248 mit Glissando und alle Orgeln mit 5-Oktaven-Manualen)

Die sechs Seiteniste (5 x 12 und 1 x 13 Enden) liegen an der Platine PI 574, Der grune Kenndraht
kommt an den-Létstift 1, die restlichien weiBen Enden dieses Seitenastes fortlaufend an die Stifte
2 bis 12, die nichsten Seitenaste an 13 bis 24, 25 bis 36, 37 bis 48, 49 bis 60 und 61 bis 73. Vgl.
auch Abb. 22!
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Abb. 22: AnschiuB des Kabelbaums an der Grundplatte Pl 574
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Anmerkung zu Abb. 22

a) Die AnschluBweise des oben gezeichneten Kabelbaums gilt nur fiir das versetzte 4-Oktaven-Obermanual einer W 248 und wenn — wegen geplanten Glissandos —
ein Piano fiir 5 Oktaven eingebaut wird.

b} Bei einem Piano mit 5 Oktaven Umfang, das einer 5-Oktaven-Tastatur zugeordnet ist, muBd — gleichgiiitig ob Glissando eingebaut wird oder nicht — der Anschlul}
des Kabelbaums am Generator abweichend von Abb. 22 jeweils an den Ausgangen Nr. 7 beginnen. An der C-Kaskade sind dann die Ausgange 7 bis 1, an allen iibri-
gen Kaskaden die Ausginge 7 bis 2 belegt. Die Anschliisse an der Grundplatte Pl 574 bleiben wie gezeichnet,

c) Bei einem Piano mit 4 Oktaven Umfang fehten auf der Grundplatte Pl 574 die Lotstifte 1 bis 12, die Stecksockel 1 und 2 und die Steckkarte 1. Oktave”, und der
Kabelbaum enthalt an der Pianoseite einen Seitenast (12 Leitungen) weniger als oben gezeichnet. — Falls das Piano dem Obermanual einer W 248 zugeordnet wird,
muB der Kabelbaum am Generator an den Ausgéngen 6 bis 2 {6 = Kenndraht) und an allen ibrigen Kaskaden von 6 bis 3 angeschlossen werden. — Falls das Piano
dem Untermanual einer W 248 zugeordnet wird (nicht allgemein iiblich), muR der AnschiuR des Kabelbaums bei allen Generatorkaskaden am Ausgang 7 beginnen,
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2. Anschluf des Kabelbaums am Tongenerator

a) Bei den Orgeltypen W 158, W 258, W 358 oder dem: Unter manual der W 248

Wenn das Piano (Stufenzahl gleichgiiltig) einem 5-Oktaven-Manual oder bei der Orgel W 248 dem Unter-
manual {nicht iblich!) zugeordnet ist, wird der Kabelbaum am Generator so angeschlossen, dal der
griine Kenndraht am Ausgang Nr. 7 der C-Kaskade fiegt. Auch bei allen iibrigen Kaskaden muf am Aus-
gang 7 begonnen und fortlaufend angeschlossen werden. Das Piano steht dann — wie erwiinscht — in der
8'-Lage, d. h., auf der tiefsten Taste {C}) erkiingt der Ton C (etwa 64 Hz). Zur C-Kaskade fiihrt eine
Leitung mehr als zu allen librigen Kaskaden, weil die C-Taste einmal mehr als alle anderen Tasten vor-
handen ist.

b) Bei der Orgel W 248, O b er manual

Wenn das Piano bei einer Orgel vom Typ W 248 dem Obermanual {Normalfall!) zugeordnet ist, wird
der Kabelbaum am Generator so angeschlossen, daB der griine Kenndraht am Ausgang Nr. 6 der C-
Kaskade liegt. Auch bei allen iibrigen Kaskaden muR am Ausgang 6 begonnen und dann fortlaufend
angeschlossen werden. Dies gilt auch bei gleichzeitigem Einbau des Bausatzes Glissando-Arpeggio. Bei
der C-Kaskade reicht der Kabelbaum eine Qktave hdher hinauf als bei allen ibrigen Kaskaden. Falls
das Piano 5 Oktaven umfaRt, bleibt neben dem Ausgang 1 der C-Kaskade eine Leitung ubrig. Sie wird
— wie auch Abb. 22 zeigt — mit auf den Ausgang 1 gelotet.

Zu I1. AnschluR des Kabelbaums Tastenkontakte-Steckkarten

Wenn der Kabelbaum zwischen dem Tongenerator und der Grundplatte fertig angeschlossen und mit zwei
Kabelschellen (Abb. 22) befestigt ist, werden die Steckkarten Pl 474 in die Stecksockel auf der Grund-
platte eingesetzt. Die Karte mit 13 Stufen sitzt immer auf der mit "’5. Oktave’" bezeichneten Sockelreihe.
Bei einem 4-Oktaven-Piano bieibt die Reihe /1. Oktave” frei. Alle Steckkarten zeigen mit der bestickten
Seite zur Orgelriickwand hin.

Der Kabelbaum zwischen den Tastenkontakten und den Steckkarten ist an den Tastenkontakten bereits
angeschlossen. (Kapitel D} An den Steckkarten besitzt er je nach Orgeltyp 4 oder & Seitenaste mit insge-
samt 49 oder 61 Enden, die an den mit ""P’’ bezeichneten Létstiften angeschlossen werden. (Die Lotstifte
"G’ dienen dem AnschluR des Glissando-Kabelbaums.)

Wichtiger Hinweis:

Falls beim Aufbau der Piano-Tastenkontakte (Kapitel D) 330-Ohm-Widersténde auf den Kontaktplatten
eingesetzt werden, gilt die untenstehende Anschlufweise des Kabelbaums ohne Einschrankung. Falls die
Piano-Kontakte jedoch mit Drahtbriicken aufgebaut sind, missen diese Widerstande jetzt an den Steck-
karten Pl 474 angebracht werden. Je nach Stufenzahl des Pianos sind 49 oder 61 Widerstande von 330
Ohm erforderlich. Die Widerstandsenden beidseitig auf etwa 4 bis 5 mm kiirzen und bei allen Steckkarten
andiemitP1,P2,P3 ... bezeichneten Lotstifte loten, daB sie senkrecht nach oben stehen. Die Kabel-
baumenden werden dann nicht, wie im folgenden beschrieben, an die Lotstifte, sondern an die freien
Widerstandsenden angelétet. (Die Stifte G 1,G2,G3 ... erhalten keinen Widerstand. Dort wird spater
evtt. der Kabelbaum fiir das Glissando angeschlossen, falls es nicht eingebaut wird, bleiben diese Stifte
frei.) — Priifen Sie, welche von den drei im folgenden angegebenen AnschluBméglichkeiten fiir lhren Fall
zutrifft.

1. AnschiuB des Kabelbaums Tastenkontakte-Steckkarten bei einem 4-Oktaven-Piano in einer
4-Oktaven-Orgel (Orgeltyp W 248 ohne Glissando)

Der von den Tastenkontakten kommende Kabelbaum hat vier Seitendste. — Der Kenndraht kommt an den
Létstift P 1 der Karte *2. Oktave”, alle iibrigen Enden dieses Astes an die Stifte P 2 bis P 12. Die drei rest-
lichen Seitenaste filhren zu den Steckkarten *'3. Oktave”, "'4, Oktave' und "'6. Oktave”, Latstifte P 1 bis

P 12, bzw. bei der letzten Karte (‘5. Oktave”) bis P 13.
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2. AnschiuB des Kabelbaums Tastenkontakte-Steckkarten bei einem 5-Oktaven-Piano in einer
5-Oktaven-Orgel (Orgeltyp W 158, W 258 und W 358 mit oder ohne Glissando)

Der von den Tastenkontakten kommende Kabelbaum hat fiinf Seitenaste. — Der Kenndraht kommt an
den Lotstift P 1 auf der Karte "1. Oktave”, alle iibrigen Enden dieses Astes an die Stifte P 2 bis P 12,
Die vier restlichen Seitenaste fiihren zu den Stiften P 1 bis P 12 der iibrigen Steckkarten, bei der letzten
Steckkarte (5, Oktave”) bis P 13.

3. Anschlul des Kabelbaums Tastenkontakte-Steckkarten bei einem 5-Oktaven-Piano in einer
4-Oktaven-Orgel (Orgeltyp W 248 mit Glissando)

Der von den Tastenkontakten kommende Kabelbaum hat hier vier Seiteniste, obwoh! das Fiano iiber
funf Oktaven verfiigt. — Der Kenndraht kommt an den Létstift P 1 der Karte 1. Oktave”, alle iibrigen
Enden dieses Astes an die Stifte P 2 bis P 12. Die drei nichsten Seitenaste fiihren zu den Steckkarten
""2. Oktave”, "3, Oktave'’ und ""4. Oktave’’ und werden dort an den Stiften P 1 bis P 12 angeschlossen.
Der nach dem Stift P 12 auf der 4. Karte librigbleibende Draht muB verlangert und am Stift P 1 der
Karte "’5. Oktave’’ angeschlossen werden.

Wichtiger Hinweis:

An die in diesem Fall ohne KabelbaumanschiuB bleibenden Stifte P 2 bis P 13 auf der Steckkarte "'5. Ok-
tave’’ miissen 12 Widerstande von 330 Ohm senkrechtstehend angeldtet werden. (Rest von den 61 fir die
Tastenkontakte gelieferten 330-Ohm-Widerstinde) Ihre freien Enden werden mit einem ca. 11,5 cm lan-
gen Stiick blankem Silberdraht verbunden. Von dieser Drahtbriicke muB schiieRlich eine etwa 16 cm lange
diinne Litze zum Lotstift Nr. 74 (neben dem Elko C 1) gefiihrt werden. (Ein Nichtbeachten dieser MaB-
nahmen fihrt zu Dauerténen in Stellung “Sustain Kurz" und zu fehlerhafter Piano-Auslésung!)

Zu 11, AnschluR des Kabelbaums fiir Glissando-Arpeggio

Die Bauanleitung "'Glissando-Arpeggio’’ mit der Bestell-Nr. 19 112 beriicksichtigt die neu entwickelte
Piano-Baugruppe noch nicht, sondern beschreibt die Zuordnung zur Baugruppe Sustain. Diese.Bauan-
leitung gilt jedoch auch in Verbindung mit dem Piano-Bausatz, nur mit dem einen Unterschied, dal der
Kabelbaum “C”” —'wie dort beschrieben — nicht zu den Sustain-Platinen PMS 1370, sondern zu den
Piano-Steckkarten Pl 474 gefiihrt wird. (Die Seite 4 der Bauanleitung “Glissando-Arpeggio’ {Nr. 19 112)
muB durch die folgenden Ausfilhrungen ersetzt werden:

Der grofRe rote Kabelbaum "“C’’, der von den unteren Anschliissen der Rollkontaktleiste kommt, wird an
denmitG1,G2,G3 ... bezeichneten Létstiften an den Steckkarten Pl 474 angeschlossen. (Also je-
weils zwischen den Stiften, an denen bereits der von den Tastenkontakten kommende Kabelbaum liegt.)
— Der Kenndraht kommt an den Stift G 1 der Steckkarte *'1. Oktave’’. An der 5. Karte bleibt der Lot-
stift G 13 frei, da die Rollkontaktleiste nur iiber 60 Rollen verfiigt.

Zu 1V. Beschaltung des Flachsteckers an der Grundplatte

An diesem Stecker miissen 2 dicke Litzen (0,76 mm?2), 4 diinne Litzen (0,14 mm2) und 4 abgeschirmte
Leitungen angeschlossen werden. Wir empfehlen, verschiedene Farben zu verwenden, und zwar, wie im
Bausatz mitgeliefert:

2 dicke Litzen in schwarz, 1 diinne Litze in braun,

1 diinne Litze in rot, 1 diinne Litze in griin.

1 diinne Litze in weil,
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Alle Leitungen zunichst etwa 1 m lang lassen (sie missen bis zur Schaltergruppe reichen), an einer Seite
die Drahtenden 2 - 3 mm weit abisolieren und verzinnen. Die zehn erforderlichen Kontaktstifte werden
an einem Metailband aufgereiht geliefert. Vor der Verarbeitung miissen sie dicht an dem Band — die lso-
lationsfassung (Abb. 23) muB noch am Stift bleiben — abgekniffen werden. Die verzinnten Drahtenden
nach Abb. 23 in die Kontaktstifte einlegen, Isolationsfassung zuquetschen und dann verloten. Bei den
abgeschirmten Leitungen wird nur die Ader angeldtet, auBlere Kunststoffumhiillung etwa 20 mm weit
abmanteln und Abschirmgeflecht restlos wegschneiden.

Die zehn mit Leitungen belegten Kontaktstifte nach den Abb. 23 und 24 und der folgenden Ubersicht
in das flache Steckergehiuse bis zum Einrasten einschieben. Dabei Farbfolge und Positionsdruck auf der
Grundplatte P1 574 beachten.

Kontakt M 2 - dicke, schwarze Litze
Kontakt Sp. - abgeschirmte Leitung
Kontakt Pi. - abgeschirmte Leitung
Kontakt Ki. - abgeschirmte Leitung
Kontakt Ce. - abgeschirmte Leitung
Kontakt + 15 - dinne, rote Litze
Kontakt - 20 - diinne, weille Litze
Kontakt W - diinne, braune Litze
Kontakt AZ - dunne, griine Litze
Kontakt M 1 - dicke, schwarze Litze

Das Steckergehause besitzt 19 Locher, es wird, ganz auBen beginnend, nur jedes zweite Loch besetzt.

Abb. 23: Kontaktstift
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Abb, 24: Beschaltung des Flachsteckers

Zur Schaltergruppe
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Zu V. AnschluR an das Netzteil

Die beiden Leitungen M 1 und W (Abb. 10 benutzen, da Positionsdruck jetzt nicht mehr sichtbar!) wer-
den jetzt gut miteinander verdrillt {wichtig!) und dann zusammen mit den beiden Leitungen M 2 und
+ 15 in Richtung Netzteil veriegt. Dort werden sie auf passende Lange gekiirzt und wie folgt angelétet:

/' M 2 (schwarz) — an Minus Netzteil {-)

i/ +15 (rot) - an Plus Netzteil (+)

. W (braun) — an den Lotstift 2 der Netzteilplatine (AnschluB fiir 20 V
Wechselspannung vom Netzteiltransformator)

', M1 {schwarz) - an den Minuspol des Elkos C 1 auf der Netzteilplatine.
(Abb. 25)
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Abb. 25: Anschlu8 des Pianos am Netzteil
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Zu VI. AnschluB der Schaltergruppe

Die sechs restlichen, vom Flachstecker kommenden Leitungen werden neben den vier zum Netzteil lau-
fenden Leitungen zunachst bis zur baBseitigen Seitenwand gefiihrt und vorerst nur bis dahin zu einem
Kabelbaum zusammengebunden, Die freien Enden der vier abgeschirmten Leitungen vor dem Zusammen-
binden sinngemaB mit Sp., Pi., Ki. und Ce. bezeichnen. Ab hier werden die beiden Leitungen M 3und + 156 S
(Abb, 25) und auch die beiden braunen, vom FuBschalter kommenden Leitungen mit den iibrigen zusam-
mengefallt und die jetzt insgesamt zehn Leitungen gemeinsam weitergebunden, um den Drehpunkt des Ma-
nuals bis zur Schaltergruppe gefiihrt und dort nach Abb. 26 angeschlossen, Farben beachten! (Nur die bei-
den braunen Litzen kénnen beliebig vertauscht werden.) — Falls aus marktbedingten Griinden Litzen in an-
deren als den oben vorgeschriebenen Farben geliefert werden sollten, bitte, sinngemaR umdenken!

Abb. 26: Anschlu® der Piano-Schaltergruppe

=iy~ weifl, zur Ruheschiene

> griin, zur Sammelschiene
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Zur Grundplatte,
zum Netzteil und
2um FuBschalter

Zum Handregler

Abb. 26 zeigt die Schaltergruppe so, wie Sie sie sehen, wenn Sie vor der Orgel stehen und auf die Unter-
seite des hochgeklappten Manuals schauen. Stillschweigend setzen wir dabei voraus, dal} Sie

a) die Schaltergruppe richtig eingebaut haben,
b) die Widerstande und Drahtbriicken richtig gelegt und

c} die Abb. 26 nicht auf dem Kopf stehend betrachten.
{Letzteres erwahnen wir nur aus mehrfach gegebener Veranlassung!)




Wenn die zehn Leitungen dieses Kabelbaums am Schalter richtig angeschlossen sind, mussen noch drei
weitere Leitungen dort angebracht werden:

1. Eine weile Litze {in Abb. 26 oben gezeichnet) zur Ruheschiene der Piano-Kontakte.

Die Ruheschiene ist die untere Schiene, an ihr liegen alle Kontaktfedern fur das Piano im Ruhezustand,
d. h., wenn keine Taste gedrickt ist, an. (Sie sollten das bei dieser Gelegenheit nochmals kontrollieren,
denn eine nicht an der Ruheschiene anliegende Feder kann das Piano nicht austosen.) Die weille Litze
am baBseitigen Ende der Ruheschiene so anlGten, daB auch bei evtl. Verdrehen der Schiene kein Kon-
takt zur dariberliegenden Sammelschiene entstehen kann.

2. Eine grine Litze zur Sammelschiene der Piano-Kontakte.

Die Sammelschiene ist die obere Schiene.

3. Eine abgeschirmte Leitung zum Handregler.

An der Schaltergruppe gemaR Abb. 26 anschiieBen, also Abschirmung an die Lotfahne, Ader an den
2weiten Schalter (Sustain/Percussion). Die Leitung so lang lassen, daB sie bis zum Handregler reicht
und nach dorthin verlegen.

Zu VII. AnschiuB des Handreglers
Die zuletzt genannte abgeschirmte Leitung wird am Handregler nach Abb. 27 a oder b geschlossen.

Abb. 27: AnschluB des Handreglers

a) Schieberegler b) Drehregier
E Zur Vorstufe VVH 71
Stift “Tonb.W.”
E S
Zur Vorstufe VVH 71
Stift “Tonb, W.” Von der Schaltergruppe
A
S
A
Von der Schaltergruppe

Falls Sie die Orgel ohne Phasenvibrato aufbauen, ist jetzt nur noch eine einzige Leitung zu verlegen, und
das Piano sollte eigentlich spielen, — Falls Sie jedoch das Phasenvibrato eingebaut haben und das Piano
iiber diesen Baustein wiedergeben mochten, kommen noch eine weiterZLeitung und ein Widerstand hinzu.
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1. AnschluB des Pianos an den Verstirker — ohne Phasenvibrato —

Die am Handregler des Pianos bei "E"’ (Abb. 27) angeschlossene abgeschirmte Leitung wird, zur 'Vor-
stufe VVH 71 gefihrt und die Ader am Lotstift “Tonb. W' angelotet. Die Abschirmung wird an der
Vorstufe nicht angeschlossen.

Wichtig: Der Widerstand R 16 auf der Vorstufe VVH 71 muB durch eine Drahtbrucke ersetzt werden.

Mit dem Trimmpotentiometer P 6 {Tonb. W) auf der Vorstufe kann die Lautstarke des Pianos noch-
mals geregelt werden. P 6 nur so weit aufdrehen, daB sich bei ganz herausgezogenem (oder ganz aufge-
drehtem) Handregler die maximal gewinschte Lautstarke ergibt. Bei dieser AnschiuBweise bleibt der
FuBlschweller fur das Piano unwirksarm.

Bei einem evtl. noch verwendeten 35-Watt-Verstarker — und somit fehlender Vorstufe VVH 71 — wird
die vom Handregler, Punkt “E”, kommende Leitung am Verbindungspunkt R 15/C 12 des 35-Watt-
Verstarkers angeschlossen. (Der Widerstand R 15 liegt neben dem Lotstift 3 fir denHalianschiu3. Die
Ader wird auf der Bestickungsseite an der» Widerstandsende angeschlossen, das vom Stift 3 weiter ent-
fernt liegt.) Die Abschirmung muB restlos entfernt werden.

2. Anschlul des Pianos an den Verstirlzer — mit Phasenvibrato —

Soll das Piano bei Bedarf mit Phasenvibrato wiedergegeben werden — das ist zwar nicht ublich, erlaubt
jedoch uberraschende, neue Effekte — wird es wie folgt an den Verstarker angeschlossen:

Die nach der Bauanleitung ‘‘Phasenvibrato’’ aufgebaute und verdrahtete 10fach-Schaltergruppe fiir die
Kanalumschaltung von “trockenem Kanal" auf 'Phasenvibrato-Kanal” muR nach Abb. 28 abgeandert
werden, d. h,, die beiden Drahtbriicken A und B dirfen — entgegen der Bauanleitung "Phasenvibrato” —
den Schalter “'Sustain’’ nicht erfassen. — Die vom Anschlu “'E** des Handreglers fir das Piano kommende
abgeschirmte Leitung wird am Phasenvibratoschalter "'Sustain’’ nach Abb. 28 angeschlossen, die Abschir-
mung muB dort weggeschnitten werden.

Auch der Widerstand R P (liegt den Bausatzen bei) und die mit "‘zur Vorstufe'* bezeichnete abgesehirmte
Leitung wird nach Abb. 28 angeschlosser:. Diese Leitung wird zur Vorstufe VVH 71 gefihrt, dort wird
die Ader an den Lotstift “Tonb. W' und die Abschirmung an den Stift “M” (neben ""Tonb. W**) ange-
Iotet. (An der Schaltergruppe darf die Abschirmung nicht angeschlossen werden.)

Wichtig: Der Widerstand R 16 auf der Platine VVH 71 muf durch eine Drahtbriicke ersetzt werden.

Bei dieser AnschiuBweise beeinfluBt der FuBschweller die Piano-Lautstirke so lange nicht, als der
Phasenvibratoschalter "Sustain’* nicht eingedriickt wird. Wird durch Eindriicken dieses Schalters das
Piano auf den Phasenvibrato-Kanal umgeschaltet, ist auch der FuBBschweller wirksam.

Die in Abb. 28 gestrichelt gezeichneten Leitungen werden nach der Bauanleitung “‘Phasenvibrato” verlegt.




Abb. 28: Anschluf des Pianos in Verbindung mit Phasenvibrato
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3. AnschluR des Pianos ohne Vorstufe VVH 71 und Anszhiull an Fremdverstirker

Falls unsere Vorstufe VVH 71 nicht verwendet wird, kann die vom Punkt E des Handreglers kommende
Leitung auch direkt an den Eingang E einer unserer 70- oder 140-Watt-Endstufen gefuhrt werden. Bei
Verwendung eines Fremdverstarkers muB dessen Eingang eine Empfindlichkeit von ca. 100 mV eff. be-
sitzen,
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G. Inbetriebnahme

Nach nochmaliger, sorgféltiger Uberpriifung der Veerdrahtung kénnen Sie das Piano erstmalig in Betrieb
nehmen. Wir setzen dabei voraus, daf alle iibrigen Baugruppen der Orgel vor dem Piano-Einbau bereits
einwandfrei funktioniert haben. Auf die sonst iiblichen Hinweise auf Zwischenpriifungen wahrend des
Aufbaus haben wir in dieser Bauanleitung verzichtet, weil das Piano erst nach dem Anschiu nahezu
samtlicher Leitungen voll betrigbsbereit ist. Wenn Sie sich an die Reihenfolge der nachstehenden Uber-
prifungsanweisungen halten, erkennen Sie samttiche Funktionen und - was wir nicht hoffen - auch
Fehler der Baugruppe sofort.

1. Voreinstellungen

1. Alle acht Schalter der Piano-Baugruppe ausschalten (obere Lage).

2. Handregler fiir Piano in Mittelsteliung.

3. Trimmpotentiometer "Tonb. W.” auf der ¥orstufe VVH 71 in Mittelsteliung
4, Trimmpotentiometer P 1 auf der Piano-Grundplatte PI 574 in Mittelstellung.
5. Falls Phasenvibrato eingebaut ist, Kanalschalter ""Sustain” nicht eindriicken.

6. Falls Glissando-Arpeggio eingebaut ist, Umschalter an der Rollkontaktleiste auf
“Glissando’* schieben (nach links).

7. Orgel einschalten,

8. Normale Festregister oder Zugriegel iiberpriifen. Alle FuBlagen und alle Tasten ausprobieren!

Falls Sie dabei feststellen, daR eine Reihe von Tonen der gleichen Generatorkaskade (z. B. mehrere
Cis-Tone) ausgefallen sind, deutet das auf eine falsch gepolte oder defekte Diode auf der Platine

P1 574 hin. {Fiir den Fall “Cis"" kamen hierfiir foigende Dioden in Frage: D 16,0 40,D 64,D 88,

D 113 und D 126.) Evtl. auch den Anschluf des Kabelbaums zwischen Tongenerator und Grundplatte
P1 574 iiberprifen.

9. Wenn der Tongenerator noch einwandfrei arbeitet, alle Zugriege! einschieben, alle Festregister aus-
schalten, Vibrato, Hall und Effekte ausschalten, FuBschweller ganz zuriicknehmen. Alle Lautstarke-
und sonstige Regler auBer dem Handregler fiir das Piano ganz einschieben bzw. zuriickdrehen. —
Jetzt darf beim Bespielen der Manuale und der Rollkontakte kein Ton erkiingen. (Sonst an der
Piano-Schaltergruppe den Schalter “Aus/Ein"" und die fiinf Klangfarbenschalter iiberpfiifen.}

I\, Priifung der Funktion “Sustain”

10. Schalter ““Aus/Ein” der 8fach-Schaltergruppe auf “Ein”’ schalten (untere Lage). Erklingen jetzt bereits
Tone, ohne daR auf der Tastatur gespielt wird, (sehr unwahrscheinlich!) kommen als Fehlerquellen
die Klangfarbenschalter, oder "hangende” Kontakte an der Rollkontaktleiste in Verbindung mit
fehlerhaften Piano-Tastenkontakten in Frage. Letztere vorerst nicht iiberpriifen, jedoch Schalter und
Rollkontakte evtl, in Ordnung bringen,

- 11. Alle finf Klangfarbenschalter {Celesta, Kinura, Piano, Honky-Tonk und Spinett) nach unten legen.

Wenn ab jetzt ohne gedriickte Manualtasten bereits Tone erklingen, haben wahrscheinlich die dazu-
gehorigen Kontaktfedern keinen richtigen Kontakt an der Ruheschiene. Dieser Verdacht kann be-
statigt werden, wenn beim Umlegen des Schalters “Kurz/Lang'’ auf “’Lang’’ die Tone verschwinden.
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12.

13.

14,

I,

15.

16.

17.

18.

19.
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Wenn allerdings die Tastenkontakte bereits ar der Sammelschiene anliegen, bleiben die TOne stehen.)
Auch wenn der FuBlhebel zur Seite gedruckt wird, miissen Dauertdne, die durch nicht an der Ruhe-
schiene liegende Kontaktfedern verursacht werden, verschwinden. Dieses Verschwinden wire auch
gleichzeitig der Beweis fiir einwandfreies Arbeiten des Schalters "Kurz/Lang’* und des FuRschalters. —
Wenn Sie keine Dauertdne haben, konnen Sie die Funktion der beiden letztgenannten Schalter wie
folgt prufen: Eine beliebige Kontaktfeder von der Ruheschiene abheben, einen schmalen Papierstreifen
zwischen Ruheschiene und Kontaktfeder schieben und Feder loslassen. In Schaltersteliung ““Sustain®
und “Kurz” muf jetzt der betreffende Ton als Dauerton erklingen und beim Umschalten auf
“Percussion” oder beim Driicken des FuB3schalters verschwinden. Tritt der Dauerton gar nicht erst
auf, sind die Verdrahtung und die Kontaktgabe des FuRschalters und des Schalters "“Kurz/Lang"’

zu uberprifen. Die kurze Abklingzeit {bzw. Dauertone bei abgehobenen Kontaktfedernjergibt sich
nur dann, wenn die Schalterkontakte geschlossen sind {vgl. Abb. 6!) -- Papierstreifen wieder ent-
fernen, FuBhebel loslassen und den Schalter “Kurz/Lang'" wieder auf “Kurz* schalten. Ohne ge-
druckte Taste darf jetzt kein Ton mehr erklingen.

Alle Tasten der Reihe nach driicken.

Bereits beim Abheben der Kontaktfedern von der Ruheschiene mussen die Tone einsetzen und mit
unverminderter Lautstarke stehen bleiben, bis die Taste losgelassen wird. Nach dem Lostassen missen
sie rasch abklingen.

Schalter “Kurz/Lang’ auf “Lang” schalten und Priifschritt 12 wiederholen, Zum Unterschied setzen
die Tone jetzt erst beim Anschiagen der Kontaktfedern an der Sammelschiene ein, und das Ausklin-
gen nach der Tastenfreigabe ist wesentlich langer. An P 1 auf der Steckkarte Pl 574 kann die Abkling-
zeit fur “Sustain Lang’* nach Geschmack eingestellt werden.

Klangfarben der Reihe nach einzeln prifen.
In der Reihenfolge von Celesta, Kinura, Piano, Honky-Tonk bis Spinett wird die Klangfarbe von
Filter 2u Filter immer obertonreicher und scharfer.

Prifung der Funktion "‘Perkussion”

Folgende Schalter in die untere Lage bringen: “Aus/Ein’’, ""Sustain/Percussion’” und “Piano”. Alle
ubrigen Schalter zunachst in der oberen Stellung belassen.

Eine Taste im mittleren Bereich des Manuals kréftig anschlagen und liegen lassen.
Der Ton muB langsam ausklingen, obwohl die Taste gedriickt bleibt.

Taste nochmals kraftig anschlagen, aber sofort wieder loslassen. Das Abklingen muR vom Augenblick
der Tastenfreigabe an rasch erfolgen. Sollte sich zwischen den Priifungen 16 und 17 kein Unterschied
im Abklingverhalten zeigen, kann das auller an Fehlern im Bereich des Schalters “Kurz/Lang’’ und des
FuBschalters auch noch daran liegen, dal8 die Kontaktfedern nicht exakt an die Ruheschiene zuriick-
kehren. [n einem solchen Fall wirde auch das Piano bei wiederholtem, gleichstarkem Anschlagen der
gleichen Taste mit unterschiedlicher Lautstarke oder gar nicht einsetzen. Kontakte evtl. justieren und
reinigen.

Schalter "Kurz/Lang”’ auf “’Lang’’ schalten,
Prifung 17 wiederholen. Jetzt muR der Nachklang auch nach der Tastenfreigabe lang bleiben.

Schalter "Kurz/Lang” wieder auf “Kurz" schalten, und FuRhebe! driicken. Priifung 17 wiederholen.
Auch jetzt muB der Nachkiang nach der Tastenfreigabe lang bleiben.




20. Taste mit geringer Kraft (langsam) niederdricken.
Je nach Anschlagsgeschwindigkeit mul} die Anfangslautstarke verschieden hoch sein. Wird im Extrem-
fall eine Taste in “Zeitlupe” angeschlagen, darf der Ton iiberhaupt nicht mehr erklingen.

21. Handregler fiir Piano auf volle Lautstarke stellen, Tastatur bespielen und am Trimmpotentiometer
“Tonb. W.” auf der Vorstufe VVH 71 die gewinschte Maximallautstarke der Piano-Baugruppe
einstetlen.

22. Falls Phasenvibrato eingebaut ist und das Piano so verdrahtet wurde, dal} es uber diese Baugruppe
wiedergegeben werden kann, Kanalschalter "gustain’’ an der Phasenvibrato-Schaltergruppe eindrik-
ken. Jetzt erklingt das Piano mit Phasenvibrato, und die Lautstirke muB sich - im Gegensatz zu vor-
her — mit dem FuBschweller beeinflussen lassen.

IV, Priifung des Glissandos

Falls die Baugruppe “'Glissando-Arpeggio’’ eingebaut ist, kann ihre Funktion jetzt durch Uberstreichen
der Kontaktrollen iiberpriift werden. Dazu muB mindestens einer der finf Klangfarbenschalter einge-
schaltet sein. Das Glissando-Arpeggio muBd auch funktionieren, wenn der Schalter “Aus/Ein” in Stellung
"Aus” steht. Dabei mul sich automatisch die lange Abklingzeit einstellen, der Schalter "Kurz/Lang" ist
dann ohne EinfluR. Liegt der Umschalter Glissando-Arpeggio auf "Glissando’ (nach links geschoben) er-
klingt auf den Kontaktroilen eine chromatische Tonfolge, wird der Schalter auf " Arpeggio’’ geschoben,
erklingen nur die im Untermanual gegeriffenen Akkorde in standigen Umkehrungen.

V. MeRpunkte

Sollten Sie bei den bisherigen Uberpriifungen auf Fehler gestoRen sein, die in den Hinweisen nicht er-
faRt sind, konnen Sie unter Zuhilfenahme der Schaltbilder (Abb. 4 bis 8) die unten angefiihrten Messun-
gen durchfiihren, um den Fehler evtt. zu lokalisieren und zu beheben. Eine solche Fehlersuche wird
thnen erfahrungsgemaR jedoch erspart bleiben — vorausgesetzt, Sie sind beim Bestiicken der Platinen
und bei der Verdrahtung mit der gebotenen Sorgfalt vorgegangen.

Alle MeRwerte wurden mit einem Vielfach-Instrument mit einem Innenwiderstand von 20 000 Ohm pro
Volt und gegen Masse gewonnen. lhre eigenen MeRergebnisse sollten nicht mehr als 20 % von den gefor-
derten abweichen.

1. Messungen an der Grundplatte und an der Ruheschiene

Bei den folgenden Messungen a bis e mul der Pluspol des MeRgerites an Masse {(Minus Netzteil) liegen,
da die zu priifenden Spannungen negativ gegeniiber Masse sind.

a) Minuspol des Elkos C 2: — 24V (bei 5 eingesetzten Steckkarten)
— 26 V (bei 4 eingesetzten Steckkarten) - z 5 C, L/
b) Minuspol des Elkos C 1: — 23 V (bet b Karten) /
— 25V (bei 4 Karten) e
/
c) Lotstift Nr. 74: Ergebnis wie unter b) : ' W

d) Kontakt *—20" des Steck- ’
sockels 11: Ergebnis wie unter b} — , &




e) Ruheschiene der
Pianokontakte:

f) Emitter T 2 (am besten
erfaBbar am naheliegenden
Ende des Widerstandes R 9:

g) Kollektor T 3: ‘% }

h) Kollektor T 4:

i) Kollektor T 5: Ex

Ergebnis wie unter b) =

+ 7 V — Eine wesentlich hohere oder niedrigere Spannung wiirde
bedeuten, daB der 25-kHz-Generator fiir die getaktete Abklingzeit
nicht schwingt. Die Folge wére eine zu lange Abklingzeit in Schalter-
stellung "*Sustain” + ""Lang”, und P 1 hatte keinen EinfluR auf die
Abklingzeit.

+ 6 V — Ein Fehler in dieser Stufe wiirde sich auf die Klangfarbe
"Piano’’ auswirken, und bei "Honky-Tonk "’ wiirde nur der
Spinett-Anteil hérbar.

+ 7,5 V — Fehler an dieser Stelle wirken sich auf die Klangfarben
"Celesta’”’ und “Kinura’’ aus.

+ 6,5 V — Betroffen sind die Klangfarben “Spinett” und “Honky-
Tonk".

2. Messungen an den Steckkarten P 5\‘ ;

a) Kollektor T 4:

b) Emitter der Transistoren T 2:

+ 3,1V — An jeder Karte messen! Ein Fehler in dieser Stufe wirkt
sich auf die gesamte Oktave aus.

Diese Messung ist nur dann sinnvoll, wenn die Baugruppe im wesent-
lichen funktioniert und nur eine ganz bestimmte Stufe nicht arbeitet.
Am Emitter dieser Stufe wird dann gemessen. (Der MeBpunkt ist am
besten an dem zum Emitter fiihrenden Drahtende des Widerstandes

R 4 zugénglich.) So lange keine Taste gedriickt ist , mull die Spannung
bei etwa O Volt liegen, Beim Driicken der zu dieser Stufe gehdérenden
Taste (die C - Tasten sind jeweils der 1, Stufe auf der betreffenden -
Steckkarte zugeordnet) zeigt sich in Schalterstellung '"Sustain” ein
rascher Spannungsanstieg bis auf nahezu 15 Volt. Diese Spannung
bleibt bis zum Loslassen der Taste in gleicher Hohe stehen und sinkt
danach mehr oder weniger schnell (abhéngig von der Stellung des
Schaiters ""Kurz/Lang” ) wieder bis auf etwa 0 Volt ab, In Schalter-
stellung "Percussion” ergibt sich ein kurzer positiver Impuls von
ebenfalls etwa 15 Volt (wegen der Zeigertragheit des MeRinstruments
werden jedoch meist einige Volt weniger angezeigt). Auch wenn die
Taste noch gedriicktbleibt, sinkt die Spannung schon wieder ab.

Messungen an einer der Steckkarten kdnnen auch vorgenommen
werden, wenn die iibrigen Karten herausgezogen sind. Die heraus-
gezogenen Karten miissen jedoch gut gegeneinander und gegen
andere Baugruppen isoliert werden. (Karton dazwischenlegen!)




M. Zehnfach-Schaltergruppe

In der Regel wird zum Bedienen des Pianos eine 8fach-Schaltergruppe mit gravierten Wippen geliefert.
Ealls fiir diese Schaltergruppe kein Platz mehr vorhanden sein solite, kann auf Wunsch eine schmale
10fach-Schaltergruppe in Drucktastenausfiihrung geliefert werden, die oberhalb der Zugriegel in das
Registerschalterbrett eingebaut und mit einer beschrifteten Alu-Blende verkleidet wird. Der erforder-
liche Holzausschnitt betrdgt 10 x 175 mm.

Vor dem Einbau miissen — dhnlich wie bei der 8fach-Schaltergruppe, vgl. Abb. 18 — fiinf Widerstande
und drei Drahtbriicken nach Abb. 29 angeldtet werden. Abb. 29 zeigt die bereits eingebaute Schaiter-
gruppe in der Draufsicht von oben, wenn Sie hinter der Orgel stehen. Die beiden unbeschrifteten Schal-
ter stehen zur freien Verfiigung.

Abb. 29: Zehnfach-Schaltergruppe
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Nach dem Verlten der drei Drahtbriicken a, b und ¢ werden die fiinf Widerstande angeldtet.
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Die Verdrahtung geschieht analog zu Abb. 26. In Abb. 29 sind die AnschiuBpunkte fiir die 13 Leitungen
numeriert:

Abgeschirmte Leitung "Sp.”
Abgeschirmte Leitung “"Pi.”
Abgeschirmte Leitung "Ki.”
Abgeschirmte Leitung "Ce.”

Braune Litze (FuBschalter)

Rote Litze (+ 15 8)

Abgeschirmte Leitung {zum Handregler)

Braune Litze (FuBschalter)

© o N O g & o N2

Griine Litze (Zur Sammelschiene)

55




10: a) WeiBe Litze (Zur Ruheschiene)
b) WeiRe Litze { — 20)

11. Griine Litze (AZ)
12. Schwarze Litze (M 3)

Abweichend von Abb. 26 wird die letztgenannte Litze —wegen nicht vorhandener Lotfahne — direkt
am Punkt 12 (Abb. 29) angeschlossen. Ebenfalls abweichend von Abb. 26 werden alle Abschirmungen
der fiinf abgeschirmten Leitungen ebenfalls an diesem Punkt 12 angeschlossen. {Abschirmgeflecht wie
Ublich abisolieren, verzinnen und gegebenenfalls mit diinner Litze verlingern und zum Punkt 12 fiihren.

Anderungen, die dem technischen Fortschritt, behalten wir uns vor.

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit unserem Einverstindnis.




oF

L
3

Schaltkreise

_

1.Widerstinde 6.Gleichrichter 11.Lampen
N S x =
VoA ;
o
W T
2.Potentiometer | 7.Integrierte 12.Buchse

T 4JF
—m=— |
-

, e
3. &
3.Kondensatoren |8. Spule 13.Transformator

GmbH & Co KG
Halsenbach §

i\‘ !\

- B = 1L
h.Transistoren 14.Kiihlkorper

5.Dioden

¢

15.Schrauben




| @ VAERSS1 -electronic GmbH & Co KG - 5401 Halsenbach/Hunsriick - Industriestrae

Telefon (067 47) 273 bis 275, Telex 04-23 23




S g

Abb. 10: Positionsdruck der Platine P 574
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