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Der MS-404 ist ein MIDI-gesteuerter monophoner Analogsynthesizer, der die klanglichen Vorziige
der rein analogen Klangerzeugung mit den Steuerungsmoglichkeiten der MIDI-Technologie verbindet.
Synthesizer mit rein analoger Klangerzeugung sind heute fast nur noch auf dem Gebrauchtmarkt —
teilweise zu vollig uberhohten Preisen — erhaltlich. Hinzu kommen die Kosten fiir ein MIDI-CV-Interface,
um die Gerate Uber MIDI steuern zu konnen. Hier schafft der MS-404 Abhilfe. Er ersetzt einen entspre-
chend ausgestatteten Analogsynthesizer und das erforderliche MIDI-CV-Interface. Zusétzlich stellt der
MS-404 die Signale CV und Gate zur Verfligung und kann somit auch als MIDI-CV-Interface fir einen
weiteren Analogsynthesizer ohne MIDI-Interface eingesetzt werden. Alternativ ist der MS-404 auch uber
CV und Gate statt Uber MIDI steuerbar.

Der M5-404 ist in einem 19-Zoll-Gehause mit einer Hoheneinheit untergebracht und kann somit me-
chanisch ohne Probleme in ein bestehendes 19-Zoll-System integriert werden.

Falls Sie bereits mit analogen Synthesizern vertraut sind, werden Sie mit dem MS-404 auf Anhieb arbei-
ten konnen. Die Bedienungselemente an der Frontplatte dlirften lhnen - bis auf den MIDI-Lern—-Taster -
von anderen Analogsynthesizern her bekannt sein. Die Abschnitte "Betriebshinweise”, "Anschliisse”
und "MIDI-Funktionen” soliten Sie jedoch auf alle Félle durchlesen, bevor Sie den MS-404 in Betrieb
nehmen. Falls Sie mit analogen Synthesizern noch nicht vertraut sind, sollten Sie zusétzlich das als
Tutorial aufgebaute Kapitel "Analoge Klangsynthese mit dem MS-404" durcharbeiten, um zu sinnvol-
len Ergebnissen zu gelangen.

Die Klangerzeugung des MS-404 orientiert sich an den klassischen Vorbildern der spannungsgesteuer-
ten Modulsysteme. Der MS-404 beinhaltet folgende Module:

1VCO (spannungsgesteuerter Oszillator)

1 NOISE (Rauschgenerator)

1VCF (spannungsgesteuertes Resonanzfilter)

1VCA (spannungsgesteuerter Verstarker)

1 ADSR (Hullkurvengenerator)

2 LFOs (Niederfrequenzoszillatoren)

und

1 MIDI-CV-Interface mit 3 Steuerspannungen und Gate

Die Verschaltung der Module untereinander ist in dem Blockschaltbild (Abbildung 3) auf der ndchsten
Seite angegeben. Jeder Klangparameter verfligt tiber einen eigenen Drehregler oder Schalter und ist so-
mit unmitteloar zuganglich und in Echtzeit veranderbar. Die Bedienungselemente der Module sind in
Gruppen an der Frontplatte zusammengefasst und optisch voneinander abgesetzt.

Als klangliches "Rohmaterial” dient der VCO, der Rauschgenerator oder der externe Audio-Eingang.
Das gewahlte Signal durchlauft nacheinander VCF und VCA, bevor es am Audioausgang erscheint. Fur
VCF und VCA steht ein Huillkurvengenerator vom ADSR-Typ zur Verfligung.

Beim VCO kann zwischen den Kurvenformen Sagezahn und Rechteck gewahit werden. Das Rechteck
ist in seiner Pulsbreite einstellbar. Der fir den VCO vorgesehene LFO1kann wahlweise die Frequenz
(Frequenzmodulation FM) oder die Rechteck—Pulsbreite des VCOs (Pulsbreitenmodulation PWM) mo-
dulieren. Der LFO verfugt Uber 3 Frequenzbereiche; die Frequenz ist von mehrminitiger Periodendauer
bis in den Audiobereich hinein einstellbar. Der VCO verflgt tber eine Gleitfunktion (Portamento), die
uber MIDI an/abschaltbar ist.
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Die Frequenz des VCFs wird von mehreren Faktoren beeinfluBt: manueller Frequenzregler, VCO-Mitlauf
aus/halb/voll schaltbar, Hullkurve und I FO2. Die Resonanz ist bis zur Eigenschwingung regelbar.

Beim VCA ist der Akzent regelbar. Die Stellung des Akzentreglers bestimmt, wie stark die MIDI-Velocity
die Hohe der auf den VCA gelangenden Hullkurve beeinfluBt.

Der ADSR-Hiillkurvengenerator verfugt uber die 4 Parameter Attack, Decay, Sustain und Release.

Das MIDI-CV-Interface steuert die analogen Klangmodule. Ein am MIDI-Eingang eintreffender
Notenbefehl bestimmt die Tonhdhe des VCOs und startet ("triggert’) den Hullkurvengenerator (ADSR).
Der Velocity—Wert des Notenbefehls kann zur Steuerung der VCF-Frequenz und des VCA-AKkzents
(Hullkurvenhohe des VCAS) verwendet werden (abschaltbar). Weiterhin kénnen Uber MIDI-
Controllerbefehle die Funktionen VCF-Frequenz, Lautstarke (Hiillkurvenhohe des VCAs), Gleiteffekt an/
aus, Sustain an/aus und Legato an/aus gesteuert werden.
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Abb. 3: Blockschaltbild MS-404
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Bitte beachten Sie die folgenden Hinweise beim Betrieb des Gerates, da nur bei Beachtung dieser Be-
stimmungen ein einwandireies Arbeiten des Gerates gewahrleistet ist. Da diese Hinweise auch die Pro-
dukthaftung beruhren, ist das sorgfaltige Durchlesen und die Beachtung aller hier gemachten Hinweise
unbedingt erforderlich. Es wird jede Art von Schadenersatzforderung grundsatzlich abgelehnt, wenn ei-
ner oder mehrere der hier aufgeflhrten Punkte nicht beachtet wurden. Auch der 6-monatige Garan-
tieanspruch kann bei Nichtbeachtung der Hinweise gefahrdet sein.

Das Gerat darf nur mit der am Netzeingang an der Riickseite angegebenen Spannung betrieben wer-
den. Vor dem Offnen des Gerates ist unbedingt der Netzstecker zu ziehen.

Alle etwaigen Veranderungen am Gerat durfen nur von einem Fachmann ausgefthrt werden, der die Ein-
haltung der geltenden Schutzbestimmungen gewahrleistet. Bel jedem Eingriff seitens Dritter in das Gerat
geht der Garantieanspruch verloren. Insbesondere wird bei Verletzung des Garantiesiegels jede
Gewahrleistung abgelehnt.

Falls ein Sicherungswechsel erforderlich wird, so darf nur eine Sicherung mit max. 1A flink eingesetzt
werden. Der Sicherungshalter befindet sich direkt neben dem Netzschalter an der Gerateruckseite.

Im Innern des Gerates liegen im Betrieb lebensgefahrliche Spannungen an. Es darf daher niemals ver-
sucht werden, von auBen durch Offnungen des Gerétes mit leitenden Gegenstanden in das Innere des
Gerates zu gelangen.

Das Gerat darf nicht im Freien, sondern nur in trockenen, geschlossenen Raumen betrieben werden. Be-
treiben Sie das Gerat niemals in einer feuchten oder nassen Umgebung und nicht in der Nahe leicht ent-
flammbarer Stoffe.

Es durfen keine Flussigkeiten oder leitenden Stoffe in das Gerat gelangen. Falls dies doch passiert, muB
das Gerat umgehend vom Netz getrennt und von einem Fachmann gepruft, gereinigt und ggt. repariert
werden.

Setzen Sie das Gerat keinen Temperaturen uber +50 oder unter —10 Grad Celsius aus. Vor der Inbetrieb-
nahme muB das Gerat eine Mindesttemperatur von +10 Grad Celsius aufweisen. Setzen Sie das Gerat
nicht der direkten Sonneneinstrahlung aus. Betreiben Sie das Gerat nicht in der Nahe einer Heizung oder
einer anderen Warmequelle.

Die Oberseite des Gerates muB freigehalten werden, um ein freie Luftzirkulation zu gewahrleisten.
Andernfalls kann das Gerat uberhitzen.

Legen Sie keine schweren Gegenstande auf dem Gerét ab.

Transportieren Sie das Gerat vorsichtig, lassen Sie das Gerat niemals herabfallen oder umsturzen. Ach-
ten Sie darauf, daB das Gerat beim Transport und im Betrieb einen festen Stand aufweist und nicht her-
abfallen, abrutschen oder umkippen kann. Andernfalls sind Verletzungen von Personen nicht auszu-
schlieBen.

Betreiben Sie das Gerat nicht in unmittelbarer Nahe von starken Storquellen (z.B. Monitore, Netzteile,
Computer), da dies im MS-404 Storungen verursachen und Speicher—Daten verandern kann.
Versenden Sie das Gerat nur in der Original-Verpackung. Zur Ruckgabe, zum Umtausch, zur Garantie—
Reparatur, zum Update, oder zur Uberpriifung eingesandte Gerate missen in der Orginalverpackung bei
uns eintreffen! Andere Lieferungen werden grundsatzlich nicht angenommen. Bewahren Sie daher die
Originalverpackung und auch die technischen Unterlagen unbedingt auf.

Das Gerat ist nur fur den in dieser Betriebsanleitung beschriebenen Gebrauchszweck geeignet. Aus
Grunden der Sicherheit darf das Gerat nicht zu anderen Zwecken eingesetzt werden.

Beim Betrieb des Gerates in der Bundesrepublik Deutschland sind die einschlagigen VDE-Vorschriften
zU beachten. Folgende Vorschriften sind besonders wichtig: DIN VDE 0100 (Teil 300/11.85, Teil 410/11.83,
Teil 481/10.87), DIN VDE 0532 (Teil 1703.82), DIN VDE 0550 (Teil 1/12.69), DIN VDE 0551(05.72), DIN VDE
0551e (06.75), DIN VDE 0700 (Teil 1702.81, Teil 207/10.82), DIN VDE 0711 (Teil 500/10.89), DIN VDE 0860
(05.89), DIN VDE 0869 (0185). Die VDE- Schriften sind erhaltlich beim VDE-Verlag GmbH, Berlin.
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Die Anschlusse des MS-404 befinden sich an der Riickseite des Gerétes (siche Abbildung 2).

Verbinden Sie die MIDI-IN-Buchse (33) mit der MIDI-Out-Buchse lhres MIDI-Senders (z.B. MIDI- Master-
keyboard, Synthesizer, Sequenzer). Falls die am MS-404 eintreffenden MIDI-Daten unverandert an ein
anderes Gerat weitergeleitet werden sollen, so verbinden Sie die MIDI-THRU-Buchse (34) des
MS-404 mit der MIDI-In-Buchse des folgenden Gerates. Andernfalls bleibt die MIDI-Thru-Buchse des
MS-404 unbeschaltet. Fur groBe Datenmengen (zB. Dumps) sollte die MIDI-Thru-Buchse nicht verwen-
det werden, da die Thru—Funktion nur per Software realisiert ist und daher bei hohen Datenmengen Zeit-
verzogerungen oder Datenverluste auftreten konnen.

Verbinden Sie den Audio-Ausgang (29) mit dem Audio-Eingang eines Mischpultes, Verstarkers o0.4.

Verbinden Sie den Netzeingang (27) an der Riickseite des MS-404 mit Hilfe des gelieferten Netzkabels
mit einer Netz— Steckdose (220..240V Wechselstrom/50..60 Hz). Schalten Sie den MS-404 mit dem
Schalter (27) an der Geraterlickseite ein. Die Gate-Anzeige (2) muB kurz aufleuchten und dann verlo-
schen, die Glide—Anzeige (3) muB permanent aufleuchten und die beiden LFO-Anzeigen (11 und 18) mus-
sen inre Helligkeit im Rhythmus der LFO-Frequenzen andern. Falls das nicht der Fall ist, lesen Sie bitte im
Abschnitt "Analoge Klangsynthese mit dem MS-404/Fehlersuche” nach. Am Netzeingang befindet sich
auBer dem Schalter auch die Netz-Sicherung des MS-404. Falls ein Sicherungswechsel notig wird, so
darf nur eine Sicherung des gleichen Typs (max. 1A, flink) eingesetzt werden.

Falls Sie mit analogen Synthesizern nicht vertraut sind und den MS-404 zum ersten Mal in Betrieb neh-
men, so bringen Sie bitte alle Bedienungselemente in die Grundstellung wie im Abschnitt "Analoge
Klangsynthese mit dem MS-404" beschrieben und lesen Sie dieses Kapitel sorgfaltig durch.

Der externe Audio-Eingang (28) wird verwendet, wenn dem MS-404 ein Audio-Signal zugefiihrt wer-
den soll, das statt des VCOs oder Rauschgenerators als Klangguelle dienen soll. Der Pegel des exter-
nen Audio—-Signals wird mit dem Pegelregler (32) so eingestellt, daB der subjektive Lautstarke-Eindruck
in etwa der gleiche ist wie bei Verwendung des VCOs. Bei Ubersteuerung muB der Pegel etwas zuriick-
genommen werden. Der VCO/NOISE-Schalter (8) muB bei Verwendung des externen Audio—-Eingangs
in Mittelstellung gebracht werden (VCO und NOISE abgeschaltet).

Die beiden Anschlisse GATE (30) und CV (31) an der Geraterlickseite sind ab Werk als Ausgange aus-
gefuhrt. Hier kann ein Synthesizer angeschlossen werden, der Uber die entsprechenden Eingdnge CV
und Gate verfugt. Die Steuerspannungs—Charakteristik des CV-Ausgangs ist 1V/Oktave, der Gate—Aus-
gang liefert einen Spannungspegel von +5V im aktiven Zustand, OV im deaktivierten Zustand. Falls lhr
anzusteuernder Synthesizer eine andere Spannungscharakteristik oder einen anderen Gate—Pegel
bendtigt, kann er mit den CVGATE-Ausgangen des MS-404 nicht gesteuert werden. In diesem Fall
empfehlen wir eines unserer MIDI-CV-Interfaces MCV1 oder MCV8.

Die Anschllisse GATE (30) und CV (31) konnen auch als Steuereingange umgebaut werden. Da hierzu
das Gehause gedffnet werden muB und dabei das Garantiesiegel zerstort wird, darf der Umbau nur von
einem autorisierten Service—-Betrieb vorgenommen werden. Andernfalls geht der Garantieanspruch
verloren. Die Ansteuerung von VCO und ADSR des MS-404 iber MIDI ist nach dem Umbau deaktiviert.
Der Umbau ist in den Service-Unterlagen beschrieben, die gegen Einsendung eines frankierten DIN A4-
Ruckumschlages unter Angabe der Seriennummer kostenlos bezogen werden konnen.

Hinter der mit CV ADJUST bezeichneten Offnung (35) befindet sich ein Trimmpotentiometer, mit dem die
Spreizung der CV-Spannung eingestellt wird. Diese Justierung ist nur fiir den Service vorgesehen und
darf nur von einem autorisierten Werkstattbetrieb verandert werden. Die Justierschraube ist versiegelt
und darf nicht verdreht werden, andernfalls geht der Garantieanspruch verloren.
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An der linken Seite der Frontplatte befinden sich in dem eingerahmten und mit "MIDI" bezeichneten Feld
ein Taster und zwei Leuchtdioden. Hier werden die MIDI-Parameter des MS-404 festgelegt und ange-
zeigt.

Im normalen Betriebsmodus werden folgende MIDI-Befehle erkannt und verarbeitet:

Note on/off auf dem eingestellten MIDI-Kanal des MS-404 im Bereich der eingestellten Referenznote
bis max. 5 Oktaven darUber (siehe Lern—Modus, su). Die Velocitywerte der Notenbefehle konnen fur die
Steuerung von Akzent und VCF- Frequenz verwendet werden (s.u.).

Pitch-Bend auf eingestelltem MIDI-Kanal zur zusatzlichen Steuerung der VCO-Tonhohe
Controller #7 auf eingestelltem MIDI-Kanal bestimmt die Lautstarke

Controller #XX auf eingestelltem MIDI-Kanal steuert die VCF-Frequenz

Controller #64 auf eingestelltem MIDI-Kanal steuert die Haltefunktion (Sustain)
Controller #65 auf eingestelitem MIDI-Kanal steuert die Gleitfunktion

Die untere Leuchtdiode zeigt im normalen Betriebsmodus die Gate—Funktion, die obere die Gleit—Funkti-
on an. Die Gate-LED leuchtet auf, wenn der MS—-404 einen gultigen Note-On-Befehl empfangt und ver-
lischt, wenn der Note—Off- Befehl eintrifft. Das Gate—Signal wiederum steuert den Hullkurvengenerator
(ADSR). Die Glide-LED leuchtet auf, wenn der Gleitmodus aktiviert ist, dh. wenn der Gleitregler die Uber-
gangszeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Tonhohen bestimmt. Verlischt die LED, so ist die Gleit-
funktion abgeschaltet und die Tonhohen springen, unabhangig von der Stellung des Gleitreglers. Nach
dem Einschalten des MS-404 ist die Gleitfunktion immer angeschaltet. Sie kann durch Empfang eines
Portamento Off/On-Befehls (MIDI-Controller #65 mit Datenwert 0/127) auf dem guiltigen MIDI-Kanal
aus— und eingeschaltet werden. Wenn Sie beispielsweise mit einem Sequenzer arbeiten, so kann mit
dem Controller #65 fir jeden Ton der Sequenz festgelegt werden, ob dieser dleitet oder springt. Es mui
in der Sequenz unmittelbar vor dem Notenbefehl der MIDI-Controller #65 gesendet werden (Daten-
wert = 0 — Glide aus, Datenwert = 127 — Glide an). Falls Sie Uber ein Steuerkeyboard verfligen, das den
AnschiuB eines FuBtasters erlaubt, der flr MIDI-Controller #65 programmierbar ist (zB. Doepfer LMK3
oder LMK4), so konnen Sie die Gleitfunktion auch beim Live—Spiel uber einen FuBtaster steuern.

Durch Betatigen des Lern-Tasters gelangt man in den sogenannten Lern-Modus, der durch Blinken
der Gate-LED angezeigt wird. In diesem Modus werden die MIDI-Parameter des MS-404 mit Hilfe von
eintreffenden MIDI-Befehlen festgelegt. Im Lern—Modus, dh. wahrend die Gate—LED blinkt, haben die
nachfolgend aufgelisteten MIDI-Befehle eine Bedeutung. Nach Empfang eines dieser MIDI-Befehle ver-
lischt die Gate—LED und der MS-404 geht in den normalen Betriebsmodus. Sollen mehrere Parameter
verandert werden, so muB der Lern—-Modus mehrmals angewahlt werden und die dem Parameter ent-
sprechenden MIDI-Befehle mussen jeweils an den MS-404 gesendet werden.
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Note-On-Befehl

Der MIDI-Kanal des eintreffenden Noten—Befehls wird als neuer MIDI-Empfangskanal des MS-404
tibernommen (= MIDI-Kanal- Einstellung). Die Tonhohe (MIDI-Notennummer) wird als Referenznote fur
den tiefstmdglichen Ton des MS-404 Ubernommen (= Transponierfunktion). In der Praxis wahlt man am
MS-404 den Lernmodus durch Betatigen der Lern—Taste und druckt auf dem MIDI-Steuerkeyboard die
Taste, die dem tiefstmoglichen Ton des MS-404 entsprechen soll. Die absolute Tonhohe des tiefsten
Tones hangt von der Stellung des Tune—-Reglers ab.

Controller-Befehl

Die Controller—-Nummer des eintreffenden Controller—Befehls wird als Controller—Nummer fur die MIDI-
Steuerung der VCF- Frequenz tbernommen (Controller XX). Es sollte sich um einen der kontinuierlich
variablen Controller (Controller—Nummer #0..63, keinen Schaltcontroller wie z.B. Sustain Controller #64)
handeln.

Program-Change-Befehl #1

Damit die Funktion arbeitet, darf der Akzent-Regler nicht auf Linksanschlag stehen. Dieser Befehl setzt
die Lautstarke-Steuerung des MS-404 auf MIDI-Controller #7 (Volume), die Velocity hat keinen Einflu3
auf die Akzent-Funktion (nicht dynamischer Betrieb). Die Lautstarke des MS-404 wird nur Uber Control-
ler #7 gesteuert. Nach dem Einschalten des Gerates wird der Controller #7 auf einen Wert von 127
voreingestellt (maximale Lautstarke).

Unabhangig hiervon gelangt immer ein geringer Anteil der Hiillkurve auf den VCA. Dieser Offset wird im
Gerat Uber eine Steckbrlicke (Jumper) gefiinrt und kann durch Entfernen des betreffenden Jumpers
auch abgeschaltet werden. Der Umbau darf nur von einem autorisierten Service—-Betrieb vorgenommen
werden, da beim Offnen des Gehauses das Garantiesiegel zerstort wird. Andernfalls geht der
Garantieanspruch verloren. Wird der Jumper entfernt, so bleibt der MS-404 bei Empfang eines Control-
lers #7 mit den Datenwert O stumm (Volumen = 0). Nahere Angaben hierzu befinden sich in den
technischen Unterlagen, die gegen Einsendung eines frankierten DIN A4—-Ruckumschlages und Angabe
der MS-404 Seriennummer kostenlos angefordert werden konnen.

Program-Change-Befehl #2

Damit die Funktion arbeitet, darf der Akzent-Regler nicht auf Linksanschlag stehen. Dieser Befehl setzt
die Lautstarke—-Steuerung des MS-404 auf MIDI-Controller #7 (Volume) und Velocity (multiplikativ, d.h.
Lautstarke = Datenwert von Controller #7 multipliziert mit dem Velocity—Wert des Notenbefehls). Mit
Controller #7 wird die Lautstarke und mit den Velocity—Werten der Notenbefehle der Akzent gesteuert
([dynamischer Betrieb).

Program-Change-Befehl #3

Dieser Befehl setzt die Filter—Steuerung des VCFs auf MIDI-Controller #XX (siehe oben), die Velocity hat
keinen Einflu auf die Filter-Frequenz. Die VCF-Frequenz wird nur Uber Controller #XX gesteuert. Nach
dem Einschalten des Gerates wird der Controller #XX auf einen Wert von 0 voreingestellt (Filter ganz
geschlossen).

Program-Change-Befehl #4
Dieser Befehl setzt die Filter—Steuerung des VCFs auf MIDI-Controller #XX (siehe oben) und Velocity

(multiplikativ. dh. Filterfrequenz = Datenwert von Controller #XX multipliziert mit dem Velocity—Wert des
Notenbefehls).

Program-Change-Befehl #5/#6

Mit den Programmwechselbefehlen #5 und #6 wird die Retrigger—Funktion an— (#6) oder abgeschaltet
(75). Ist Retrigger angeschaltet, so wird auch bei Legato-Spiel (dh. es wird eine Keyboard-Taste betatigt,
wahrend die vorhergehende noch gedriickt ist) die Hiillkurve erneut ausgelost. Der MS-404 arbeitet
nach der High—Note—Priority, d.h. beim gleichzeitigen Dricken mehrerer Keyboard—Tasten wird die
hochste Note ausgewahit. Dies ist das Verhalten der meisten Analog-Synthesizer (z.B. Mini-Moog).
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Falls Sie mit analogen Synthesizern noch nicht vertraut sind, so sollten Sie diesen Abschnitt le-
sen, da hier auf die theoretischen Grundlagen der analogen Klangsynthese (subtraktive Synthe-
se) eingegangen wird. Die Einstellung der Klangparameter des MS-404 wird an einem konkreten
Beispiel erlautert. AuBerdem dient dieses Kapitel zur Fehlersuche, falls Ihr MS-404 nicht wie ge-
wunscht arbeitet.

Verbinden Sie den MIDI-Eingang. den Audio—Ausgang und den NetzanschiuB wie zuvor be-
schrieben und schalten Sie den MS-404 ein. Bringen Sie die Bedienungselemente des MS-404
in die folgende Grundstellung (0 = Linksanschlag, 6 = Mittelstellung, 12 = Rechtsanschlag):

Nummer Funktion Grundeinstellung
4 VCO GLIDE: 0]

5 VCO TUNE: 6

6 VCO PULSEWIDTH: 6

7 PULSE/SAWTOOTH: PULSE
8 VCO/NOISE: vCO

9 LFO1 FM/PWM: PWM
10 LFO1 LEVEL: 0]

12 LFO1 FREQU: 6

13 LFO1 RANGE: unten
14 VCF FREQU.: o

15 VCF TRACKING: Mittelstellung
16 VCF ENVELOPE: 12

i LFO2 LEVEL: o

19 LFO2 FREQU: 6

20 LFO2 RANGE: unten
21 VCF EMPHASIS: 0]

22 VCA ACCENT: 12

23 ENVELOPE ATTACK: 0]

24 ENVELOPE DECAY:- 6

25 ENVELOPE SUSTAIN: 6

26 ENVELOPE RELEASE: 6

Bringen Sie den MS—-404 auch dann in diese Grundstellung, wenn Sie die Regler so verstellt ha-
ben, daB kein Klang mehr am Ausgang erscheint und Sie nicht wissen, was die Ursache hierflir
Ist.

Wenn Sie nun auf Ihrem MIDI-Keyboard spielen und den richtigen MIDI-Kanal und Referenzton
am MS-404 angewahit haben (siehe MIDI-Funktionen), so muf3 am Audio—Ausgang des
MS-404 bereits etwas zu héren sein. Ist dies nicht der Fall, so priifen Sie bitte folgendes:

1. Leuchten die beiden LFO-Anzeigen (11 und 18) und andern ihre Helligkeit im Rhythmus der
LFO-Frequenzen, die mit den LFO-Frequenz—-Reglern (12 und 19) veranderbar sind ?
nein — Gerat nicht eingeschaltet
Netzverbindung nicht in Ordnung
Sicherung defekt
ja — weiter mit 2.
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2. Leuchtet die Gate-Anzeige auf, wenn Sie auf lhrem MIDI-Keyboard spielen ?
nein —» MIDI-Kanal und/oder Referenzton stimmen nicht mit dem MIDI-
Keyboard tberein, stellen Sie MIDI-Kanal und Referenzton korrekt
ein, wie im Abschnitt "MIDI- Funktionen™ beschrieben.
ja = weiter mit 3.

3. Ist am Ausgang des M5-404 ein Audio—-Signal vorhanden, wenn Sie auf Threm MIDI-Keyboard
spielen?
nein —> Der MS—404 ist mit dem Mischpult/Verstarker o.a. nicht
ordnungsgeman verbunden
Grundeinstellung nicht korrekt vorgenommen (prufen Sie nochmals
alle Einstellungen)

Ihr MS—-404 ist nun betriebsbereit und Sie konnen nun mit dem Einfliihrungskurs zur analogen
Klangsynthese beginnen. Wir werden dabei — soweit moglich — an der Frontplatte systematisch
von links nach rechts vorgehen. Die MIDI-Funktionen, die mit dem Taster (1) und den beiden
Leuchtdioden (2) und (3) eingestellt und angezeigt werden, sind im Kapitel "MIDI-Funktionen™ be-
schrieben. Die in Klammern angegebenen Ziffern beziehen sich auf die Abbildung 1 (MS—-404 Be-
dienungselemente an der Frontplatte).

Der Kurs ist so aufgebaut, dalB zunachst auf die theoretischen Grundlagen eingegangen wird
(grau hinterlegt) und dann die zugehaorigen Einstellbeispiele an Hand des MS-404 beschrieben
werden. Wenn Sie die Theorie nicht interessiert konnen Sie die grau hinterlegten Abschnitte auch
tubergehen.

_Obertonen A/s harmon;sch Wll’d em O
ches (2.3 4. )des Grundtones ist.
. nach oben abnehmender Am;’.

wefle (hauffg auch Puiswe!/e
__ enrhafr alle harmomschen Te

" Oszzllator (LFO} so and@rt sxch
rende Klang ahneit @In@r Sc:h
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MS 404 zusaf' cl
dem E:nscha!ten

CO zur Verfii-

Doch genug der grauen Theorie. Wir wollen die theoretischen Erérterungen nun am MS-404 in
die Praxis umsetzen. Beginnen Sie mit dem Spiel auf der angeschlossenen MIDI-Tastatur oder
lassen Sie eine Sequenz ablaufen (z.B. mit dem MIDI-Analog-Sequenzer Doepfer MAQ16/3).
Drehen Sie dabei den GLIDE-Regler (4) langsam auf. Sie werden feststellen, dal3 aufeinanderfol-
gende Téne gleitend ineinander Ubergehen. Die Gleitzeit ist um so langer, je weiter Sie den Reg-
ler aufdrehen. Die Gleitfunktion kann Uber den MIDI-Controller #65 an/abgeschaltet werden
(siehe "MIDI-Funktionen des MS-404").

Drehen Sie an dem TUNE-Regler (5), so werden Sie feststellen, daB sich die Tonhche des
MS-404 andert. Mit diesem Regler stellen Sie den MS—-404 auf die korrekte Tonhdhe ein, so daB
er in der Stimmung zu lhren anderen Geréaten passt.

Wenn Sie den PULSEWIDTH-Regler (6) verandern, so werden Sie feststellen, daB sich der
Klang verandert. Diese Anderung ist nur hbrbar wenn der Kurvenform-Schalter (7) auf Rechteck
steht. Je weiter Sie in die Gegend von 0 oder 12 kommen um so "spitzer” wird der Klang. Durch
das Andern der Pulsbreite dndert sich die Obertonstruktur des VCOs (Rechteckausgang)

Mit dem Kurvenformschalter (7) schalten Sie zwischen den Kurvenformen Rechteck und Sage-
zahn um. In der Mittelstellung des Schalters ist der VCO abgeschaltet. Uberzeugen Sie sich von
dem unterschiedlichen Klang (Obertongehalt) der beiden Wellenformen.

Mit dem Klangquellenschalter (8) schalten Sie zwischen dem VCO und dem Rauschgenerator
als Klangquelle um. In der Stellung NOISE ist am Ausgang kein normaler Ton mehr zu horen,
sondern das durch VCF und VCA veranderte Rauschen (ein dennoch "spielbares” Rauschsignal
konnen Sie erhalten, wenn Sie den VCF auf etwas hohere Resonanz, die VCF —HUilikurve auf Null
stellen und den VCF —Tracking—Schalter in die obere Stellung bringen . Das VCF filtert dann aus
dem Rauschen ein Frequenzband heraus, das beim Spiel auf dem MIDI-Keyboard verschoben
wird, ndheres hierzu im Abschnitt VCF). Bringen Sie den Schalter (8) wieder in die Stellung VCO.
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Mit dem LFO-Funktionsschalter (9) kénnen Sie wahlen, ob der LFO auf die Frequenz oder die
Pulsbreite (Rechteck) des VCOs wirkt. Bringen Sie diesen Schalter zundchst in die Stellung FM
(Frequenz—-Modulation). Wenn Sie nun den LEVEL-Regler (10) von LFO!1 aufdrehen, modulieren Sie
die Tonhohe des VVCOs (Vibrato). Andern Sie auch die Frequenz von LFO1 mit dem Frequenzreg-
ler (1) und dem Bereichsumschalter (13) und beachten Sie die akustischen Auswirkungen. Die
LFO-Frequenz ist an der Leuchtdiode (11) ablesbar. Auf Grund der Tragheit des Auges sind Fre-
quenzen oberhalb von etwa 20 Hz nicht mehr erkennbar. In der Mittelstellung des Schalters (13)
reicht die Modulationsfrequenz bis in den Audiobereich hinein und Sie erhalten unharmonische
Obertone, wie oben beschrieben. In der unteren Stellung des Schalters (13) ist der Standard—Fre-
quenzbereich des LFOs angewaéhit, die obere Stellung wird flr extrem lange Zeiten im Minuten-
bereich bendtigt

Bringen Sie den Schalter (13) in die untere Stellung (normaler [ FO-Bereich) und den Schalter (9)
in die Stellung PWM. Achten Sie darauf, da8 mit dem Schalter (7) die Kurvenform Rechteck ge-
wahit ist. Stellen Sie mit dem Frequenzregler (12) eine LFO-Frequenz von ca. 1 Hz oder weniger
ein (ca. 1 Schwingung pro Sekunde oder weniger). Bringen Sie den Pulsbreitenregler (6) in Mittel-
stellung. Wenn Sie nun den LFO-LEVEL (10) allméhlich bis zum Maximum erhohen, so hdren Sie
einen schwebungsahnlichen Klang (Chorus—Effekt), der durch die langsame Modulation der Puls-
breite entsteht. Andern Sie die Starke (10) und die Frequenz (12) der Modulation und beachten Sie
die akustischen Auswirkungen. Wenn der Pulsbreitenregler (6) nicht genau in Mittelstellung steht,
kann es passieren, dal3 der Klang im Rhythmus der Modulation "abreiBt’. Dies liegt daran, daB die
Pulsbreiten—-Modulation so groB ist daB die Breite des Rechteck—Pulses auf Null geht. In diesem
Fall muB entweder die Pulsbreite (6) in Mittelstellung gebracht oder die LFO-Amplitude (10) ver-
ringert werden, es sei denn, der AbreiB-Effekt wird ausdriicklich gewtnscht. Uberzeugen Sie
sich auch von den PWM-Effekten im Audio—Bereich, indem Sie den LFO-Bereichsschalter in
Mittelstellung bringen und eine hohe LFO-Frequenz wahlen. Drehen Sie dann den LFO-LE-

VEL (10) fiir die folgenden Einstellungen wieder auf O zurlick und stellen Sie eine LFO-Frequenz
von ca. 1 Hz ein.

Alternativ zum VVCO kann beim MS-404 der interne Rauschgenerator oder ein externes Audio-
Signal (z.B. von einem Sampler oder Digital-Synthesizer) als Klangquelle dienen. Mit einem Kipp-
schalter wird zwischen VCO, Rauschgenererator oder externem Signal (Schalter in Mittelstellung)
umgeschaltet Im Falle des externen Signals wird dieses an der Rlckseite ltber die Buchse "Ext.
Audio In" eingespeist. Bei Verwendung des externen Audio-Eingangs wird der Umschalter VCO/
Noise in Mittelstellung gebracht, so daB weder VCO noch der Rauschgenerator angeschaltet
sind. Der Pegel des externen Signals muB mit dem Drehregler an der Rtickseite richtig einge-
stellt werden. Der Regler wird hierzu so eingestellt, daB beim Umschalten zwischen VCO und ext
Audio In (Mittelstellung des Schalters) der subjektive Lautstarke—Eindruck in etwa gleich bleibt.
Klingt das Signal verzerrt so muB der Pegel etwas zurlickgenommen werden. Die Verwendung
des externen Audio-Eingangs bietet sich z.B. an, wenn ein zu steril klingendes Sampler—Signal
mit dem analogen Resonanzfilter des MS-404 aufgewertet oder mit einer zusétzlichen Filter-
und/oder VCA-Hlillkurve versehen werden soll.

Fur dfe wettere Verarbeftung des kfangffchen Rohmarenals { v O/N se/exr Emgang} _w:rd be;
der subtraktiven Synthese zunachst ein spannungsgestwert' ; Filter (engl.: voltage controlled
filter = VCF) verwendet, dem in der Regel ein spannungsgeste rter Verstarker folgt. Bei den Fil-
tern gibt es verschiedene Arten. Man unterscheidet zunichst grundsétzlichen Filtertypen
TiefpaB (engl: low pass), BandpaB (engl: band pass) und HochpaB (engl.: high pass). Weniger
'gebrauchlfch sind Bandsperre (engl. norch} und AllpaB (engl. all pass). Die Filtertypen untersche:-*
den sich in der Art des Frequenzadurchlasses. Ein Ti al }aﬁt_a'lfe Frequenzen unfemafb der 50
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Beim MS-404 gelangt das VCO/NOISE -Signal auf ein spannungsgesteuertes TiefpaB-Filter mit
einstellbbarer Resonanz. Die Grenzfrequenz ist auf vielfaltige Weise steuerbar. Zunachst ist die Fil-
terfrequenz (engl.: frequency) manuell einstellbar Dartiber konnen Hiillkurvensignal (ADSR, engl
envelope) und LFOZ in beliebiger Starke auf die Filterfrequenz EinfluB nehmen. Weiterhin kann
die Filterfrequenz Uber einen beliebigen MIDI-Controller und/oder die Velocity der eintreffenden
MIDI-Noten gesteuert werden, wodurch das Filter MIDI-steuerbar wird (ndheres siehe "MIDI-
Funktionen des MS-404"). SchilieBlich kann Uber einen Schalter bestimmt werden, ob die VCF -
Frequenz der VCO-Frequenz voll, halb oder nicht folgt (engl: keyboard tracking, keyboard fol-
low). Die Filter—Resonanz ist bis zur Eigenschwingung des Filters regelbar Beziiglich des Filter—
LFOs (LFO2) gilt &hnliches wie beim VCO-LFO (LFO1). Auch der LFO2 kann Frequenzen bis in
den Audiobereich hinein erzeugen. Die klanglichen Ergebnisse bei Frequenzmodulation des VVCFs
mit Audio-Frequenzen sind dhnlich denen des VVCOs. Besonders bei hohen Resonanzen kénnen
FM-typische metallische Klange realisiert werden, entweder mit oder ohne klanglichem Basisma-
terial (d.h. auch ohne VCO/Noise/ext Audiosignal). In Verbindung mit langsamen ADSR—-HCillkur-
venverlaufen kann man bei richtiger Einstellung dem VCF fast sprachahnliche Laute entlocken.
Wirklich extrem wird der Klang, wenn man sowohl VCO wie auch VCF im Audiobereich frequenz-
moaluliert. Die klanglichen Ergebnisse sind hier kaum vorhersagbar. Hier hilft nur eines: auspro-
bieren, die Ergebnisse sind zT vollig Uberraschend.

Die Filtertheorie soll nun wieder am MS-404 in die Praxis umgesetzt werden. Drehen Sie den
Regler fur die VCF-Hullkurvenhohe ENVELOPE (16) auf 0. Am Ausgang ist nun beim Spiel auf
dem MIDI-Keyboard nichts mehr zu horen, da das Filter geschlossen ist. Drehen Sie den Regler
fur VCF-Frequenz (14) langsam auf und Uberzeugen Sie sich, wie der Klang zunédchst sehr
dumpf zu horen ist und dann immer heller wird. Durch das manuelle Erhohen der Filterfrequenz
werden nach und nach mehr Obertone durchgelassen, wodurch der Klang immer heller wird Ver-
suchen Sie das Gleiche auch mit verschiedenen Einstellungen der Filterresonanz EMPHA-

SIS (21). Je weiter Sie die Resonanz aufdrehen, um so starker werden die Oberténe an der
Grenzfrequenz des VCFs angehoben. im oberen Bereich der Resonanzeinstellung klingt das Fil-
ter immer schneidender (" pfeifender’), bei voll aufgedrehter Resonanz schiieBlich schwingt das
Filter ganz von selbst als Sinus-Oszillator. Drehen Sie nun den Resonanzregler (21) auf einen
Mittelwert, so daB der Klang fur Sie angenehm klingt und den Frequenzregler (14) so weit
zurlick, daB der Klang nur noch sehr dumpf zu héren ist. Drehen Sie den ENVELOPE-Reg-

ler (16) allmahlich auf, der die Starke der auf das VCF gelangenden ADSR-Hlillkurve bestimmt.
Beim Spiel auf dem Keyboard werden Sie feststellen, da3 der Frequenzbereich, den das Filter
mit der ADSR-HUllkurve durchlauft um so groBer ist je weiter der Regler aufgedreht wird. Brin-
gen Sie danach den Envelope-Regler (16) in eine mittlere Stellung. Je nach Stellung des TRAK-
KING-Schalters (15) lauft das VCF mit dem VCO voll (obere Stellung), halb (untere Stellung) oder
nicht mit (Mittelstellung). Probieren Sie die 3 Stellungen aus. Sie werden feststellen, daB der Klang
bei héheren Tonen heller wird, wenn Sie Stellung voll oder halb anwahlen, da nun die Filterfrequ-
enz der VCO-Frequenz folgt. Ist die mittlere Stellung gewahit, so klingen die Toéne immer dumpfer,
je hoher sie sind, da die Filterfrequenz unverandert bleibt. Sehr wichtig ist der Tracking—Schalter;
wenn Sie den VCF als Sinus-VCO verwenden wollen. In diesem Fall wird die Resonanz (21) voll
aufgedreht, Envelope (16) auf Null gestellt und der Tracking—Schalter (15) in die obere Stellung
(voller Mitlauf gebracht). Der Frequenzregler (14) wirkt nun als "Tuning’— Regler fur die Tonhohe
des Sinus—Oszillators. Der Signalquellenschalter (8) wird in die mittlere Stellung gebracht, dh. es
gelangt kein Signal auf den Filtereingang. Diese Einstellung kann z.B. fur flotendahnliche Klange
verwendet werden. Drehen Sie danach die Resonanz (21) wieder auf einen mittleren Wert schal-
ten Sie den VCO mit dem Schalter (8) als Signalquelle und geben Sie eine leichte Hillkurve mit
dem Regler (16) auf das VVCF. Bringen Sie den LFO2-Frequenzregler (20) in eine Stellung, in der
die Frequenz von LFQOZ2 einige Hz betragt Die Frequenz ist an der Leuchtdiode (19) erkennbar.
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Die Frequenz des LFOZ2 ist — wie bei LFO1 — mit demm RANGE-Schalter (20) in 3 Bereiche
schaltbar Es gelten die gleichen Bemerkungen wie bei LFOT LFOZ2 wirkt jedoch ausschiieBlich
auf die Frequenz des VVCF Wenn Sie den LEVEL-Regler (17) fiir LFOZ aufdrehen, so horen Sie,
wie die Filterfrequenz von LFO2 moduliert wird. Variieren Sie die Modulationsstarke mit dem Reg-
ler (17) und die Modulationsfrequenz mit dem Regler (19) und beachten Sie die akustischen
Auswirkungen. Versuchen Sie auch die beiden Extremialle: Filtermodulation mit LFO-Frequenzen
im Audio—Bereich mit dem Frequenzbereichs—-Schalter (20) in Mittelstellung und sehr langsame
Filtermodulationen mit dem Frequenzbereichs—Schalter (20) in der oberen Stellung. Bei Filtermo-
dulationen im Audio—-Bereich und hohen Resonanzwerten lassen sich fast sprachdhnliche Klan-
ge erzeugen. Langsame Filtermodulationen im Bereich von mehreren Sekunden bis Minuten ver-
bindet man in der Regel auch mit hoheren Resonanzeinstellungen, da dann die Anderung der
ausgelfilterten Frequenzen besser zu horen ist. Drehen Sie dann den Regler (17) fur die Modulati-
onsstarke auf Null und den Resonanzregler (21) in eine mittlere Stellung.
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Der MS-404 verfligt Uber einen Hillkurvengenerator vom ADSR-Typ. Bisher wurden die Para-
meter der Hillkurve nicht verandert Mit den 4 Reglern AT TACK (23), DECAY (24), SUSTAIN (25)
und RELEASE (26) kann der Hifllkurvenverlauf nach Wunsch eingestellt werden. Versuchen Sie
verschiedene Einstellungen der 4 Regler und achten Sie auf die akustischen Auswirkungen,
auch in Kombination mit verschiedenen Einstellungen der VCF—-H(iillkurvenhéhe (16) und VCF -
Frequenz (14). Fur perkussive Klange wird man kurze Attack- und Decay—Zeiten wahilen und
das Sustain—Niveau auf Null setzen. Flir weiche, stehende Klange wahit man langere Attack-
und Decay—Zeiten und ein hoheres Sustain—Niveau.

VCA

Ein spannungsgesteuerter Verstarker (engl: voltage controlled amplifier = VCA) ist ein Modul
dessen DurchlaB (Lautstadrke) tber eine Spannung gesteuert wird. Das Ausgangssignal des VVCFs
durchlauft den VCA, der VCA-Ausgang ist der Audio—Ausgang des MS-404. Die VCA-Steuer-
spannung liefert der Hullkurvengenerator Mit dem Akzentregler (22) wird eingestellt, wie stark
das Hullkurvensignal den VCA steuert, abhangig vom Velocity-Wert der eintreffenden MIDI-Note
und dem MIDI-Volumen (Controller #7). Die Velocity—Funktion ist abschaltbar, um auch nicht-
dynamisch spielen zu konnen und den Akzent nur Uber MIDI-Volumen zu steuern (naheres
siehe "MIDI-Funktionen des MS—-404").

Nachdem Sie nunmehr die Bedeutung aller Bedienungselemente des MS-404 kennengelernt
haben, steht dem musikalischen Einsatz des Gerats nichts mehr im Wege. Wir wiinschen lhnen
viel Spal mit dem MS—-404.

Auf Grund des rein analogen Schaltungsaufbaus bendétigt der VCO des
MS-404 eine Aufwarmzeit von ca. 15-20 Minuten bis die Stimmung konstant
ist. Das Gerat sollte daher rund 1/2 Stunde vor dem musikalischen Einsatz in
Betrieb genommen werden.
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