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Auf den folgenden Seiten finden Sie die technischen Unterlagen zum MS-
404. Die Unterlagen sind urheberrechtlich geschiitzt und diirfen weder
kopiert, noch in einer anderen Form vervielfdltigt werden.

Die Unterlagen sind nur fiir autorisierte Service-Fachbetriebe
vorgesehen. Jede Form der technischen Anderungen am MS-404 darf nur
von einem autorisierten Fachbetrieb vorgenommen werden, wenn der 6-
monatige Garantieanspruch nicht verloren gehen soll. Beim Offnen des
Gerdtes wird das Garantiesiegel beschiddigt und der Garantieanspruch
geht verloren, wenn dies nicht durch einen von uns ausdriicklich
autorisierten Fachbetrieb erfolgt ! Nur autorisierte Fachbetriebe
konnen zu diesem Zweck Ersatz-Garantiesiegel von uns erhalten.

Vor dem Offnen des Gerites ist unbedingt der Netzstecker zu ziehen.
Im Betrieb liegen im Gerdt lebensgefdahrliche Spannungen an !

1. EEPROM-Initialisierung

Ab der Software 1.03 gehen bei der EEPROM-Initialisierung als
Kontrolle die beiden MIDI-Anzeige-LEDs (Gate, Glide) an. Danach muB
das Gerdt aus- und wieder eingeschaltet werden, um in den normalen
Betriebsmodus zu gelangen. Die EEPROM-Initialisierung kann auf 2 Arten
erfolgen:

1.1. Automatisch bei neuem ("jungfriulichem") EEPROM

Bei der ersten Inbetriebnahme eines Gerdtes oder dem Auswechseln des
EEPROMs gegen ein neues gehen die beiden LEDs an als Anzeige, daB das
ein neues EEPROM gefunden und dieses initialisiert wurde. Danach muB
das Gerat ausgeschaltet und erneut eingeschaltet werden. Falls dann
die beiden LEDs wieder angehen, so hat die Software wiederum kein
beschriebenes EEPROM gefunden, was auf ein defektes EEPROM oder einen
Hardware-Fehler rund um das EEPROM hindeutet.

1.2. Manuelle Initialisierung

Sind die Parameter des MS-404 verstellt worden und das Gerdt soll in
den Auslieferungszustand gebracht werden, so muB die Lern-Taste
wadhrend des Einschalten des Gerates gedriickt werden. Die beiden LEDs
gehen dann an, als Anzeige, daB das EEPROM neu initialisiert wurde.
Danach muB das Ger&dt aus- und wieder eingeschaltet werden.

1.3. Initialisierungsparameter (Auslieferungszustand)

MIDI-Kanal 1

MIDI-Tonhdhe 36-96

Controller #01 (Modulation) fiir VCF-Steuerung, keine Velocity-
Steuerung des VCFs

Controller #07 (Volumen) fiir Accent/VCA-Steuerung, keine Velocity-
Steuerung des VCAs.
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2. Bedeutung der Stiftleisten und Jumper

Jl: CV int./ext

Mit der Briicke J1 wird festgelegt, ob die dem VCO und VCF zugefiihrte
Steuerspannung vom internen MIDI-CV-Interface (Jumperstellung "Out",
Einstellung ab Werk) kommt oder iiber die CV-Buchse (Jumperstellung
"In") zugefilhrt werden soll. Der Jumper muf3 in die Stellung "In"
gebracht werden, wenn der MS-404 nicht {iber MIDI, sondern iiber die
CV/GATE-Buchsen gesteuert werden soll.

J2: GATE int./ext.

Mit der Briicke J2 wird festgelegt, ob die Gate-Buchse als Ausgang
(Jumperstellung "Out", Einstellung ab Werk) oder als Eingang
(Jumperstellung "In") betrieben werden soll. Der Jumper muf3 in die
Stellung "In" gebracht werden, wenn der MS-404 nicht iiber MIDI,
sondern iliber die CV/GATE-Buchsen gesteuert werden soll.

Das interne und externe Gate-Signal sind iiber Dioden auf den Gate-
Eingang des Hiillkurvengenerators gefiihrt, so daB auch bei Betrieb der
Gate-Buchse als Eingang das MIDI-gesteuerte Gate auch noch wirksam
ist.

J3/J4: Kurvenform LFO1l/LF02

Mit diesen Jumpern konnen die LFO-Kurvenformen zwischen Dreieck
(Voreinstellung ab Werk) und Rechteck umgesteckt werden. An den beiden
duBeren Stiften stehen die beiden Kurvenformen zur Verfiigung, der
mittlere Stift fiihrt zum LFO-Pegelsteller.

Anwendungsbeispiele:

Umschalter fiir die Umschaltung der Kurvenform Dreieck/Rechteck
vorsehen. LFO-Ausgdnge fiir andere Funktionen verfiligbar (z.B. LFOl iiber
Abschwédcher auch auf VCF fiihren, LFO2 iiber Abschwdcher auch auf VCO/PW
filhren, siehe J5) :

J5: ext. CV VCO/PW

J5 ist eine 3-polige Stiftleiste, iiber die zwei externe
Steuerspannungen fiir die TonhShensteuerung des VCO und die
Pulsweitensteuerung des Rechtecks zugefiihrt werden kénnen. Der
mittlere AnschluB der Stifleiste liegt an GND.

Anwendungsbeispiele:

ADSR oder LFO2 iiber Abschwdcher den Steuereingdngen zufiihren

(-> zusdtzliche Steuerung von VCO oder PW iiber ADSR/LFO02)

oder auf externe Eingangsbuchsen zur Steuerung iiber externe Module
(z.B. zweiter MS-404) legen.

J6: ext. CV VCF

J6 ist eine 2-polige Stiftleiste, iliber die eine weitere Steuerspannung
fiir das VCF zugefiihrt werden kann. Der zweite Stift liegt an GND.
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Anwendungsbelspiele:

VCO-Ausgang (Sdgezahn oder Rechteck, eventuell umschaltbar) oder LFOl
iiber Abschwdcher zufithren (-> zusdtzliche Steuerung der VCF-Frequenz
iiber VCO oder LFOl) oder auf eigene externe Eingangsbuchse zur
Steuerung iiber externe Module (z.B. zweiter MS-404) legen.

J7: ext. CV VCA

J7 ist eine 2-polige Stiftleiste, iiber die dem VCA eine zusdtzliche
Steuerspannung zugefiihrt werden kann. Der zweite Stift liegt an GND.

Anwendungsbeispiele:

LFOl, LFO2 oder VCO-Ausgang (Sdgezahn oder Rechteck, eventuell
umschaltbar) iiber Abschwdcher zufithren (-> zusdtzliche Steuerung des
VCAs VCO/LFO fiir Tremolo- und Ringmodulator-Effekte) oder auf eigene
externe Eingangsbuchse zur Steuerung liber externe Module (z.B. zweiter
MS-404) legen.

J8: ADSR-Out

J8 ist eine 2-polige Stiftleiste, an der das ADSR-Hiillkurvensignal zur
Verfiigung steht. Der zweite Stift liegt an GND.

Anwendungsbeispiele:

ADSR-Ausgang iiber Abschwdcher auf VCO-Frequenz oder Pulsbreite legen
(siehe Hinweise J5) oder auf eigene Ausgangsgangsbuchse zur Steuerung
externer Module (z.B. zweiter MS-404) legen.

J9: Initial Accent

Mit diesem Jumper wird festgelegt, ob - unabhdngig von der Stellung
des Akzent-Reglers und der MIDI-Steuerung - ein dgewisser Anteil der
ADSR-Hiillkurve auf den VCA gelangt (Einstellung ab Werk: Jumper
gesetzt). Wird der Jumper entfernt, so gelangt bei zugedrehten
Akzentregler oder MIDI-Volumen 0 oder Dynamikwert 0 (sofern
Dynamikfunktion aktiviert) keine Hiillkurve auf den VCA, d.h. der MS-
404 gibt kein Audio-Signal aus.

J10: Accent to VCF

Mit diesem Jumper wird festgelegt, ob die iiber den Akzent-Regler und
MIDI bestimmte Akzent-Steuerspannung auch auf den VCF gelangt oder
nicht (Einstellung ab Werk: kein Jumper).

3. Weitere wichtige Schaltungspunkte (nicht auf Jumper gefiihrt)

VCO SYNC-Aus/Eingang

Um die VCOs von zwei MS-404 zu synchronisieren kann folgendes
Verfahren angewendet werden. Ausgang von 08 (Pin 14/IC2 oder R12) iiber
Diode (1N4148 o.4.) und 4k7-Widerstand an die Basis von Q1 des zweiten
Transistors filhren. In die Verbindung zwischen R12 und der Basis von
Q1 muB dann ebenfallss eine Diode geschaltet werden. Alternative:
Schaltungsteil Q1, R11, R12 komplett doppelt ausfiihren, die Dioden
entfallen dann.
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VCO-Ausgange

Falls eines der Ausgangssignals des VCOs bendtigt wird (siehe z.B.
Hinweise zu J6 und J7), so kann das Rechtecksignal am Ausgang von O7
(Pin 8 IC2 oder R19), das Sagezahnsignal am Ausgang von 05 (Pin 1 IC2
oder R14) entnommen werden. Der Sadgezahn darf nicht zu stark belastet
werden, da dies die Genauigkeit des VCOs beeintrachtigt!

4. Vorschlage fiir Schaltungsdnderungen

Neben den in Kapitel 2 erwahnten Anwendungsbeispielen, k&nnen u.U.
folgende Schaltungsdnderungen sinnvoll sein.

4.1. Bereich des Tune-Reglers einschrianken

Die Spannung des Tune-Reglers P2 an der Frontplatte gelangt iiber den
Widerstand R3 (Standard-Wert 1M) auf den Summationspunkt fiir alle
tonhdhenbestimmenden Spannungen (invertierender Eingang von Ol). Soll
die Tune-Einstellung feiner erfolgen, so muB R3 gegen einen hdheren
Wert (z.B. 2M2, 4M7, 10M) ausgetauscht werden. Je hoher der
Widerstandswert ist, um so feiner wird die Aufldsung. Der Umfang der
mdglichen TonhShendnderung wird aber entsprechend geringer.

4.2. Mischmdglichkeit von Noise und VCO

Hierzu werden die Ausgdnge von 05 (VCO Sagezahn), 07 (VCO Rechteck)
und 03 (Noise) mit gegen Masse geschalteten Abschwdchern
(Widerstandswert ca. 47...250k) beschaltet und die Mittelabgriffe der
Potentiometer iiber 3 Widerstdnde mit dem VCF-Eingang (C8 oder
MittelanschluB S2) verbunden. Die Werte der 3 Gewichtungswiderst&nde
sollten ca. 270k (05/VCO Sagezahn), 470k (07/VCO Rechteck) und 100k
(03/Noise) betragen. Der Schalter S2 entfdllt dann und die alten
Widerstdnde R19, R20 und R23 sind ohne Funktion. Da nun im Extremfall
alle 3 Signale auf den Filter gelangen, ist auf Ubersteuerungen zu
achten. Die 3 Widerstandswerte wurden daher bereits etwas hodher als
die urspriinglichen Werte gewahlt.

4.3. Umschaltmdglichkeit zwischen ADSR- und GATE-Steuerung fiir VCA

StandardmdBig gelangt die ADSR-Hiillkurve iiber den Akzentregler P11l und
den multiplizierenden DA-Wandler "C" von IC15 auf den Steuereingang
des VCAs. Soll nur das VCF iiber die Hiillkurve gesteuert werden, so
kann die Steuerung des VCAs direkt iiber das Gate-Signal erfolgen. In
diesem Fall o6ffnet der VCA bei Tastendruck und schlieBt beim Loslassen
der Taste; die ADSR-Hiillkurve hat auf den VCA dann keinen EinfluB.
Hierzu wird die dem DA-Wandler "C" zugefiihrte Referenzspannung REFC
(Pin 11/1IC15) zwischen ADSR und Gate umschaltet. In Stellung "ADSR"
des Umschalters wird REFC mit R68/R69 verbunden (auf ca. 5V
abgeschwidchte ADSR-Kurve). In Stellung "GATE" wird REFC direkt mit dem
Gate-Signal verbunden (z.B. am Verbindungspunkt von D11 und D10). Der
Jumper J9 (Initial Accent) mufB3 in diesem Fall entfernt werden, da
sonst die ADSR-Hiillkurve auch weiterhin auf den VCA gelangt.
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4.4. Umbau des Gate-Ausgang auf S-Trigger (Switched Trigger)

Der Gate-Ausgang (BU4, Jumper J2 in Stellung "Out") ist ein
Spannungsausgang, d.h. Taste gedriickt ca.+4V, Taste nicht gedriickt 0V.
Soll iiber den Gate-Ausgang ein Synthesizer mit S-Trigger angesteuert
werden (z.B. Moog), so ist eine kleine Zusatzschaltung aus einem
Widerstand (ca. 10k) und einem npn-Transistor (z.B. BC547, BC549,
2N3904) erforderlich, die aus dem Spannungstrigger einen S—Trigger
macht (siehe Skizze in der unteren Hialfte des Schaltplanes/2.Seite).

4.5. Hard-Sync-Einganqg fir den VCO

Die Zusatzschaltung, die fiir die Synchronisationsfunktion des VCOs
bendétigt wird (1 Transistor, 2 Widerstande, 2 Kondensatoren), ist in
der unteren Halfte des Schaltplanes/2.Seite angegeben. Mit dieser
Schaltung konnen z.B. die VCOs zweier MS-404 "hard-synchronisiert”
werden. Zu diesem Zweck wird der Rechteck-Ausgang des ersten MS-404
(siehe vorhergehende Seite) auf eine zus&dtzlich Ausgangsbuchse
gefiihrt, beim zweiten MS-404 wird die SYNC-Schaltung mit einer
zusdtzlichen SYNC-Eingangsbuchse vorgesehen. Die beiden Buchsen werden
miteinander verbunden.

Die SYNC-Funktion dient zur Erzeugung neuer Wellenformen (z.B.
"Mehrfach-Sagezahn"). Besonders interessant ist es, die Frequenz des
synchronisierten VCOs (der VCO mit der SYNC-Schaltung) mit einem LFO
oder ADSR zu modulieren. Die TonhShe wird dann zwangsweise vom anderen
VCO synchronisert, es &dndert sich jedoch stédndig die Kurvenform. Den
Klang muB man gehdrt haben, er 1aBt sich schwer beschreiben (klingt
jedenfalls ziemlich abgefahren).

4.6. Logarithmischer Potentiometer fiir Resonanzredgelung

Fiir den Resonanzregler P10 wurde bei den ersten 550 Geraten ein
linearer Drehpotentiometer eingesetzt. Die Resonanzregelung ist
hierbei sehr grob (hohe Resonanzwerte und Selbstoszillation kommen
erst ganz am Ende des Regelbereichs). Der lineare Poti wurde daher
durch einen umgekehrt logarithmischen Potentiometer (50k) ersetzt.
Hierdurch 1aBt sich die Resonanz und das Einsetzen der Selbst-
oszillation feinfiihliger einstellen. Das Ersatz-Poti kann bei uns
kostenlos angefordert werden (bitte Ser.Nr. des MS-404 angeben).
Achtung! Nur beim Austausch durch einen autorisierten Service-Betrieb
geht der Garantieanspruch nicht verloren! Beim Austausch durch den
Kunden selbst erlischt der Garantieanspruch! Soll der Austausch bei
Doepfer direkt erfolgen, so ist der Potentiometer selbst kostenlos,
die Arbeitszeit fiir den Austausch wird jedoch in Rechnung gestellt.
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5. Abgleich

5.1. Abgleich des MIDI-CV-Interfaces:

P26 so abgleichen, daB am Operationsverstdrker-Ausgang (IC1l6) genau
1.00v/Oktave erscheinen. Hierzu zuerst den Referenzton (default: 36)
iiber MIDI-In ausldsen, Spannungswert notieren (einige mV). Danach
MIDI-Note 5 Oktaven hdher ausl&sen und P26 so justieren, daB der
Spannungswert 5.00 V dariiber liegt. Nochmals Referenzton priifen und
ggf. Justierung wiederholen.

5.2. Temperaturabgleich VCO:

Zwel Transistoren im Transistorarray IC3/CA3046 werden zur Heizung des
Chips verwendet, um eine konstante Temperatur auf dem Chip zu
erhalten. Der Transistor an den Pins 6/7/8 arbeitet als "Heizer" (Th),
der Basis-Emitter-Ubergang des Transistor an den Pins 9/10/11 als
"Fiihler" (Tf). R29 begrenzt den maximalen "Heizstrom". Mit dem
Operationsverstdrker 02 wird die Fiihlerspannung mit einer mit P19
einstellbaren Spannung verglichen. Je nachdem ob die
Vergleichsspannung und damit die Temperatur auf dem Chip schon
erreicht ist oder nicht "heizt" der Transistor Th bis die gewiinschte
Temperatur erreicht ist. Die Vergleichsspannung l1d8t sich mit P19 etwa
im Bereich 0.55...0.64 V einstellen. Mit P19 wird somit die Temperatur
auf dem CA3046-Chip eingestellt.

Zum Abgleich wird R28 einseitig ausgeldtet, so daB keine Verbindung
zwischen der Basis des Transistors im CA3046/Pin 6 und dem Ausgang des
Operationsverstirkers 02 (Pin 7/ICl) mehr besteht. Das Gerdt wird bei
Zimmertemperatur (ca. 22 Grad) in Betrieb genommen und die Spannung am
nicht invertierenden Eingang von 02 (Pin 5/ICl oder an R27 oder Pin
9/IC3) gemessen (= Temperaturspannung bei Zimmertemperatur). Der Wert
wird notiert (falls das Gerdt zuvor mit eingebautem R28 in Betrieb
war, ca. 15 min. warten, damit sich das Transistorarray wieder
abkiihlt). Danach wird das Ger&dt abgeschaltet, R28 wieder eingel&tet
und dann das Gerdt wieder eingeschaltet. Ca. 5 Minuten warten und dann
wieder die Spannung wie oben messen. Die gemessene Spannung mit P19 so
einjustieren, daB diese ca. 60mV unter dem zuvor notierten Wert liegt.
Der Temperaturkoeffizient der Basis-Emitterspannung liegt je nach
Transistortyp bei ca. 2 mV/Grad, 60mV entsprechen daher rund 30 Grad
Temperaturerhdhung gegeniiber Zimmertemperatur.

5.3. VCO-Scale, High-End-Trimm + Offset

Das Gerit sollte vor dieser Justierung bereits etwa 30 Minuten in
Betrieb sein, um nachtrdgliche Abweichungen auszuschlieBen.

1. MIDI-Referenzton des MS-404 auf Cl stellen (MIDI-Code 36)

2. P2 (Tune an der Frontplatte) und P18 (VCO high end trim) in
Mittelstellung bringen.

3. Die VCO-Scale mit P17 zunichst grob einjustieren, so daB beim Spiel
auf dem angeschlossenen MIDI-Keyboard Oktavspriinge am MS-404 richtig
wiedergegeben werden (Oktavspriinge am Keyboard miissen eine
Frequenzverdopplung des VCOs bewirken).

4. Taste F3 driicken (F 2 1/2 Oktaven iiber dem Referenz-C). VCO-
Frequenz mit P16 (VCO Offset) auf 174.6Hz einjustieren.

5. Taste F1 driicken (F iiber dem Referenz-C). VCO-Frequenz mit P17 (VCO
Scale) auf 43.6 Hz einjustieren.

6. Schritte 4. und 6. wiederholen, bis die Frequenzwerte stabil
stehen.

7. Taste F5 driicken (F 4 1/2 Oktaven iiber dem Referenz-C). VCO-
Frequenz mit P18 (VCO High End Trim) auf 698.4 Hz einjustieren.

8. Schritte 4. bis 7. wiederholen und ggf. nochmals nachjustieren.
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Mit dem VCO-Offset-Trimmpotentiometer P16 wird die absolute
Tonhdhenlage so einjustiert, daB bei Mittelstellung von P2 (Tune) und
dem Empfang des Referenztones (tiefstmdglicher Ton) eine VCO- Frequenz
von ca. 32 Hz resultiert. 32,703 Hz entsprechen der Tonhdhe eines "C"
mit MIDI-Code 24 (dezimal). Auf Kundenwunsch kann der VCO auch eine
Oktave hdher gestimmt werden (65,406 Hz = "C" mit MIDI-Code 36). Da
der MS-404 vermutlich hiufig im BaBbereich eingesetzt wird, sollte
jedoch geniigend Reserve nach unten sein, daher die Standard-Justierung
auf MIDI-Code 24.

5.4. 1V/Oktave und Offset des VCFs

Die 1vV/Oktave-Charakeristik des VCFs wird mit P22 eingestellt. Hierzu
VCO/Noise abschalten, VCF-Resonanz auf Maximum (Eigenschwingung), VCF-
Contour und LFO-Amplitude auf Minimum, keine MIDI-Velocity oder
Controller auf VCF legen. Keyboard -Follow-Schalter auf voll stellen.
Am VCF-Ausgang erscheint nun eine Sinus-Schwingung und der VCF
arbeitet quasi als Sinus-VCO. P22 so abgleichen, daB in etwa 1V/Oktave
erreicht wird, d.h. korrektes Spiel moéglich ist. Dieser Abglelch ist
nicht so krltlsch wie der 1V/Oktave-Abgleich des VCOs, eine
Genauigkeit iiber 2-3 Oktaven ist ausreichend. Falls sich mit P22 nicht
die gewiinschte Spreizung einstellen 1&Bt (d.h. P22 im Anschlag, miisste
aber noch weiter gedreht werden), so ist R59 (1lk 1%) gegen einen etwas
grdBeren Wert (1lk5 1%) auszutauschen.

Die Frequenz-Offset-Einstellung mit P21 ist nicht kritisch. In
Mittelstellung von P6 (VCF Frequency) sollte das Filter bei voll
aufgedrehter Resonanz mit ca. 500 Hz schwingen. Alle anderen Parameter
oder Regler, die die VCF-Frequenz beeinflussen miissen dabei
abgeschaltet sein: Regler fiir Envelope (P7) und LFO-Level (P8) auf
Minimum, VCF-Tracking abgeschaltet MIDI-Filtersteuerung auf Minimum
(d.h. Controllerwert auf Null, im diesem Zustand befindet sich der MS-
404 z.B. unmittelbar nach dem Einschalten, solange noch kein MIDI-
Controller empfangen wurde).

5.5. VCA-Steuerspannungsdurchqgriff

Der VCA-Steuerspannungsdurchgriff wird mit P23 eingestellt. Hierzu
VCO/Noise abschalten, Sustain auf Null, kurze Attack- und Decay-Zeit
einstellen, und P23 so justieren, daB das "Knack"-Gerdusch am Audio-
Ausgang minimal wird.

5.6. Minimale ADSR-Zeiten

Mit R103 werden die minimalen Ein/Ausschwingzeiten festgelegt. Der
sinnvolle Bereich fiir diesen Widerstand liegt bei 0....1k.
StandardmidBig wird R103 mit 100 Ohm bestiickt. Falls die minimal
moglichen Zeiten ldnger oder kiirzer sein sollen, kann R103 gegen einen
Wert 0 (Briicke) .... lk ausgetauscht werden.

5.7. Auswahl des Rauschtransistors Q2

Die Basis-Emitterspannung von Q2 mufB unter 11.2V liegen. Bei B-E-
Spannungen zwischen 11.2V und 11.9V arbeitet der Rauschgenarator zwar
u.U. korrekt, durch Temperaturidnderung oder Bauteilealterung ist ein
spateres Aussetzen des Rauschsignals aber nicht auszuschlieBen, da die
Durchbruchspannung des Transistors zu Nahe an der Spannungsversorgung
von 12V liegt. Bei B-E-Spannungen in der Ndhe der Versorgungsspannung
(11.9...12V) arbeitet der Rauschgenerator iiberhaupt nicht (Durch-
bruchspannung zu hoch). Das Rauschsignal am Ausgang von 03 sollte bei
ca. 5Vss liegen. Der subjektive Lautstdrke-Eindruck sollte beim
Umschalten zwischen VCO und Noise etwa gleich bleiben.
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0. Auivdunlnwelse

Metallfilmwiderstdnde 1% sind auf dem Bestiickungsdruck mit einer
Eckmarkierung versehen, bei den Kohleschichtwiderstédnde 5% ist keine
Eckmarkierung vorhanden (teilweise gleiche Werte: z.B. 100k 5% und
1%).

R28 zunidchst weglassen oder nur einseitig anldten (ndheres hierzu
siehe Abschnitt "Abgleich").

R20 wird stehend eingebaut.

P24 und P25 werden nicht bestiickt (LED-Helligkeits-Justierung).
Stattdessen werden die Festwiderstande R96 und R97 eingesetzt.

Soweit Verwechslungsgefahr besteht, sind keramische Kondensatoren auf
dem Bestiickungsdruck mit einer Eckmarkierung versehen, bei
Folienkondensatoren ist keine Eckmarkierung vorhanden (z.B. kommen
0.1u/100n sowohl als Folien- wie auch als keramischer Typ vor). Wenn
keine Verwechslungsgefahr besteht (z.B. 22pF, 100pF) sind auch die
keramischen Kondensatoren ohne Eckmarkierung.

Fiilr C3 muB ein Folienkondensator oder ein ausgesuchter keramischer
Kondensator 100...150pF eingesetzt werden (bei unselektiertem
keramischen Kondensator arbeitet die VCO-Schaltung u.U. nicht
korrekt).

Fiir C10...C13 kdnnen Werte von 22...47nF verwendet werden, jedoch auf
einer Platine 4 gleiche Werte !

Statt 0.luF Folie konnen 0.82...0.22uF (z.B. 0.15uF), statt 10nF Folie
kénnen 10...22nF (z.B. 12nF) eingesetzt werden.

Fiir C40 (1000uF) muB unbedingt ein Typ mit 16V (nicht 25V oder mehr)
verwendet werden, da andernfalls die Bauform zu groB ist.

Da der Widerstandswert 10M (R22) in Kohleschichtausfiihrung/5% kaum zu
bekommen ist, wird stattdessen ein Metallfilmtyp/1l% eingesetzt.

Fiir folgende Trimmpotentiometer kann ein Widerstandswert im Bereich
10k...100k eingesetzt werden, da es sich nur um Spannungsteiler
handelt, die aus der Versorgungsspannung eine variable Spannung
ableiten: P16, P21, P23. Um die Stromaufnahme der Schaltung nicht
unndtig zu erhdhen sollte jedoch ein mdglichst hoher Wert (50k/100k)
eingesetzt werden (bei 10k flieBen immerhin 2*12V/10k = 2.4 mA).

Fiir IC17 kann ein beliebiges EEPROM der 24CXX-Serie verwendet werden,
auch die kleinste Version (24C01 = lk-Bit = 128 Byte) ist geeignet, da
wesentlich weniger als 128 Parameter abgespeichert werden. Die
Software erkennt (hoffentlich) automatisch beim Einschalten den
EEPROM-Typ und stellt sich darauf ein.

Der Rauschtransistor Q2 muB eventuell fiir ausreichenden Rauschpegel
ausgemessen werden (kann erst in der Serie endgililtig geklart werden).
Fiir Q16 kann entweder ein pnp-Transistor der BC-Serie (z.B. BC559)
oder ein 2N3906 verwendet werden. Die im Bestilickungsplan gezeichnete
Ausrichtung gilt fiir BC559, bei 2N3906 ist die Polung seitenverkehrt
(siehe auch die diebeziigliche Skizze auf dem Bestiickungsplan neben
BU2/MIDI IN).

Zur Ausrichtung der 4 LEDs muB vor dem Festldten der LEDs die
Frontplatte von vorne aufgesteckt werden (die 6 Kippschalter dienen
dabei als Fithrung). Bei LEDs mit kurzen Beinchen muB fiir D14 eventuell
zuvor eine 2-polige Stiftleiste in die Platine eingesetzt werden.

Spezielle Hinweise zur 1l.Serie (Auflage 700)
(Ser.Nr. 1994: 941201-941400 und 1995: 950001-950500)

Gegeniiber dem Bestiickungsplan gednderte Bauteilewerte:

R70 wird mit 2k2 anstatt mit 4k7 bestiickt, R71 wird mit 4k7 anstatt
mit 10k bestiickt, R103 wird mit 100 Ohm anstatt mit 1k bestiickt
(Hinweis 4.6), R59 wird mit 1k5 1% oder 1k82 1% statt 1k 1% bestiickt
(Hinweis 4.4), R3 wird mit 4M7 anstatt 1M bestiickt (Hinweis 3.1).

Ab Ser.Nr. 950501 wurden die Werte auf dem Bestiickungsdruck
entsprechend gedndert.
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7. Mechanischer Aufbau

Vor dem Einbau der Platine in das Geh&duse miissen eventuell auf der
Platinenunterseitze iiberstehende Drahte gekiirzt werden, da der Abstand
zwischen Platine und Gehduseboden nur 5 mm betrdgt. Insbesondere die
220V fithrenden Bauteiledrihte unter den beiden Trafos miissen soweit
als mdglich gekiirzt werden, damit der Abstand zum Geh&use mdglichst
groB ist. Zusdtzlich kann der Gehduseboden unter den 220V fiihrenden
Leiterbahnen mit einem isolierenden Material beklebt werden (z.B.
unbeschichetes Platinenmaterial mit doppelseitigem Klebeband, dickes
Gewebe-Isolierband, Gaffa-Tape o.&a.).

Die Platine wird mit 7 Abstandsbolzen mit 5 mm Ladnge am Geh&duseboden
montiert. Es muB dabei niederohmiger, elektrischer Kontakt zwischen
dem Gehiuse und der Schutzerde sichergestellt werden. Hierzu wird der
Lotstoplack rund um die Montagebohrung des rechten hinteren
Abstandsbolzens an der Unterseite der Platine abgekratzt (oberhalb des
Schutzleiter-Zeichens). Auch am Gehduseboden muf rund um das
Montageloch dieses Abstandsbolzens der Lack abgekratzt werden. Nach
erfolgter Montage der Platine im Gehduse wird mit einem Ohmmeter
iberpriift, ob die Verbindung zwischen Gehduse und Schutzleiter
vorhanden ist. Zusdtzlich konnen Zahnscheiben bei der Montage
verwendet werden, um die elektrische Verbindung zum Geh&duse
sicherzustellen.

Danach wird die Frontplatte am Gehduse montiert. Falls der Lern-Taster
klemmt, muB das zugehdrige Loch von der Riickseite her angesenkt
werden. Danach werden die Drehkndpfe aufgesteckt.

In die Riickplatte wird die Netzeingang/Sicherungshalter/Schalter-
Kombination eingepresst. In den Sicherungshalter wird die Sicherung
eingesetzt. Die elektrische Verbindung zwischen Netz-Kombi und Platine
erfolgt iiber direkt eingeldtete Kabel (die urspriinglich vorgesehenen
Flachstecker werden nicht verwendet). Fiir den Schutzleiter muB ein
gelb/griines Kabel verwendet werden. Der Schutzleiter muB unbedingt
angeschlossen werden und nach erfolgter Montage der Durchgang zwischen
Schutzleiter und Gehduse nochmals mit einem Ohmmeter gepriift werden.
Die Riickplatte wird zusdtzlich zu den Geh&duseschrauben mit den Muttern
der 4 Klinkenbuchsen befestigt.
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o. Bauteliieilisie Mo~ zuUx
Bauteilbezeichnung Bauteil Anzahl
1. Widerstéande

1.1. Kohleschicht

R29 33 5% 1
R45,R51,R52,R103 100 5% 4
R112,R114,R115,R116 220 5% 4
R106,R107 390 5% 2
R11,R33,R34,R35,R36,R37,R38,R39,R40,R41,R63,
R65,R85,R91,R95,R105,R113,R117 1k 5% 18
R70,R86 ,R92,R111 2k2 5% 4
R12,R28,R32,R71,R74,R76,R96,R97 4k7 5% 8
R13,R14,R21,R61,R64,R66,R68,R73,R78,R79,
R94,R102,R110 10k 5% 13
R69,R87,R93,R100 15k 5% 4
R77,R80,R99,R101 22k 5% 4
R46 ,R55,R67,R72,R75,R81,R82,R88,R104 47k 5% 9
R1,R4,R16,R17,R18,R23,R24,R26,R42,R56,R57,R58,
R60,R83,R84 ,R89,R90,R98 100k 5% 18
R15 120k 5% 1
R5,R19,R20 (R20 wird stehend eingebaut!) 220k 5% 3
R25,R43,R44 ,R62 1M 5% 4
1.2. Metallfilm
R8 100 1% 1
R47,R48 1k 1% 2
R59 (alternativ statt 1k5 auch 1k82 mdglich) 1k5 1% 1
R30 3k0 1% 1
R7 4k7 1% 1
R49,R50 7k5 1% 2
R108,R109 10k 1% 2
R31 62k0 1% 1
R2,R6,R10,R27,R53,R54 100k 1% 6
R9 1M 1% 1
R3 aM7 1% 1
R22 10M 1% 1
2. Potentiometer
2.1. Drehpotentiometer Radiohm SP160Z

(émm-Achse, 18 Zihne, stehend, mit Montagewinkel)
p2,P3,pP4,P6,P7,P8,(P10),P11,P14 50k lin 8(9)
pP1,P5,P9,P12,P13,P15 1M log 6
P10 (ab Ger&dt Nr. 550, siehe Text) 50k -log 1
2.2. Trimmpotentiometer
P19 500 liegend 5x5 Kohleschicht 1
P22 1k liegend 5x5 Kohleschicht 1
P16,P21,P23 100k liegend 5x5 Kohleschicht 3
P18 10k 1liegend 5x5 Kohleschicht 1
(P24,P25 10k liegend 5x5 Kohleschicht) (2)

(alternativ zu R96 und R97)

P20 100k stehend 5x10 Kohleschicht 1
P17 500 25-gang Cermet 9,5x9,5mm stehend 1
P26 2k2 25-gang Cermet liegend 19mm 1
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3. Kondensatoren

NWR -

(o]

Cl 0.68u Folie R5/7.5 (0.39...1u)

C2 3.9n Folie R2.5/5 (2n7...4n7)

c3,c4,C33 150p Folie R2.5/5 (100p...180p)

C5 10n Folie R2.5/5 (10n...15n)

c6,C9,Cl4,C19,C32,C42,

C45,C48 10u/16V Submini-Elko radial R1.5

cg8,cle6,c17,Ccl18,Cc21,C25,

C28,C35,C36 0.lu Folie R5 (0.1...0.22u)

c10,c11,C12,C13 33n  Folie R2.5/5 (22...47n)

C15 220u/6.3V Submini-Elko radial

c20,cC24 470p Folie R2.5/5

c7,Cc22,c23,C26,C27,C34 2.2u/16V Submini-Elko radial R1l.5
(1.5u...4.7u)

£30,C31 22p keramisch R2.5

Cc40 1000u/16V Elko stehend R5

C41,Cc44,C47 100n keramisch R2.5/5

C43,C46 470u/25V Elko stehend

Ce (12x) 2.2u/16V Submini-Elko radial

4., Halbleiter

(1.5u...4.7u)

und

100n keramisch R2.5/5
(gemischt)

4.1. Dioden und Gleichrichter

p1,p2,D03,D4,D5,D7,D9,
D10,D11,D12
D6,D8,D13,D14

GL1,GL2

4.2. Transistoren

Q1,010,011
Q2,012,013,014,Q015,Q17
Q3IQ4IQSIQ6IQ7IQ8IQ9
Q16

1N4148
LED 3mm rot
B40C800 runde Bauform

2N3906
BC549C
2N3904
BC559

4.3. Integrierte Schaltungen

1C1,IC2,IC5,IC9,IC10
I1C3,IC4
1C6

1C7

1C8
IC11
IC12
IC13
IC14
IC15
IC16
IC17
IC18
IC19
1C20
1C21
IC22

TL064

CA3046

CA3080E

CD4001

TL062

CD4066

SAB8032/8052 PLCC44-Geh&duse
27(C)64/128 Version MS-404

74HC (T)573

MAX512

TLC272

24CXX (XX = 01,02,04,08,16)
CNY171I1

TL431

uA7805

uA7812

uA7912
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e w5 .-,. _auteille

X1 Quarz 12 MHz 1
Ss1,82,83,84,85,S86 Kippschalter 1xUm mit Mittelstell.
90 ° gewinkelte Anschliisse Print 6
S7 Tipptaster stehend, Printversion 1
J1,J32,33,34,35,J10 3-polige Stiftleiste 1l-reihig 6
J6,J7,38,39 2-polige Stiftleiste l-reihig 2
BU1,BU2 DIN-Buchse 5-polig 180 Printv. 2
BU3,BU4,BU5,BU6 Klinkenbuchse 6.3 mm Stereo Print 4
ST1,ST2,ST3 Flachstecker 6.3mm Printversion 3
TR1 Trafo 9V/200mA  Printversion 1
TR2 Trafo 2x15V/90mA Printversion 1
NK1 Netzeingang/Schalter/Sicherungs- 1
halter-Kombination
SI1 Feinsicherung 1A flink (fiir NK1) 1
6. Bauteile ohne Bauteilbezeichnung
(14 Drahtbriicken oder Null-Ohm-Widerstande 14
IC-Fassung 6-polig (IC18) 1
IC-Fassung 8-polig (IC6,IC8,IC16,IC17) 4
IC-Fassung l4-polig (IC1,IC2,IC3,IC4,IC5,IC7,IC9,
IC10,IC11,1IC15) 10
IC-Fassung 20-polig (IC14) 1
IC-Fassung 28-polig (IC13) 1
IC-Fassung 44-polig PLCC 1lx (IC12) 1
Jumper fir J1,J2,J33,J4,39,J10 6
Drehkndpfe Steckversion filir gezahnte Achse 6mm (P1l..15) 15
Steckachse fiir P20 1
Litze gelb/griin 0.05m
Litze braun (oder schwarz) 0.05m
Litze blau (oder schwarz) 0.05m
Kiihlkdrper D01 fir IC20/7805 1
Zylinderkopfschraube M3x8...10 fiir IC20/7805 1
Abstandsbolzen M3x5mm 1 AuBlen/l Innengewinde 7
Zylinderkopfschrauben M3x6 (Montage Abstandsbolzen) 7
Zahnscheiben M3 (Montage Abstandsbolzen) 7
Sechkant-Muttern M3 (1 x Kiihlkdrper, 7 x Montage AB) 8
Platine MS-404 1
Gehduse MS-404 1
Blechschrauben Zylinderkopf 2.9x6.5 schwarz (Geh&duse) 9
Senkkopfschrauben M3x8 schwarz (Frontplattenmontage) 4
GummifiiBe selbstklebend 4
Netzkabel mit angegossenem Netzstecker und Eurobuchse 1
Garantiesiegel 1
Versandkarton 1
Bedienungsanleitung 1
Aufkleber zur Bedienungsanleitung ("Aufwarmzeit") 1
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ANDERUNGEN GEGENUBER 1.FERTIGUNGS-VERSION:(SER.NO. 1-780)

R78 UND R71 RICHTIGE WERTE ANGEGEBEN (4K7 » 2K2, 18 > 4K7)

SCHRIFTZUG DOEPFER UND MS-484%

RECHTECK FUR ST1

188n (NICHT 18n)

RS9 = 1KS (STATT 1K)
= TLB6Y (NICHT TLB@8Y4)
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