Elektronisches Orgeltastsystem mit U 105 D

PETER SALOMON (rescript rfe 1981, H7, S458)

Im folgenden Beitrag wird die praktische Anwendung des U105D als elektronisch gesteuerte

Taste beschrieben.

In elektronischen Tasteninstrumenten, z. B. in elektronischen Orgeln oder E-Pianos,
werden noch zum Tell in den Tastaturen mechanische Kontakte eingesetzt. Obwohl es
international bereits seit langem elektronische Ldsungen gibt [3], konnten sich diese jedoch
z. T. aus 6konomischen Grinden nur langsam durchsetzen. Die dazu notwendigen
Speziaschaltkreise, z. B. TDA 0470 (ITT), sind nur monovalent einsetzbar und
dementsprechend teuer. Nach neuesten Trends im Orgelbau tbernehmen sogar
Mikroprozessoren die Steuerfunktionen elektronischer Tastaturen [4].

Der U105D ist ein p-MOS-Schaltkreis, der sechs MOS-Transistoren (Anreicherungstyp)
beinhaltet, deren Gate- und Drainanschliisse einzeln herausgefihrt sind. Die Source-
anschlusse sind intern verbunden und gemeinsam herausgefhrt [1]. Fir die Anwendung
der Transistoren des U105D als Analogschalter gibt es die im Bild 1 angegebenen

Varianten.
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Bild t: Varianten der elektronischen Tastensteuerung

- Einspeisung des Tonsignals am Sourceanschlul3; Steuerung tber die Gateel ektrode
(Bild 1a) scheidet aus, da alle Sourceanschltisse verbunden sind

- Einspeisung des Tonsignalsuber die Gateelektrode, Steuerung tber die Betriebs-
spannungszuf ihrung (Bild 1b), da fir jede Fuliage separate Schaltsignalerzeugung
notwendig ist, kann wegen des hohen Aufwandes diese Variante nicht empfohlen werden

- Einspeisung des Tonsignals tber die Gateelektrode, Steuerung Uber den gemeinsamen
Sourceanschluf3 (Bild 1c); da hier der Aufwand fur die Steuerung am geringsten ist, wird

dieser Variante der VVorzug gegeben.



Bild 2 zeigt das vollstandige Schaltbild fiir die elektronische Steuerung einer Taste.
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Bild 2: Steuerung einer Taste
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Far funf Oktaven werden also 60 (61) Schaltkreise U105D bendtigt. Mit den sechs MOS-
Transistoren lassen sich dann maximal sechs Chore steuern, die dann z. B. auch Oktav-
weise Uber Sammel schienen verschiedenen Registern zugefuhrt werden konnen.

Da mit dem elektronischen Tastsystem nur rechteckférmige Signale Ubertragen werden
konnen, mul’ die S&gezahnerzeugung durch Treppenspannungsbildung nach der
elektronischen Tastung erfolgen [2].

Die Wirkungsweise der elektronischen Tastensteuerung ist folgende:

An den Gateanschltissen der MOS-Transistoren liegen standig die Ausgangssignale der
Frequenzteiler [Rechteckspannung mit negativer Polaritét (10 V < UG < 30 V) gegen
Masse]. Damit werden die MOS-Transistoren im Takt des Signals stéandig leitend oder ge-
sperrt. Wird jetzt an den gemeinsamen Sourceanschlul3 eine negative Spannung
angeschlossen, wird diese im Takt des Signals durchgeschaltet und kann als
Spannungsabfall an den Arbeitswiderstanden R; bis Rs abgenommen werden. Diese an sich
nicht Ubliche Betriebsspannungszufihrung ist moglich, da es wegen des etwa
symmetrischen Aufbaus der p-MOS-Transistoren gleich ist, welche Elektrode man als
$ource und welche als Drain definiert. Es mufl3 nur gesichert werden, dal? der Bulkanschlul3
(Substrat) immer positiveres Potential (oder gleiches) hat als die anderen Elektroden, damit
der pn-Ubergang des Substratkanals immer in Sperrrichtung betrieben wird.



Die im Bild 2 angegebene Schaltungsart hat auf3erdem den Vorteil, daf3 die Signalamplitude
auf recht einfache Weise beeinfluf3t werden kann. Dadurch ist es mdglich, mit relativ
geringem Aufwand Percussions-. Sustain- und Pianofortesteuerungen zu realisieren.

Bild 3 zeigt in der Variante E-Piano ein Schaltungsbeispiel.
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Bild 3: Variante E«Piano

Im Gegensatz zur Betriebsart Orgel liegt hier die Taste im Ruhezustand auf positivem
Potential. Uber D1 wird C; aufgeladen, D ist gesperrt. Bei Betdtigung der Taste wird die in
Ci gespeicherte Ladung (negativer Spannungssprung) Uber D, teilweise auf C; Ubertragen
und damit gleichzeitig die Steuerspannung fir die MOS-Transistoren bereitgestellt. Solange
die Taste gedrickt ist, entladen sich C; und C, im Takt der Signalspannungen Uber die
Arbeitswiderstande R; bis Rs nach einer e-Funktion. Die Rq,-Widerstande des

U105D koénnen vernachlassigt werden. Wird die Taste losgelassen, sperrt D, sofort wieder
und es wird nur noch C, entladen (Nachklang). R; realisiert den Pianoforteeffekt, d. h., je
nach Geschwindigkeit des Tastenanschlages, solange also die Taste weder mit dem Plus-
anschlufl? noch mit Masse Kontakt hat, wird C, zum Teil entladen. Die Grof3e des negativen
Spannungssprunges und damit die Lautstéarke wird also unmittelbar durch die
Geschwindigkeit des Tastenanschlages bestimmt. Die angegebene Dimensionierung nennt
nur Anhaltswerte, bel Bedarf kann weiter variiert werden.

Durch geschickte Kombination beider Varianten und eventuelles zusétzliches Einfligen von
Vibrato-Signalen (fur Vibrafon) 183t sich eine sehr universell anwendbare elektronische

Tastenansteuerung realisieren.
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