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Eine neue elektrische Orgel

Vor kurzem hat der Elektromusikforscher Oskar
Vierling aus dem Heinrich-Hertz-Institut in Berlin ge-
meinsam mit dem Amerikaner K o ck eine neuartige Orgel
rein elektrischen Prinzips konstruiert, die gegeniiber den
bisher bekanntgewordenen Elektroorgeln bedeutende Vor-
teile aufweist. Das Instrument gehort zur Gruppe der Ge-
vate, die mit rein elektrischer Tonerzeugung ar-
beiten, es kommen also keinerlei rotierende Tonrdder mit
magnetischer oder optischer Tonerzeugung zur Anwendung,
sondern die Tonschwingungen werden in niederfrequenten
Kreisen unmittelbar erzeugt. Hierfiir sind schon haufig

: -x’mw g 2 :
A0ine it

Abb. 1. Ansicht der neuen Orgel nach Vierling und Kock. Dvie
Awusmape iibersteigen kaum die eines Harmoniums.

Ro6hrenresonanzkreise wie auch Glimml»am‘pen-'Kippschyvin—
gungskreise vorgeschlagen worden, die beide jedoch bisher
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den Fehler einer schlechten Frequenzkonstanz aufwiesen. /

Abb. 2. Die Orgel von rickwdrts gesehen mit gedffneter Riick-
wand. Man erkennt die Abgleichknopfe der in achimal 2wélf
Reihen angeordneten Tongeneratoren.

Die Roéhrenkreise sind in ihrer Frequenz von kleinen un-
vermeidlichen Anderungen der Betriebsspannungen sowie
von den durch Alterung der Kathode hervorgerufenen
ebenso unvermeidlichen Emissionsschwankungen abhingig.
Bei den Glimmlampen spielt die Alterung emne nicht so
grofie Rolle, dafiir ist aber hier die Abhangigkeit der Kipp-
schwingungsfrequenz von der Anderung der Spannung
schon dem Prinzip nach erheblich grofer. als bei den durch
Rohren gespeisten Resonanzkreisen, wo in erster Linie
Kapazitat und Selbstinduktion des Schwingungskreises die
Frequenz bestimmen.

Bei der neuen Orgel nach Vierling und Kock ist das
Problem einfacher frequenzkonstanter Tongeneratoren da-
durch gelost worden, daf man je einen Glimmlampen-Kipp-
schwingungskreis mit einem auf gleiche Frequenz abge-
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Abb. 3. Prinzipschema eines Glimmlampen-Resonanzkreises.
R = Widerstand, Gl = GQlimmlampe, L = Schwingkreis-

selbstinduktion, UL = Ubertragerselbstinduktion, C = Kapa-
zitdt.

stimmten Resonanzkreis zusammenschaltete und somit beide
zu einer neuartigen Schwingungsanordnung vereinigte, die
man als Glimmlampen-Resonanzkreis oder
als Kippschwingungs-Resonanzkreis be-
zeichnen konnte.

Das Prinzipschaltbild des neuen Schwingungskreises ist in
Abb. 3 enthalten. Parallel zur Glimmlampe liegt statt eines
Kondensators, wie er in normaler Kippschwingungsschaltung
verwendet wird, ein aus Kondensator und Selbstinduktion
zusammengesetzter Resonanzleitkreis. Erhoht man bei fest-
stehenden Grofen von C und L. die Glimmlampenspannung
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Abb. 4. Graphische Darstellung der Abhingigkeit der Frequenz f

von der Glimmlampenspannung U: a) bei normaler Kipp-

schwingungsschaltung, b) bei dem neuen Kippschwingungs-

resonanzkreis. dU = Bereich, innerhalb dessen die Glimm-

lampenspannung schwanken kann, ohne eine merkliche Ande-
rung der Frequenz hervorzurufen.

z.B. durch Verringerung des Vorschaltwiderstandes, so
nimmt die Frequenz zunichst wie bei normaler Kipp-
schwingungsschaltung  proportional der Spannung zu
(siche Abb. 4). Je mehr die Frequenz sich aber dem
Eigen-Resonanzzustand des Leitkreises nahert, desto ‘ge-
ringer wird auch bei gleichbleibender Spannungserh6hung
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die Zunahme der Frequenz, um schlieflich bei Erreichen
der Resonanzfrequenz in weitem Make von Schwankungen
der Betriebsspannung unabhingig zu werden. Gleichzeitig
nehmen die Schwingungen im Resonanzkreis den Charakter
ungedampfter Sinusschwingungen an. Erhoht man nun iiber
diesen Punkt, wo Kippschwingungen und Resonanzschwin-
gungen die gleiche Frequenz haben, die Glimmlampen-
spannung, so treten keine Kippschwingungen hoherer

requenz mehr auf, sondern die Schwmgfahxgkelt erlischt
alsbald. Um gute Frequenzkonstanz wie gute Schwing-
fahigkeit zu erhalten, muf der Arbeitspunkt der Glimm-
lampe, d. h. die Hohe der konstanten Vorspannung, in die
Mitte des waagerechten Teils der Frequenz—Spannuncrskurve

gelegt werden (siche Abb. 4).

Bei der praktischen Anwendung dieses Tongenerators in

der Orgel wird aufer dem Widerstand, der die Grofe
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Abb. 5. Schaltung des Kippschwingungs-Resonanzkreises zur
Formantenerzeugung. GF = GQrundfrequenz, V = konstante
Qlimmlampen- Vorspannung.

einiger Megohm hat, auch der Kondensator veranderlich
gehalten. Die Selbstmduktlon ist gleichzeitig als Ubertrager
ausgefithrt. In das erste Orgelmodell sind 96 derartige
Schwingungserzeuger eingebaut. Sie befinden sich gegen-
seitig abgeschirmt in einem ebenso viele Facher aufweisenden
Raum an der Riickwand der Orgel. Fiir alle Tongene-
ratoren wird das gleiche Material verwendet, nur die Selbst-
induktionen sind in der Grofe von Oktave zu Oktave
gruppenweise abgestuft. Als Glimmlampe dient ein sehr
kleiner Spezialtyp, der in Aussehen und Grofe einem
kleinen Hochohmwiderstand gleicht. Die Betriebsspannung
liegt bei 220 Volt; die abgegebenen niederfrequenten
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Abb. 6. Graphische Darstellung der Schwingungsverhdltnisse

bei Schaltung nach Abb. 5. QF = Grundfrequenz, welche im

Kippschwingungsresonanzkreis je nach Lage des Arbeitspunktes

mehr oder weniger stark geddmpjte Eigenschwingungen hervor-
ruft. S = Schwingungseinsatzpunkt.

Amplituden erreichen Spannungswerte bis zu 20 Volt, so
daf der Verstarker auch fiir Erreichung groBer Lautstiarken
nur zweistufig ausgefithrt zu werden braucht. Der Ver-
starker ist bel diesem ersten Modell nicht in die Apparatur
eingebaut, sondern auBerhalb davon in besonderen Gehiusen
untergebracht. Zur Wiedergabe werden zwei Schall-
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schirmlautsprecher mit fremderregten dynamischen Systemen
benutzt.

Um verschiedene Klangfarben herstellen zu konnen, er-
zeugt man die die Klangfarben bestimmenden Formanten
nach einer erstmalig angewandten Methode gleichfalls mit
Hilfe von Glimmlampen, und mischt diese Formanten
mit dem Grundton. Die Schwingungen der Grundfrequenz
werden hierber einem Glimmlampen-Resonanzkreis zuge-
fuhrt (sieche Abb. 5), dessen Glimmlampenspannung so
hoch liegt, daB die Schwingfihigkeit des Kreises unter-
bunden ist. Durch die Wechselvorspannung der Grund-
frequenz, die sich zur konstanten Vorspannung addiert und
subtrahiert, wird der Arbeitspunkt periodisch in das Gebiet
verlegt, wo die Eigenschwingungen des Kreises einsetzen.
Je nach GroBe der zugefithrten Wechselspannung und je
nach Lage des Arbeitspunktes wird der Kreis zu mehr oder
weniger gedampften Schwingungen angestofen. Bei dicht
an den Schwingungseinsatzpunkt S gelegtem Arbeltspunkt
(Abb. 6) werden die Schwingungen etwa so aussehen, wie”
Abb. 7 a es zeigt. Verschiebt man den Arbeitspunkt nach
rechts, so ist der Kreis, auf den Zeitraum einer Periode
gesehen, starker gedampft und erzeugt Schwingungen nach
Abb. 7b. Die Grundschwingung ist in der am Konden-
sator C oder an der Selbstinduktion . abgenommenen For-
mantenschwingung selbst kaum mehr nachweisbar. Man

- kann sie nach Wunsch dort in einer ganz beliebigen Stirke
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Abb. 7. GF = Qrundjrequenz, a) die beir Lage a des Arbeits-

punktes ausgelésten Formantenschwingungen, b) Verlauf der

Formantenschwingungen — stdrker geddmpfte— beim Arbeits-
punkt b (vgl. Abb. 6).

hinzufiigen, wahrend es bei den iiblichen Methoden zur
Formantengewinnung trotz eines viel groferen Aufwandes
schwer hielt, das GroBenverhiltnis von Formant- und
Grundschwingungen richtig zu bemessen. Unabhangiz vom
Verlauf des periodischen Abklingens der Formantschwin-
gungen kann die Beschaffenheit der einzelnen Schwingungen
weitgehend je nach Lage der Abzapfpunkte verandert
werden. Nimmt man die Schwingungen am Kondensator C
bei 3 und 4 (siche Abb. 5) ab, so besitzen sie rein sinus-
mabige Form. Legt man dagegen den einen Anschluf an
Ableitungen der Selbstinduktion an 2 oder 1, so bekommt
der Verlauf um so mehr Ubereinstimmung mit den be-
kannten sigezahnformigen Kippschwingungen, je weniger
von der Selbstinduktion in den Ableitweg zur Glimm-
lampe eingeschaltet ist. Diese Methode der Tonfarben-
inderung kann iibrigens auch direkt bei den Tongeneratoren
angewendet werden.

Die vorstehend kurz skizzierten Arbeiten von Vierling
und Kock haben, abgesehen davon, daf hier erstmalig das
Problem einer frequenzstabilen, verhaltnismafig billigen
eiektrischen Orgel (Materialwert dieses Modells ca.
700 RM) gelost wurde, fiir die elektrische Ton- und Ton-

farbenerzeugung allgemein erhebliche Bedeutung.

H. Boucke.





