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Warum dieses Buch? 

1	 Warum dieses Buch?

Als ich mein eigenes Modularsystem zusammenstellen wollte, gab es viele In-
formationen - aber leider verteilt auf verschiedene Quellen und mit ganz un-
terschiedlicher Ausrichtung. Viele Internetseiten und Foren zu Synthesizern (und 
Modularem), ein paar gute Bücher (wie z.B. das „Synthesizer“-Buch von Florian 
Anwander), ein paar hilfreiche Gespräche mit Experten im Musikhandel, viele 
kleine PDF-Dateien zu den Modulen von Doepfer und einiges mehr.

Mein Blick als „Modular-Erstkäufer“ fiel auf 
das Angebot von Doepfer: Eine reiche 
Auswahl unterschiedlicher Module zu mo­
deraten Preisen bei sehr guter Verarbei­
tungsqualität. So wurde mein eigenes Mo­
dularsystem dann auch ein reines Doepfer 
System. Nicht, weil andere Hersteller nicht 
auch hervorragende Technik anbieten 
würden: Da gibt es durchaus „Schätze zu 
heben“, aber für mich sollte es auch ein 
einheitliches Bedienkonzept und Design 
sein, das Auge isst bekanntlich mit.

Aus dieser „Monokultur“ und der eigenen 
etwas mühsamen Suche „was brauche ich 
denn jetzt eigentlich wirklich?“ ist dann ir­
gendwann die Idee entstanden, das etwas 
systematischer zusammenzuschreiben. Kei­
ne „Werbezeitschrift“ für Doepfer, sondern 
ein freundlich-kritischer Gesamtüberblick 
über mehr als 100 Module. 

„Objektiv“ geht so etwas ohnehin nicht, z.B. 
ist der A-112 für mich persönlich fast „unbe­
dienbar“, aber er hat treue Fans, die ganz 
Erstaunliches damit anstellen.

Schnell war aber auch klar, dass ein solches 
Buch niemals „Massenkompatibel“ sein 
könnte - Modularsysteme sind schon ein 
recht spezielles Spezialgebiet. Das bedeu­
tet für ein Buch sehr kleine Auflagenstärken, 
die bei einem „normalen“ Verlag schlicht­

weg nicht funktionieren. Also wurde der 
„Ideenhase Verlag“ gegründet, um auf 
eigenen Spaß und eigenes Risiko ein Buch 
für ein paar wenige „Verrückte“ zu produ­
zieren. Ich hoffe, dass der Spaß, den ich 
beim Schreiben und Recherchieren hatte 
sichtbar ist und dazu beiträgt, kreative Ide­
en mit Modularsystemen zu fördern.

Mein besonderer Dank gilt:

•	 Meiner Frau Janna, die mir beim Finden 
und Beseitigen meiner unzähligen Gram­
matik- und Rechtschreibfehler geholfen 
hat.

•	 Dieter Doepfer, der auf meine dummen 
Fragen stets guten Rat gewusst hat 
und das ganze Projekt ausgesprochen 
freundlich und kollegial unterstützt hat 
(bis hin zur Erlaubnis, seine Grafiken, 
Fotos und Informationen hier mit einzu­
bauen).

•	 Dem Team von Hieber Lindberg in mei­
ner Heimatstadt München (Martin, Ste­
fan & Co), sowie Theo Bloderer für viele 
kritische und kompetente Diskussionen.

•	 Allen „Modularverrückten“ auf den Fo­
ren www.synthesizerforum.de (Moogula­
tor) und www.muffwiggler.com.

So, genug „geschwätzt“ - viel Spaß mit 
dem Doepfer A-100 Buch!
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Wat is en Dampfmaschin – Grundlagen 
Aufbau eines „normalen“ Synthesizers

1.1	 Wat is en Dampfmaschin – Grundlagen

Synthesizer sind eigentlich keine besonders komplizierten Geräte. Auch modu-
lare Synthesizer nicht. Vieles funktioniert genauso wie bei anderen Instrumenten 
auch: Ein Ton (vielleicht auch ein Geräusch) wird erzeugt, und dann können 
wir den Klang und die Lautstärke dieses Tones noch während des Spielens ver-
ändern. Bei einem „herkömmlichen“ Instrument würden wir dafür z.B. kräftiger 
irgendwo hinein pusten, den Andruck des Geigenbogens verändern, die Lip-
penspannung ändern, ein Fußpedal loslassen usw. 

Ein Synthesizer erlaubt nun Veränderungen 
von sehr vielen Parametern eines Klan­
ges – Tonhöhe, Spektrum der Obertöne, 
Mischverhältnis einzelner Klang-Bestandteile 
usw. Im Unterschied zu „herkömmlichen“ 
Instrumenten ist das nicht nur manuell 
(Lippendruck usw.), sondern auch auto­

matisiert möglich: fast jeder Synthesizer hat 
eine Reihe von Bausteinen, die zum Steuern 
von Klang–Parametern verwendet werden 
können. Damit verlagern wir die Arbeit von 
Lippen, Händen und Füßen auf elektrische 
Schaltkreise, die wir dafür passend einstel­
len bzw. „programmieren“ müssen.

1.1.1	 Aufbau eines „normalen“ Synthesizers

Oszillator
(ggf. mehrere)

Filter Verstärker
Audio Audio

Einfacher Audioweg im Synthesizer.

Sehen wir uns das einmal ganz konkret an 
einem sehr einfach gehaltenen Synthesizer 
an:

Der Oszillator erzeugt einen Grundklang, 
danach gibt es ein Filter, das diesen Klang 
verändern kann und danach dann noch 
einen Verstärker, der schließlich für die 
Lautstärke des Klanges zuständig ist, die 
sich während des Spielens eines Tones ver­
ändert.

Oszillator, Filter und Verstärker existieren 
aber nicht für sich alleine, sondern werden 
von verschiedenen anderen Modulen ge­
steuert: Ein Keyboard, das die Tonhöhe be­
stimmt, eine Hüllkurve für den Verlauf von 
Klang und Lautstärke bei jedem Anschlag 
einer Taste usw.

Hier sieht man bereits an einem ganz mini­
malen Synthesizer, dass es eine ganze Men­
ge an gegenseitigen Verbindungen gibt:
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Oszillator
(ggf. mehrere)

Filter Verstärker

Keyboard Hüllkurven

Audio Audio

Steuerspannung
für Tonhöhe

Trigger

Steuerspannungen für
Lautstärke -/
Filterverlauf

LFO

Steuerspannungen
für Tonhöhe/
Lautstärke/Filter

Ein minimaler Synthesizer mit Oszillator, Filter, Verstärker, Hüllkurven und LFO.

Es gibt (mindestens) einen Oszillator der 
einen Grundklang erzeugt. Meistens kön­
nen wir die Tonhöhe dieses Oszillators mit 
einem Keyboard spielen. Oft bietet ein 
Oszillator bereits verschiedene Klangfarben 
- eine sehr obertonarme „Dreieckschwin­
gung“, eine etwas hohl klingende „Recht­
eckschwingung“ und eine reichhaltige 
„Sägezahnschwingung“ beispielsweise. 
Oder auch Rauschen, das aber dann kei­
ne „spielbare“ Tonhöhe hat - das rauscht 
einfach. 

Der Klang aus dem Oszillator kann anschlie­
ßend mit einem Filter weiter verändert 

werden. Oft ist das ein „Tiefpass-Filter“, das 
alles Ausgangsmaterial oberhalb einer ein­
stellbaren Eckfrequenz (mehr oder weniger 
stark) dämpft. Andere Arten von Filtern 
dämpfen z.B. unterhalb einer Eckfrequenz 
(Hochpassfilter), einen schmalen Bereich an 
der Eckfrequenz (Notchfilter) usw.

Danach geht es noch in einen Verstärker, 
der für die Lautstärke des Tons zuständig ist: 
Entsprechend gesteuert, erhalten wir mit 
diesem Verstärker perkussive oder weich 
einschwingende, lang oder kurz ausschwin­
gende Töne. 
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Wat is en Dampfmaschin – Grundlagen 
Analoge Synthesizer – was ist hier analog?

In unserem einfachen Synthesizer über­
nimmt die Steuerung ein sogenannter 
„Hüllkurvengenerator“, der bei jedem Tas­
tenanschlag neu gestartet wird und dann 
eine in der Dauer einstellbare Einschwing­
phase („Attack“) durchläuft, bis der Ton 
eine maximale Lautstärke erhält, gefolgt 
von einer ebenfalls in der Dauer einstellba­
ren Abschwingphase („Decay“), bis er auf 
einem „Sustain“-Level (hier also eine vorab 
einstellbare mittlere Lautstärke) liegen 
bleibt. Wenn die Taste losgelassen wird, 
startet die ebenfalls in der Dauer einstell­
bare Ausschwingphase („Release“), bis der 
Ton endgültig verstummt. Nach den vier 
einstellbaren Parametern „Attack“ - „De­
cay“ - „Sustain“ - „Release“ werden solche 
Hüllkurvengeneratoren auch oft „ADSR“-
Generatoren genannt.

Und weil das mit dem Hüllkurvengenerator 
so praktisch für den Lautstärkeverlauf der 
Töne war, bekommt unser einfacher Syn­
thesizer noch einen zweiten für das Filter 
spendiert. Auf diese Weise bekommt jeder 
Ton auch einen separat einstellbaren klang­
lichen Verlauf.

Fertig? Beinahe: Ein sehr langsamer Oszilla­
tor „Low Frequency Oscillator“ (LFO) ist ein 
sehr nützlicher Baustein. Mit ihm kann man 
z.B. die Tonhöhe beeinflussen (wir nennen 
das „modulieren“, wenn ein Baustein einen 
Parameter eines anderen Bausteins steuert – 
so wie zuvor der Hüllkurvengenerator die des 
Verstärkers oder die Eckfrequenz gesteuert 
hat) – und erhalten ein Vibrato oder auch 
ein wildes Jaulen, wenn wir die Intensität der 
Modulation sehr groß eingestellt haben. Der 
LFO kann natürlich auch Parameter ande­
rer Bausteine modulieren – die Eckfrequenz 
eines Filters („Wahwah“-Effekt) oder die 
Lautstärke des Verstärkers (Tremolo) usw.

Damit ist der Einfach-Synthesizer aber auch 
schon fertig. Vielleicht noch irgendwelche 
Handräder, Joysticks oder Ribbons, mit 
denen manuell Einfluss auf bestimmte Pa­
rameter genommen werden kann. Oder 
auch noch ein Eingang für externe Signale 
in das Filter. Ein weiterer Oszillator oder ein 
anderes Filter werden ebenfalls gerne ge­
nommen. Damit lässt sich dann schon recht 
gut Musik machen.

1.1.2	 Analoge Synthesizer – was ist hier analog?

Wir haben schon festgestellt, dass das 
Modulieren von Parametern das ist, was 
einen Synthesizer im Grunde charakterisiert. 
Bei analogen Synthesizern erfolgen Steue­
rung, Klangerzeugung und –veränderung 
mit Hilfe von analogen Schaltkreisen. Die 
Modulation erfolgt ganz einfach über das 
Erzeugen von passenden Spannungen, die 
dann wieder andere Schaltungen beein­
flussen. Und auch das klangliche Material 
besteht bei analogen Synthesizern grund­
sätzlich aus Spannungen: damit ist ein Ton 
von 1.000 Hz einfach eine entsprechende 
Wechselspannung mit 1.000 Hz Frequenz.

Der amerikanische Physiker und Elektro­
techniker Robert A. Moog hat 1964 / 65 

gemeinsam mit Herbert Deutsch in einem 
Keller den ersten Prototypen eines Synthe­
sizers gebaut. Ein Artikel von Moog für die 
AES-Convention 1964 hat dann erstmals 
das Prinzip der Spannungs-Steuerung er­
läutert (Näheres kann man nachlesen auf: 
www.moogarchives.com). 

Heute ist Moog insbesondere wegen seines 
Filter-Designs (Transistorkaskade, „Moog-
Filter“) legendär – die Erfindung der Span­
nungssteuerung war aber eine ungleich 
folgen- und einflussreichere Erfindung. 
Moderne Synthesizer wären ohne sie über­
haupt nicht denkbar!
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1.1.3	 Warum modular? - Warum nicht!

Was unterscheidet nun einen modularen 
Synthesizer von „normalen“ analogen Syn­
thesizern? Ein modularer Synthesizer erlaubt 
sehr große Freiheiten der Konfiguration! 
Das betrifft sowohl die Anzahl und Art der 
Module (Oszillatoren, Klangverbieger, steu­
ernde Module usw.), als auch die jeweilige 
Verbindung der Module untereinander, die 
meist mit Hilfe von Patchkabeln erfolgt. An­
sonsten sind selbst modulare Systeme nicht 
mehr zwingend komplett „analog“: Auch 
hier gibt es Module, die digitale „Innereien“ 
(z.B. Bitcrusher oder digitale Effekte wie Hall 
& Delay) haben. Die Steuerung dieser Mo­
dule bleibt freilich analog.

Es gibt immer mal wieder (oft recht aka­
demische) Diskussionen über „semimodu­
lare“ Synthesizer. Hier sind dann z.B. die 
Module bereits festgelegt oder bestimmte 
Verbindungen schon als Standard intern 
verkabelt usw. Die Übergänge sind fließend, 
die Flexibilität nimmt ab, manchmal ist das 
aber auch ein Vorteil – man muss eben 
nicht alles „von Grund auf“ mühsam selbst 
verkabeln. Ein prominentes Beispiel für so 
ein semimodulares System ist der ARP 2600. 
Ein toller Synthesizer, der extrem flexibel ist, 
aber eben stets die gleiche Kombination 
von Oszillatoren, Filtern usw. hat.

Vor der Entscheidung für oder gegen ein 
Modulsystem sollte man genau ansehen, 
wie die eigenen Bedürfnisse an die Komple­
xität und Flexibilität eines Instruments ausse­
hen. Modulare Synthesizer kosten durchaus 
ansehnliche Summen und es ist schade, 
wenn man im Nachhinein feststellen muss, 
dass das der eigenen Arbeitsweise eher 
entgegensteht und man dann doch keine 
Musik damit macht.

Prüfen Sie vorab, ob ein modularer Synthe­
sizer Ihren „Neigungen“ und Bedürfnissen 
entspricht:

•	 Sie bekommen größte Flexibilität bei der 
Erstellung von Klängen.

•	 Die Prozesse der Erzeugung von Klang 
und von Musik sind so nahe zusammen, 
wie bei wenigen anderen Instrumenten.

•	 Sie müssen dafür aber mehr Zeit aufwen-
den, als bei einem „normalen“ Synthesi­
zer. Sowohl bei der konkreten Erstellung 
eines Klanges, als auch bei der Einarbei­
tung in das Instrument generell.

•	 Sie müssen sich ein wenig mit grundle-
genden Themen der Physik / Elektro-
technik beschäftigen. „Spannung“ und 
„Widerstand“ sollten keine Begriffe sein, 
die Sie abschrecken…

•	 Es gibt keine „Werkspresets“, mit denen 
Sie starten können.

•	 Sie müssen auch das allergenialste 
Patch irgendwann wieder abbauen, um 
weiterarbeiten zu können. Speicher gibt 
es nicht. Gehen Sie nicht davon aus, 
dass Sie das hinreichend dokumentieren 
können, um den Klang 1:1 „nach Koch­
buch“ wiederherzustellen. Lernen Sie 
stattdessen, Ihr Instrument so zu beherr­
schen, dass Sie Ihre klanglichen Intuitio­
nen darauf umsetzen können.

•	 Ein komplex gepatchtes modulares 
System ist unübersichtlicher als ein her-
kömmlicher Synthesizer mit gut struk­
turierter Oberfläche. Sie brauchen also 
auch deutlich mehr Gedächtnisleistung, 
um dann damit Musik zu machen (wo ist 
jetzt gerade was gepatcht…)

•	 Rechnen Sie mit „Überraschungen“, die 
Sie z.B. von digitalen oder festverdrah­
teten Systemen gar nicht mehr kennen: 
Kabel können brechen oder Buchsen 
über die Jahre schlechten Kontakt be­
kommen, Netzteile können Brummen in 
den Audioweg einstreuen, manche Mo­
dule produzieren Rauschen und andere 
seltsame Nebengeräusche, die Oszilla­
toren sollten eine Weile „vorgewärmt“ 
werden, um dann stimmstabil zu sein, 
manche Module verzerren das Ein­
gangssignal ab einem bestimmten Pegel 
(das kann z.B. bei Filtern auch durchaus 
so gewünscht sein!) usw.

•	 Sie müssen sich vor dem Kauf des Instru­
ments überlegen, welche Funktionen 
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und Möglichkeiten Sie haben möchten 
und worauf Sie (erst mal) verzichten 
können. Dieses Buch soll dafür ein wenig 
Hilfe leisten.

•	 Modulare Analoge Synthesizer sind in 
der Regel monophon.

Und:

•	 Gehen Sie davon aus, dass Ihr modula­
rer Synthesizer im Laufe der Zeit größer 
wird, als Sie das geplant hatten.

Na, noch motiviert? Prima, dann sehen wir 
uns ab dem nächsten Kapitel ein solches 
Modularsystem mal etwas näher an. Der 
Doepfer A-100 ist nicht der einzige modula­
re Synthesizer auf dem Markt, aber es gibt 
kein System mit einer auch nur annähernd 

vergleichbaren Vielfalt von hochwertigen 
Modulen, er klingt gut und ist handwerklich 
mehr als solide aufgebaut. Die grundsätz­
lichen Beschreibungen von Oszillator, Filter 
usw. lassen sich natürlich auf Oszillatoren, 
Filter, anderer Hersteller übertragen, die 
klanglichen Eigenschaften werden aber 
unterschiedlich sein.

Auch die Gestaltung der Bedienoberfläche 
ist oft ganz verschieden – und sollte für Sie 
eine sinnvolle Arbeitsumgebung darstellen. 
Die Bedürfnisse dabei sind individuell sehr 
verschieden: Buchsen immer an der Seite? 
Immer unten? Oktavschalter für Oszillato­
ren? Optische Gestaltung eher „freakig“ 
oder eher konservativ? Blaue oder rote 
LEDs? Leichtgängige oder schwergängige 
Drehregler?

1.1.4	 Audiosignal oder Steuerspannung?

Einer der großen Vorteile von Modularsys­
temen wie dem A-100 ist, dass es keinen 
grundsätzlichen Unterschied zwischen 
Audiosignalen und Steuerspannungen 
gibt. Sie können das Ausgangssignal eines 
Oszillators problemlos zum Modulieren einer 
Filtereckfrequenz benutzen, mit weißem 
Rauschen die Frequenz eines Oszillators 
modulieren, aber auch die Steuerspannun­
gen eines schnell getakteten Sequencers 
zur Erzeugung eines Audiosignals (grafischer 
Oszillator) einsetzen. Und auch z.B. Ringmo­
dulatoren lassen sich sowohl mit Audiosig­
nalen, als auch mit Steuerspannungen von 
LFOs (oder auch einer Kombination davon) 
„füttern“.

Es gibt allerdings ein paar technisch be­
dingte Ausnahmen von diesem Prinzip. 

Manche Module sind eher für Audiosignale 
andere eher für viel langsamere Steuer­
spannungen optimiert.

Nur Audio:

•	 A-135-1 VC Mixer.
•	 Ältere Versionen vom A-130 / A-131 VCA 

(mit CEM 3381/3382).
•	 A-134 VC Panner / Crossfader.

Nur langsame Steuerspannungen:

•	 A-163 VC Frequency Divider (ist per 
Jumper auf der Platine an Audiosignale 
anpassbar).

•	 A-129/3 Slew Limiter.
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1.2	 Der Aufbau dieses Buches

Im Folgenden werden die (aktuellen) Mo­
dule des Doepfer A-100 Systems näher 
betrachtet. Dazu habe ich eine Systematik 
gewählt, die sich an den „klassischen“ Auf­
gaben dieser Module orientiert.

Nach etwas näherer Beschäftigung mit 
modularen Systemen werden Sie schnell 
auch noch ganz andere, sehr kreative 
Wege finden, Ihre Module einzusetzen: Ein 
VCO kann nicht nur Töne hervorbringen, 
sondern auch prima Filter modulieren. Ein 
Frequenzteiler kann nicht nur als „Suboszilla­
tor“ arbeiten, sondern oft auch die Trigger 
für rhythmische Strukturen zerhacken. Ein 
Zufallsgenerator kann bei höherer Taktung 
auch sehr interessantes Rauschen erzeu­
gen.

Für einen ersten Überblick lässt sich die 
folgende Gliederung aber recht gut ein­
setzen:

•	 Klangerzeuger (Oszillatoren und Rausch­
generatoren) im Kapitel 2 ab Seite 23.

•	 Filter im Kapitel 3 ab Seite 73.
•	 Weitere den Klang verändernde Geräte 

(Waveshaper, Verzerrer und andere 
„Effekte“) im Kapitel 4 ab Seite 129.

•	 Mixer, Verteiler und Verstärker im Kapitel 
5 ab Seite 177.

•	 Modulatoren (LFOs, Hüllkurvengenera­
toren usw.), sowie Geräte, die Trigger 
erzeugen können (hier kommen die 
Sequencer dran!) im Kapitel 6 ab Seite 
219.

•	 Geräte zum Manipulieren von Steuer-
spannungen (sozusagen die „Effektgerä­
te“ für die Modulatoren) im Kapitel 7 ab 
Seite 261.

•	 Manuelle Eingabegeräte (Tastatur und 
Co) im Kapitel 8 ab Seite 285.

In jedem dieser Kapitel werden die ent­
sprechenden Module des Doepfer A-100 
vorgestellt: Was kann das Modul, was sind 
typische – oder auch weniger typische – 
Einsatzmöglichkeiten, wo wurde ggf. ein 
historisches System zum Vorbild genommen, 
Anschlüsse und Besonderheiten.

Neben diesem systematischen Teil gibt es 
noch ein paar Hinweise zum „Drumherum“ 
der modularen Synthesizer:

•	 Cases für Modularsysteme, sowie Bei-
spielsysteme (zum Teil von „Klassikern“ 
inspiriert) im Kapitel 9 ab Seite 309.

1.2.1	 Beschreibung der Module

Bei der Beschreibung der Module gibt es zunächst ein paar allgemeine Hinweise, 
was das Modul macht - und auch, was es vielleicht besonders macht.

Bedienelemente

Alle Bedienelemente werden in ihrer 
Funktion beschrieben. Dabei gibt es unter­
schiedliche farbige Markierungen für die 
Eingänge, Ausgänge, sowie für Schalter, 
Hebel, Tipptaster usw. Zu dieser Liste sehen 

Sie eine Abbildung, die analog dazu farbig 
codiert ist.

(1)	 Eingänge
(2)	 Ausgänge
(3)	 Schalter / Hebel, usw.
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Nicht immer sind Ein- und Ausgänge klar 
unterscheidbar, manche Module erlauben 
für dieselbe Buchse beide Nutzungsarten. 
In diesen Fällen wird für die farbige Kenn­
zeichnung die „häufigste“ Nutzung (subjek­
tiv!) gewählt.

Beispiele, Anregungen und Tipps

Hier versuche ich zu zeigen, wie das Mo­
dul „üblicherweise“ eingesetzt wird. Das 
ist nicht bei allen Modulen ganz klar „de­
finiert“. Ebenso möchte ich auch etwas 
ungewöhnlichere Verwendungszwecke 
vorstellen, die nicht immer auf der Hand 
liegen. Wenn Sie eine Handvoll Überra­
schungen in meinem Buch finden, habe ich 
mein Ziel erreicht.

An einigen Stellen gibt es Hinweise auf Mo­
difizierungsmöglichkeiten auf der Platine 
des Moduls: Bitte machen Sie so etwas nur 
dann, wenn Sie wirklich (!) genau (!) wissen, 
was Sie da tun.

Herkunft der Bilder

Alle Modul-Fotos (sofern nicht anders 
vermerkt), sowie die Modul-Zeichnungen 
wurden mir freundlicherweise von der Fir­
ma Doepfer zur Verfügung gestellt. Ganz 
herzlichen Dank dafür! Der Fotograf der 
Modul-Fotos ist Herr Paul Pape, Berlin (www.
derwellenreiter.de). Die Fotos der Platinen, 
Fotos einiger weniger Module, sowie das 
Titelfoto stammen von mir.

Patch-Bilder

Auch bei den Bildern versuche ich, mit 
einem „Farbcode“ die Dinge etwas über­
sichtlich zu halten:

Kabel für Steuerspannungen sind blau eingefärbt. Ka-
bel für Audiosignale rot. Bei einigen Modulen (wie dem 
Ringmodulator oder dem Max / Min) kann man beides 
mischen - es ist halt nicht alles exakt „definierbar“ im Land 
der Modularsysteme. Kabel für Trigger- oder Gatesignale 
sind hellbraun eingefärbt - auch hier ist manchmal die 
Unterscheidung zu Steuerspannungen nicht 100% ein-
deutig. Im Zweifel zählt, wie das Signal eingesetzt wird. 
Bei Signalen, die außerhalb des gezeigten Patches weiter 
verarbeitet werden (oder von außen kommen), wird das 
mit einer Pfeilspitze angezeigt.

Im Gegensatz zu den Patchkabeln ist die 
Stellung der Regler oder Schalter im Patch 
für meine Zwecke hier nicht relevant, des­
halb habe ich die Standardpositionen aus 
den Abbildungen von Doepfer 1:1 über­
nommen. Sofern bestimmte Reglerpositio­
nen wichtig sind, wird darauf im begleiten­
den Text eingegangen.

Technische Daten

Hier finden Sie kurze Infos zu den Maßen 
(Breite, Tiefe) und dem Stromverbrauch des 
Moduls. Die Tiefe ist immer ab der Rücksei­
te der Frontplatte angegeben. Wenn das 
Modul zwingend noch ein weiteres Modul 
benötigt, dann ist auch das hier angeführt.
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1.2.2	 Fehler in diesem Buch

Dieses Buch enthält Fehler. Trotz aller mir 
möglichen Sorgfalt wird es leider Tippfehler, 
sprachliche Verirrungen (verdenglischtes 
Deutsch, schwere Irrtümer über Grammatik 
und Interpunktion), sachlich- technischen 
Unfug und dergleichen mehr geben.

Wenn Sie Fehler finden, würde ich mich 
über eine Nachricht darüber sehr freuen 
(Email an info@andreaskrebs.de), eine 
Errata-Seite wird auf www.ideenhase.de 
eingerichtet werden.

1.2.3	 Eigenschaften der Module

Fast alles, was ich hier über die Module 
schreibe, habe ich an den Modulen in 
meinem eigenen System überprüft, bzw. 
aufgezeichnet / gemessen. Eine Garantie, 
dass sich Ihr Modul ganz genau so verhal­
ten wird wie hier beschrieben, ist das aber 
leider nicht. 

Neben Fehlerquellen auf meiner Seite wie 
unbemerkte Störungen bei der Messung, 

Verwechslungen, usw. gibt es auch immer 
Unterschiede zwischen Modulen gleichen 
Typs.

Manchmal werden diese Unterschiede 
deutlicher ausfallen, wenn etwa Vactrols 
eine wichtige Rolle in der Schaltung spielen 
- Vactrols streuen einfach mehr als andere 
elektronische Bauteile.
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2	 Klangerzeuger und Krachmacher

Am Anfang jedes Synthesizer-Klanges steht ein Modul, das das Grundmaterial 
dafür erzeugt. Das kann ein Klang mit einer bestimmten Tonhöhe sein, weil man 
drückende Basslinien oder ausdrucksvolle Soli spielen möchte, das kann aber 
auch „Geräusch“ und Rauschen sein oder ganz beliebiges Klangmaterial, das 
verfremdet werden soll wie Drums, Gitarre, Gesang, Ihr Pusten in eine Plastiktröte, 
Umgebungs-Aufnahmen aus dem Wald / vom Hauptbahnhof usw.

Oszillatoren sind die bekanntesten Module 
zur Erzeugung von Klängen. Sie erzeugen 
Schwingungen mit definierter Tonhöhe, die 
bei Voltage Controlled Oscillators (VCO) 
über Spannungen gesteuert werden kann 
(d.h. im Klartext: Sie können das Ding mit 
einer Tastatur tonal spielen).

►► Details finden Sie im Abschnitt 2.1 ab 
Seite 24.

Rauschgeneratoren erzeugen akustisches 
Material ohne definierte Tonhöhe - Ge­
räusche eben. Verschiedene technische 
Verfahren erzeugen auch unterschiedlich 
gefärbtes Rauschen.

►► Details finden Sie im Abschnitt 2.2 ab 
Seite 48.

Und schließlich gibt es noch ein paar „un-
gewöhnliche“ Module, die sich ebenfalls 
gut zur Erzeugung von Tönen und Geräu­
schen eignen - Filter in Eigenschwingung 
sind nur das bekannteste Beispiel.

►► Details finden Sie im Abschnitt 2.3 ab 
Seite 55.

Natürlich können Sie mehrere dieser Klang
erzeuger mischen, bevor sie weiter bearbei­
tet werden: Zwei ganz leicht gegeneinan­
der verstimmte Oszillatoren sorgen für einen 
schwebenden Klang, etwas Rauschen 
beigemischt für einen „rauchigen“ Sound, 
ein Suboszillator (der 1 Oktave tiefer klingt) 
dient zum „anfetten“ usw.

Lassen Sie Ihre Phantasie spielen!
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2.1	 Wir schwingen herum - Oszillatoren

Oszillatoren erzeugen Töne mit steuerbarer Tonhöhe. Dafür gibt es einen oder 
mehrere Steuereingänge, an die man dann die Spannung eines Keyboards, 
eines Sequencers oder anderer Module anlegen kann. Man kann auch den Aus-
gang eines Oszillators (ist ja auch nur eine Wechselspannung) an den Steuerein-
gang eines anderen Oszillators anlegen. FM-Synthesizer wie der legendäre DX7 
arbeiten grundsätzlich so, allerdings mit digital erzeugten Sinusschwingungen, 
die eine zueinander synchrone Phasenlage haben. Analoge FM klingt etwas 
anders, weil die Oszillatoren ganz unabhängig voneinander schwingen. Das 
Ergebnis kann sehr interessant und lebhaft, oft auch metallisch klingen, je nach 
Verhältnis der Frequenzen und Lautstärken der beteiligten Oszillatoren.

Die meisten Oszillatoren haben Ausgänge 
für verschiedene Schwingungsformen, 
üblich sind Sinus, Dreieck, Sägezahn und 
Rechteck oder Puls, die aufgrund ihrer 
Frequenzspektren deutlich unterschiedlich 
klingen.

Ein Ton lässt sich als Mischung von Sinus­
schwingungen darstellen, ausgehend vom 
Grundton, darüber dann als Obertöne wei­
tere Sinussignale (meist mit geringerer Laut­
stärke als der Grundton) mit der doppelten, 
der dreifachen, vierfachen, fünffachen 
usw. Frequenz des Grundtones.

•	 Ein Sinus klingt sehr „rund“ (etwa wie 
eine Stimmgabel) und hat keine wei­
teren Obertöne. Er wird gerne bei der 
additiven Klangsynthese als Ausgangs­
material eingesetzt: Sie benötigen dafür 
möglichst viele Sinusgeneratoren, deren 
Amplitude und Tonhöhe Sie individuell 
und flexibel steuern können. Damit las­
sen sich dann – theoretisch jedenfalls 
– alle möglichen Klänge erzeugen. Bei 
einem analogen Modularsynthesizer sto­
ßen solche Vorhaben allerdings schnell 
an finanzielle Grenzen, so dass die addi­
tive Synthese heute bevorzugt mit digita­
len Systemen realisiert wird.

•	 Das Dreieck hat ein paar Obertöne 
mehr – hier kann man bereits mit Filtern 
kleine Veränderungen erreichen. Sinus 
und Dreieck werden gerne benutzt, um 
als tiefer gestimmte Oktave noch etwas 

„Druck im Bassbereich“ zu erzeugen. 
Auch als Ausgangsmaterial in Wave
shapern sind Sinus und Dreieck sehr 
effektiv, weil sich aus ihnen recht ein­
drucksvoll dynamisch Obertonstrukturen 
„herausfalten“ lassen. Beim Dreieck sind 
nur ungerade Obertöne vorhanden, 
deren relative Lautstärke quadratisch 
abnimmt (der dritte Oberton hat 1/9 
Amplitude, der 5. noch 1/25 Amplitude, 
der 7. nur noch 1/49 usw.)

•	 Der Sägezahn besitzt alle Obertöne der 
Obertonreihe in linear abfallender Laut­
stärke (der zweite hat 1/2 Amplitude, der 
dritte 1/3 Amplitude usw.) Hier ist also 
reiches harmonisches Material vorhan­
den, um mit Filtern sehr große klangliche 
Änderungen zu erzielen. Der Klang ist 
voll und kann – leicht gefiltert – gut für 
„Strings“ eingesetzt werden.

•	 Das Rechteck ist grundsätzlich ähnlich 
wie ein Sägezahn, d.h. die Obertöne 
nehmen in ihrer Lautstärke linear immer 
weiter ab, allerdings besitzt es wie das 
Dreieck nur ungerade Obertöne. Der 
Klang ist etwas „hohl“ und erinnert an 
Holzblasinstrumente, wie z.B. eine Oboe. 

•	 Der Puls ist ähnlich der Rechteckwelle, 
aber nicht mehr symmetrisch, sondern 
variabel breit zwischen 0% und 100% 
einstellbar (bei 100% oder 0% ist kein 
Klang mehr hörbar). Im Vergleich zum 
Rechteck werden die unteren Obertöne 
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immer leiser, je weiter der Puls von der 
50:50 Symmetrie entfernt ist. Dadurch 
wird der Klang insgesamt dünner und 
schärfer. Die meisten Oszillatoren erlau­
ben zudem eine Modulation der Puls­
breite: Durch die dadurch entstehenden 
Verschiebungen im Obertonspektrum 
erinnert der Klang einer modulierten 
Pulswelle sehr an den Klang zweier leicht 
verstimmter Oszillatoren. Bei 1-Oszillator-
Synthesizern war das Modulieren der 
Pulsbreite stets ein beliebter Trick, um 
den Klang „breiter“ zu machen. Ein 
Oszillator hat üblicherweise einen Steu­
ereingang für die Pulsbreitenmodulation 
(PWM – Pulse Width Modulation).

Die Ausgänge von Oszillatoren „geben 
permanent Laut“: Dass ein Ton Beginn und 
Ende hat (z.B. beim Drücken und Loslassen 
einer Taste), wird viel später geregelt, diese 
Aufgabe übernimmt ein spannungsgesteu­
erter Verstärker (Voltage Controlled Amp­
lifier, VCA), der von einer Hüllkurvenspan­
nung gesteuert wird.

Viele Oszillatoren haben auch einen Ein­
gang zur Synchronisierung („Sync“). Bei je­
dem Impuls, die hier angelegt wird, wird die 
Schwingung des Oszillators neu gestartet. 
Wenn Sie einen Oszillator („Master“) neh­
men und sein Rechtecksignal in den Sync-
Eingang eines anderen Oszillators („Slave“) 
senden, der nur halb so schnell schwingt, 
wird die Schwingungsform des Slaves je­
weils in der Mitte seiner Schwingung neu 
gestartet. Damit hat er auf einmal (a) eine 
doppelt so hohe Frequenz und (b) einen 
veränderten Klang, da z.B. aus einer Drei­
eckswelle ein aufsteigender Sägezahn wird 
(eine auf halber Strecke abgebrochene 
und neu gestartete Dreieckswelle ist ein 
Sägezahn). Wenn die Intervalle nicht auf 
einfachen Frequenzverhältnissen wie z.B. 
Oktaven beruhen, entstehen sehr kom­
plexe Schwingungsformen mit teils recht 
unharmonischen und metallisch klingenden 
Obertönen. „Typische“ Sync-Sounds ent­
stehen bei leicht verstimmten Oszillatoren 
(in einer oder mehreren Oktaven Abstand). 
Ein Master mit niedrigerer Frequenz als der 
Slave wird nicht so dramatische Verände­
rungen hervorrufen.

2.1.1	 A-110 Standard VCO

Der A-110 ist der „Standard“-Oszillator von Doepfer. Das „Standard“ klingt ein 
wenig despektierlich, ist das dann so etwas wie ein „Billig-VCO mit Sparklang“?

Klanglich muss sich der A-110 aber keines­
falls verstecken, auch nicht vor deutlich 
teureren Oszillatoren! Zunächst sehen die 
Schwingungsformen auf dem Oszilloskop 
nicht wirklich alle „exakt mathematisch“ 
aus, insbesondere Dreieck und Sinus, aber 
auch der etwas „unruhige“ Sägezahn. Sind 

sie auch nicht! Aber – und das ist auch 
eine „Philosophie“-Frage – das müssen sie 
bei einem Musikinstrument auch gar nicht 
sein! Der A-110 ist kein Laborinstrument für 
wissenschaftliche Experimente. Sondern er 
ist eine hervorragende Basis für ein Musikins­
trument, das sehr gut klingt!
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Wie sieht das auf einem Oszilloskop aus?

A-110: Sägezahn.

A-110: Dreieck.

A-110: Rechteck.

A-110: Puls.

Rechteck und Puls wirken zunächst merk­
würdig „unkorrekt“. Nicht wirklich recht­
eckig, sondern mit „schrägen Dächern“. 
Das ist keine Eigenheit des A-110, sondern 
von sehr vielen Oszillatoren. Sogar gute 
Software-Synthesizer (denen es ja digital 
und egal sein könnte) versuchen das übri­
gens nachzubilden und erzeugen sehr ähn­
liche Verläufe.

A-110: Sinus.

Der Sinus hier sieht ein wenig „angespitzt“ 
aus, das ist kein ganz perfekter Sinus. Beim 
A-111-1 ist das etwas besser gelungen, 
noch „formschöner“ ist es beim A-143-9. 
Über die empfundene Klangqualität sagt 
das freilich noch nichts.
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Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Systembus: Praktisch „unsichtbar“ 
kann die Tonhöhe des A-110 über 
den Systembus gesteuert werden, 
der dafür eine eigene Leitung reser­
viert hat (jeweils auf die Breite einer 
Busplatine, bei Bedarf über Jumper in 
zwei Teile pro Busplatine aufsplittbar). 
Die Ansteuerung über den Systembus 
erfordert einen Bus-Zugang, z.B. über 
das Modul A-185-1 oder A-185-2 und 
ist immer dann sinnvoll, wenn mehrere 
VCOs von derselben Quelle (Sequen­
cer, Keyboard etc.) gleichzeitig ange­
steuert werden sollen: Ein einfaches 
Splitten des Steuersignals über Multip­
les reicht hier nicht mehr, sondern wür­
de aufgrund mehrerer „Verbraucher“ 
zu Spannungsverlusten und damit zu 
ungenauer Intonation führen. Man 
ist aber nicht an den Systembus „ge­
kettet“, die Steuerspannungsbuchse 
„CV1“ ist als Schaltbuchse ausgelegt, 
die bei Bedarf den VCO unabhängig 
vom Bus steuert.

(2)	 SYNC: Für die Synchronisation mit 
einem anderen Oszillator. Beim Unter­
schreiten einer bestimmten Spannung 
an diesem Eingang (fallende Flanke) 
wird der Durchlauf der Schwingung 
des Oszillators neu gestartet. Üb­
licherweise schließt man hier den 
Rechteck-Ausgang eines anderen 
Oszillators („Master“) an. Schwingt der 
doppelt so schnell, dann wird unser 
A-110 bei Erreichen des Mittelpunktes 
seiner Schwingungsform bereits wie­
der neu gestartet, was bei Sinus oder 
Dreieck deren Klang unter Umständen 
deutlich verändert, bei Sägezahn 
oder Rechteck dagegen viel weniger. 
Zudem nimmt er die höhere Tonhöhe 
des Master-Oszillators an. Und wenn 
der „Master“ eine niedrigere Frequenz 
hat? Auch dann wird grundsätzlich 
die Tonhöhe des Masters ange­

nommen, es kommt aber – je nach 
Frequenzverhältnis – zu komplexeren 
Schwingungsformen: Nach einem 
normalen Komplettdurchlauf folgt ein 
Teildurchlauf der Schwingung, dann 
wieder ein Komplettdurchlauf usw., 
was recht interessant klingen kann 
(aber meist nicht so „dramatisch“ wie 
bei schnellerem Master).

(3)	 CV1: Steuerspannung („Control 
Voltage“) für die Beeinflussung der 
Frequenz des VCOs. Die Steuercha­
rakteristik beträgt 1 V / Oktave. Hier 
werden Keyboard, Sequencer usw. 
angeschlossen, die die Tonhöhe 
steuern sollen, aber auch langsame 
Oszillatoren (sog. LFOs – Low Frequen­
cy Oszillators), um z.B. ein Vibrato zu 
erzeugen. Steuert man hier mit Oszil­
latoren im Audiobereich, dann erhält 
man oft recht metallisch klingende 
FM-Klänge (FM für Frequenzmodu­
lation). Die Modulation der Tonhöhe 
erfolgt immer exponentiell zur ange­
legten Spannung, d.h. 1 V zusätzlich 
(nicht abgeschwächt) erhöht den Ton 
um 1 Oktave (also auf die doppelte 
Frequenz), 2V zusätzlich erhöhen den 
Ton um 2 Oktaven (also bereits auf die 
vierfache Frequenz), 3V dann um 3 
Oktaven auf die achtfache Frequenz. 
Andere Oszillatoren, wie z.B. der A-111 
erlauben daneben auch eine Modu­
lation der Tonhöhe linear zur angeleg­
ten Spannung: 1 V erhöht dabei die 
Frequenz um z.B. 500 Hz, 2V dann um 
1000 Hz. Solcherart linear frequenzmo­
dulierte Oszillatoren lassen sich sehr 
gut für tonal zu Spielendes einsetzen. 
Der Grund liegt darin, dass sich bei 
linearer FM die wahrgenommene 
Grundfrequenz des modulierten Oszil­
lators nicht verändert, bei exponen­
tieller FM aber durchaus (und somit 
„stimmt“ der Ton dann nicht mehr). 
Der Eingang „CV1“ ist als Schaltbuch­
se ausgeführt: Eine am Systembus 
anliegende Steuerspannung kann hier 
unterbrochen und durch eine andere 
Spannungsquelle ersetzt werden.
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(4)	 CV2: Wie „CV1“, aber zusätzlich mit 
Abschwächer (Regler „CV2“) zur 
Reduzierung der angelegten Steuer­
spannung. „CV2“ ist nicht als Schalt­
buchse ausgeführt.

(5)	 PW CV1: Steuereingang für die Puls­
breite der Pulsschwingung. Eine lang­
sam modulierte Pulsbreite erzeugt 
einen schwebenden Klang, der an 
zwei leicht verstimmte Oszillatoren 
erinnert – ein beliebter Trick, wenn 
man mit nur einem VCO volle Klänge 
erzeugen möchte, für die man sonst 
mehrere VCOs eingesetzt hätte.

(6)	 PW CV2: Wie „PW CV1“, aber mit 
Abschwächer (Regler „PW CV2“) zur 
Reduzierung der angelegten Span­
nung.

Ausgänge:

(7)	 Je ein separater Ausgang für Säge­
zahn, Puls, Dreieck und Sinus. Wenn 
man z.B. zum Sägezahn oder Puls 
den Sinus dazu mischt, kann man das 
Bassfundament nochmal verstärken. 
Aber auch eine Mischung aus Recht­
eck und Sägezahn ergibt interessante 
Klänge. Oder ein Dreieck nach dem 
Filter dazu mischen: So kann man den 
Bassverlust mancher Filter bei höherer 
Resonanz kompensieren.

Regler / Schalter:

(8)	 Range: Drehschalter zur Vorauswahl 
der Oktave (mit +/- 2 Oktaven be­
schriftet, lässt sich aber weiter in höhe­
re Oktavlagen schalten und funktio­
niert auch dann noch).

(9)	 Tune: Regler für die Feinabstimmung 
der Tonhöhe (ca. +/- 1/2 Oktave).

(10)	 Abschwächer für den CV2-Steuerein­
gang.

(11)	 Manuelle Voreinstellung der Pulsbreite 
PW: Anders als bei manchen anderen 
VCOs lässt sich die Pulsbreite im vollen 
Bereich von 0% bis 100% einstellen 

– die beiden Extremwerte „0%“ und 
„100%“ sind naturgemäß nicht mehr 
hörbar. Das lässt sich für interessan­
te automatische Abläufe nutzen, 
in denen dann der VCO bei voller 
Pulsbreitenmodulation hin und wieder 
„ausgeschaltet“ wird.

(12)	 Abschwächer für den PW CV2 Steuer­
eingang.

(3)

(2)

(5)

(6)

(4)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

Temperaturkompensation

Der A-110 ist aus einem ganz klassischen 
Design Ende der 70er Jahre entstanden, bei 
dem die Temperaturkompensation erstmals 
in den Schaltkreis integriert wurde. Moog 
hat das z.B. im Rogue (1981) eingesetzt.

Ein ganz einfacher Synthesizer

Für den Steuereingang „CV1“ wird die Steu­
erspannung eines Keyboards oder Sequen­
cers verwendet, einer der Audioausgänge 
wird (direkt oder über einen Mixer mit ande­
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ren VCOs zusammen) in ein Filter und dann 
in einen VCA geleitet. Bei Bedarf kann man 
die Pulsbreite mit einem eher langsamen 
LFO oder Hüllkurvengenerator modulieren, 
evtl. auch die Tonhöhe über den Eingang 
„CV2“ mit einem etwas schnelleren LFO 
(allerdings stark abgeschwächt, damit das 
ein Vibrato und kein Jaulen ergibt).

Zwei VCOs gemischt in Filter und VCA sind 
für viele Synthesizer „Standard“: Leichte 
Verstimmung zwischen den Oszillatoren 
sorgt für schöne Schwebungen und ein 

lebendiges Klangbild. Leider löschen sich 
zwei VCOs manchmal gegenseitig aus – je 
nach Phasenlage der Signale zueinander 
(d.h. „Berg“ plus „Tal“ gleichzeitig in den 
beiden Schwingungen ergibt eine Aus­
löschung, einen Augenblick später dann 
schon wieder eine Verstärkung).

Um das abzumildern, kann der Einsatz eines 
dritten VCOs sinnvoll sein. (Minimoog lässt 
grüßen...!) Ein kleiner Modularsynthesizer 
könnte so aussehen:

2 VCOs, ein VCF, ein VCA, dazu noch Mixer und ADSR = einfacher Synthesizer!

Schwingungsformen mischen

Versuchen Sie einmal, die Einzelausgänge 
des A-110 zu mischen, idealerweise mit 
einem polarisierenden Mischer (z.B. A-
138c), der auch z.B. die „Subtraktion“ einer 
Pulswelle von einem Sägezahn erlaubt. Sie 
erhalten zusätzliche Schwingungsformen, 
die durch Filter nicht erreichbar sind.

Mischen der Schwingungsformen.
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Schaltbuchse zur Trennung von der Bus-CV

Als einzige Oszillatoren von Doepfer haben 
die A-110 eine Schaltbuchse „CV1“, die 
den VCO beim Einstecken eines Patch­
cords von der internen Bus-CV trennt. Das 
ist extrem praktisch, wenn Sie z.B. mehrere 
A-110 VCOs normalerweise über ein A-182-
1 (und somit über den Bus) ansteuern, aber 
auch  mal Ausnahmen machen wollen: 
Patchen Sie die entsprechende Steuer­
spannung einfach in den Eingang „CV1“ 
und das Modul arbeitet völlig unabhängig 
von Steuerspannungen, die am Bus anlie­
gen.

Ein VCO moduliert sich selbst

Auch die Ausgangssignale eines VCOs sind 
nur Spannungen – Sie können damit also 
auch andere VCOs, VCFs, VCAs usw. mo­
dulieren.

Wenn Sie die Tonhöhe eines VCOs durch 
sein eigenes Ausgangssignal (Puls, Sinus 
usw.) modulieren, erhalten Sie recht aus­
drucksstarke, „wilde“ Spektren:

Ein VCO moduliert sich selbst in der Frequenz.

Modulierter Master beim Sync

Modulieren Sie beim Einsatz von SYNC die 
Frequenz des Master-VCOs zum Beispiel mit 
einem LFO oder ADSR-Generator – Sie er­
halten sehr bewegte Klänge.

Ein LFO moduliert den Sync-Master VCO.

Eckfrequenzmodulation und Amplituden-
modulation durch den VCO

Modulieren Sie nachgeschaltete Filter oder 
Verstärker mit dem VCO – auch ein Ver­
stärker kann auf diese Weise stark klangfär­
bend arbeiten!

Modulation des VCA mit dem Sinus-Ausgang des VCOs.

Technische Daten A-110:

Breite:	 10 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 70 mA
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2.1.2	 A-111-1 High End VCO

Der A-111-1 ist der High End - Oszillator. Er bietet erweiterte Möglichkeiten zur 
Synchronisation, einen zusätzlichen Eingang für lineare Frequenzmodulation, 
sowie einen umfangreicheren Frequenzbereich (12 Oktaven, im Vergleich zu 10 
Oktaven beim A-110).

Darüber hinaus hat der A-111-1 einen 
geringfügig anderen Grundklang als der 
A-110, die Schwingungsformen (insbeson­
dere Sinus, Dreieck) werden hier zum Teil 
exakter erzeugt. Der Sägezahn ist übrigens 
(entgegen der Beschriftung auf dem Panel) 
ein ansteigender Sägezahn und kein fallen­
der wie beim A-110. Das ändert nichts am 
Klang per se, ist aber interessant bei syn­
chronisierter Mischung mit einem A-110-Sä­
gezahn, die dann etwas anders klingt als 
bei zwei A-110. Ansonsten ist auch hier das 
Sinussignal kein „mathematisch exakter 
Sinus“, sondern wird aus dem Dreieck über 
eine einfache Diodenschaltung gewonnen. 

Wie sieht diese graue Schaltungstheorie 
nun auf dem Oszilloskop aus?

A-111-1: Sägezahn (aufsteigend).

A-111-1: Dreieck.

A-111-1: Rechteck.
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A-111-1: Puls.

A-111-1: Sinus.

Ein wenig „sauberer“ als der A-110 ist der 
A-111-1 durchaus, aber etwas weniger 
„exakt“, als man vielleicht erwartet hätte. 
Klingt er nun auch besser als der A-110? 
„Edler“? Teurer? Ein Bösendorfer-Flügel 
klingt anders als ein Steinway, aber welcher 
ist der Bessere? Wie immer ist das ganz 
klar Geschmackssache und Frage des Ein­
satzgebiets. Die klanglichen Unterschiede 
zwischen Oszillatoren sind ansonsten meist 
deutlich geringer als diejenigen zwischen 
verschiedenen Filtern.

Der integrierte Schaltkreis CEM3340 (von 
der Firma Curtis), auf dem der A-111-1 
basiert, wurde übrigens bei einigen recht 
bekannten Synthesizern eingesetzt: Crumar 
Spirit, Moog Memorymoog, Oberheim 
OBXa, OBSX, OB8, Roland Jupiter-6, Roland 

SH-101, Roland MC-202, Roland MKS-80 
(rev 4), Sequential Pro-One, Sequential 
Prophet-5 rev 3, Sequential Prophet-10, 
Sequential Prophet-600, Sequential T8, Syn­
ton Syrinx.

Leider wird dieser integrierte Schaltkreis 
nicht mehr hergestellt, das Modul wird also 
künftig aus der Produktion laufen.

Bedienelemente

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(2)

Eingänge:

(1)	 Systembus: Wie auch beim A-110 ist 
die Tonhöhe des A-111 über eine am 
Systembus anliegende Spannung 
steuerbar. Der Systembus lässt sich mit 
einem A-185-1 oder A-185-2 anspre­
chen.

(2)	 Zwei Control Voltage Eingänge (CV1 
und CV2) für Spannungen, die die Fre­
quenz des VCOs steuern, einer davon 
mit Abschwächer. Die Steuercharak­
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teristik (nicht abgeschwächt) beträgt 
1 V / Oktave. Im Gegensatz zum 
A-110 ist der Eingang „CV1“ leider 
nicht als Schalter ausgelegt, der die 
Steuerspannung über den Systembus 
unterbrechen würde. Liegen sowohl 
am Systembus als auch am Eingang 
„CV1“ Spannungen an, so werden 
diese addiert.

(3)	 Lin. FM: Im Gegensatz zur exponen­
tiellen Frequenzmodulation entsteht 
bei linearer FM nicht der Höreindruck, 
dass sich die Frequenz des modulier­
ten Oszillators ändert. Mit solcherart 
frequenzmodulierten Klängen lassen 
sich sehr gut Melodien spielen, das 
Grundprinzip ist spätestens seit den 
DX7-Synthesizern der 80er Jahre Allge­
meingut. Diese waren aber aufgrund 
digital erzeugter Sinusschwingungen 
mit starrem Phasenverhältnis zueinan­
der nochmal anders im Klangcharak­
ter als die FM von analogen VCOs.

(4)	 S-SYNC: Der „Softsync“-Eingang dient 
dazu, die Frequenz des VCOs zu der 
eines „Master“-VCOs anzugleichen 
(bzw. eines ganzzahligen Vielfachen 
davon). Im Gegensatz zur harten Syn­
chronisation bei A-110 oder A-111-1 
findet hier aber keine Klangänderung 
statt, die Schwingungsform des syn­
chronisierten Oszillators wird nicht „ge­
faltet“ oder in der Mitte neu gestartet.

(5)	 H-SYNC: Der „Hardsync“-Eingang 
ist ähnlich wie beim A-110, arbeitet 
jedoch sowohl mit steigenden als 
auch mit fallenden Flanken (d.h. eine 
Pulswelle als Syncsignal bietet viele 
zusätzliche Möglichkeiten bei Puls­
breitenmodulation). Damit sind noch 
reichhaltigere „Verbiegungen“ des Si­
gnals möglich als beim A-110, dessen 
„Hardsync“-Eingang nur auf fallende 
Flanken reagiert.

(6)	 PCV: Modulationseingang für die 
Pulsbreite - entspricht „PW CV2“ beim 

A-110, ebenfalls mit einem Abschwä­
cher versehen.

Ausgänge:

(7)	 Je ein separater Ausgang für Puls, Sä­
gezahn, Dreieck und Sinus, vergleich­
bar mit dem A-110.

Regler / Schalter:

(8)	 Octave - Wahlschalter mit einem Be­
reich von -3 bis +4 Oktaven. Die nicht 
mehr beschrifteten, aber aufgrund 
der Rasterung des Wahlschalters noch 
„schaltbaren“ höheren Oktaven +5 
und +6 bewirken (im Gegensatz zum 
A-110) keine weitere Änderung der 
Frequenz.

(9)	 Regler CV2 für die Abschwächung 
der Steuerspannung am Eingang 
„CV2“.

(10)	 Regler Lin. FM für die Abschwächung 
der Steuerspannung am Eingang „Lin. 
FM“.

(11)	 Regler Tune für die Grobstimmung des 
Oszillators im Bereich von etwa +/- 1/2 
Oktave.

(12)	 Regler Fine zur Feinjustierung der Stim­
mung.

(13)	 Manuelle Einstellung der Pulsbreite mit 
dem PW Regler.

(14)	 Abschwächer PCV für die Steuerspan­
nung am Eingang „PCV“ zur Pulsbrei­
tenmodulation.

Sync und lineare FM sind die Stärken des 
A-111-1

Das Standardeinsatzgebiet des A-111-1 ist 
vergleichbar mit dem des A-110. Aufgrund 
des deutlich höheren Preises wird er aber 
sinnvoller für Aufgaben eingesetzt, bei de­
nen er seine speziellen Stärken ausspielen 
kann: Andere Färbungen bei der Synchroni­
sation, lineare Frequenzmodulation.
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Hardsync mit A-111-1.

(Hard-) Sync mit A-110 (gleiche Einstellungen bei beiden 
VCOs).

An den Abbildungen ist gut zu erken­
nen, dass man bei den beiden Arten der 
Synchronisation nicht von „besser“ oder 
„schlechter“ sprechen kann: Der A-111-1 
produziert hier klanglich weitgehend eine 
Dreieckschwingung mit höherer Frequenz, 
während der A-110 sich schon stark in Rich­
tung „Sägezahn“ bewegt, was deutlich 
mehr Obertöne bedeutet.

Softsync in Verbindung mit FM

Die Verbindung aus Softsync und linearer 
FM ermöglicht phasenstarre Schwingungen 
zwischen Carrier (dem modulierten CVO) 
und Modulator – das ist „beinahe“ schon 

so, wie man es von digitalen FM-Synthesi­
zern kennt.

Lineare Frequenzmodulation und Softsync.

Alle Tipps, die beim A-110 Standard VCO 
beschrieben sind, funktionieren natürlich 
auch mit dem A-111-1.

Probleme mit anderen Modulen

Bei manchen Modulen, wie z.B. den Fre­
quenzteilern A-115 und A-160, sowie beim 
„EXT CLC“-Eingang im A-117 gibt es mit 
dem A-111-1 Probleme: Ein paar Sekunden 
lang wird ein Ausgangssignal aus den Fre­
quenzteilern produziert, dann ist Schluss. Die 
Ursache liegt in einem technischen Detail 
(Wechselspannungskoppelung), das in der 
aktuellen Produktion (etwa seit Frühjahr 
2011) behoben ist.

Bei älteren Modulen kann man einfach ei­
nen passiven Abschwächer (der gar nichts 
abschwächen muss) oder ein fast beliebi­
ges anderes Modul dazwischenschalten, 
dann ist das Problem behoben.

Technische Daten A-111-1:

Breite:	 14 TE 
Tiefe:	 65 mm 
Strombedarf:	 40 mA
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2.1.3	 A-111-5 Mini Synthesizer Voice

Der A-111-5 ist kein Oszillator im herkömmlichen Sinn, sondern ein kompletter 
Mini-Synthesizer mit VCO, VCF, VCA, ADSR und zwei LFOs. Ein „Dark Energy“ für 
das Modulsystem! Hier ist vieles patchbar, aber bei näherer Betrachtung wird 
man erkennen, dass einige Signalwege ausschließlich intern geschaltet sind. Es 
gibt beispielsweise keine Möglichkeit, den Ausgang des Oszillators vor dem Filter 
abzugreifen. Der A-111-5 ist also kein „Modularsystem im Modularsystem“.

Aber das will der A-111-5 auch gar nicht 
sein: Er ist eine praktische Lösung, wenn 
man auf sehr kompaktem Raum noch eine 
zusätzliche „Stimme“ im Modularsystem 
benötigt, die auch ohne viele Patchkabel 
unmittelbar und schnell einsetzbar ist. Der 
A-111-5 beinhaltet einen VCO, ein VCF 
(24dB Tiefpassfilter), einen VCA, zwei LFOs 
und einen ADSR-Generator, der Steuer­

spannungen z.B. für Lautstärkeverlauf oder 
Filterverlauf erzeugen kann.

Zudem ist das Filter einmalig: Es erlaubt 
lineare Frequenzmodulation seiner Eckfre­
quenz und ist – in Selbstoszillation – hervor­
ragend tonal spielbar. Die Rechteck- und 
Pulsschwingungen des VCOs sind zwar 
etwas „abgerundet“, in Summe aber noch 
ziemlich exakt (auch im Vergleich zu A-110 
oder A-111-1).
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A-111-5: Rechteck.

A-111-5: Puls.

Wird auch ein externes Signal „abgerun-
det“?

Öffnet vielleicht das Filter nicht vollständig 
und sorgt auf diese Weise für die besonde­
re Schwingungsform? Nein, externe Signale 
werden nicht abgerundet, obwohl sie ja 
ebenfalls das Filter im A-111-1 durchlaufen 
müssen. In der Abbildung z.B. ein Rechteck­
signal aus einem A-110 VCO:

Rechteck eines A-110 über den externen Eingang des 
A-111-5.

Dreieck oder Sägezahn

Der Oszillator des A-111-5 hat noch eine 
weitere Besonderheit: Die Pulsschwingung 
ist grundsätzlich immer „eingeschaltet“, 
ein Dreieck oder ein Sägezahn kann per 
Schalter hinzugefügt werden. Um aber ein 
reines Dreieck oder einen reinen Sägezahn 
zu bekommen, muss die Pulsbreite auf 0% 
oder 100% („PW“-Regler auf Anschlag links 
oder rechts) – und somit auf „unhörbar“ 
gestellt werden:

A-111-5: Dreieck (PW=10).
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A-111-5: Sägezahn (PW=10).

Mischung aus Puls und Dreieck oder Säge-
zahn

Bei anderen Pulsbreiten-Einstellungen erhält 
man interessante Mischklänge, die zwar 
mit jedem anderen VCO ebenfalls erziel­
bar sind, aber hier eben recht einfach und 
ohne zusätzliche Patchkabel, Mixer etc.:

A-111-5: Eine Mischung aus Rechteck und Dreieck.

A-111-5: Eine Mischung aus Puls und Sägezahn.

Bedienelemente

(3) (4) (5) (6) (9)(7) (8) (10) (11)

Eingänge:

(1)	 Gate vom Systembus (ohne Abb.): 
Der ADSR-Generator lässt sich über 
ein am Systembus anliegendes Gate­

signal auslösen. Bei Bedarf kann diese 
Verbindung intern über einen Jumper 
aufgetrennt werden. Um ein Gate in 
einen Systembus einzuspeisen, wird 
das Modul A-185-1 benötigt. 
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(2)	 Steuerspannung für VCO und VCF 
vom Systembus (ohne Abb.): Eine am 
Systembus anliegende Steuerspan­
nung wird sowohl an den Oszillator, 
als auch an das Filter weitergegeben. 
Bei Bedarf kann diese Verbindung 
intern über einen Jumper aufgetrennt 
werden. Um eine Steuerspannung in 
den Systembus einzuspeisen, wird ein 
A-185-1 oder A-185-2 (bzw. ein Midi-
Interface wie das A-190) benötigt.

(3)	 VCO F: Steuereingang für die Fre­
quenz des Oszillators, z.B. für den An­
schluss von Keyboard oder Sequencer 
(exponentielle Kennlinie mit 1 V / 
Oktave). Die Steuerspannung wird zu 
einer evtl. am Systembus anliegenden 
Steuerspannung addiert (keine Schalt­
buchse wie beim A-110).

(4)	 VCO PW: Steuereingang für die Puls­
breite des Oszillators (ohne Abschwä­
cher).

(5)	 VCF F: Steuereingang für die Eckfre­
quenz des Tiefpassfilters (exponentielle 
Kennlinie mit 1 V / Oktave – wichtig, 
falls das Filter in Eigenresonanz als 
zweiter Oszillator mit Sinusschwingung 
benutzt wird – der Eingang ist ansons­
ten ohne Abschwächer)

(6)	 VCA A: Steuereingang für die Ampli­
tude des Verstärkers (ohne Abschwä­
cher).

(7)	 ADSR Gate: Mit diesem Eingang 
wird die ADSR-Hüllkurve ausgelöst 
(steigende Flanke des Gatesignals) 
bzw. die Release-Phase eingeleitet 
(fallende Flanke des Gatesignals). 
Ein Gatesignal ist meist ein Rechteck
signal (zwischen 5 und 12 Volt, beim 
Drücken einer Taste (o.Ä.) wird die 
positive Spannung ausgelöst, beim 
Loslassen der Taste geht’s wieder auf 
0 V zurück.

(8)	 External Audio: Eingang zum Einspei­
sen einer externen Klangquelle (z.B. 
Rauschen) in Filter und VCA.

Mit Ausnahme des ADSR Gateeingangs, 
der die Leitung zu den Gatesignalen des 

Systembusses unterbricht, werden alle an­
deren Eingänge (Audio- wie Modulations­
eingänge) zusätzlich zu den internen Modu­
lations- und Audioquellen addiert.

Ausgänge:

(9)	 LFO 1: Ausgang der Steuerspannung 
von LFO 1 (im Vergleich zur internen 
Schaltung vom LFO1 ist die Spannung 
invertiert).

(10)	 ADSR: Ausgang der Steuerspannung 
des ADSR-Generators.

(11)	 Audio: Audioausgang des Gesamtsig­
nals nach Filter und Verstärker.

(12)

(14)

(16)

(18)

(13)

(15)

(17)

(19)

Regler / Schalter (VCO):

(12)	 Tune: Regler zur Stimmung des Oszilla­
tors, ca. +/- 1/2 Oktave.

(13)	 Range: Wahlschalter zum Transponie­
ren +/- 1 Oktave.

(14)	 FM: Abschwächer für die Frequenz­
modulation des VCOs (exponentiell 
1 V / Oktave nicht abgeschwächt).

(15)	 Source: Schalter für die Quelle der Fre­
quenzmodulation: LFO1, ADSR oder 
„off“ (keine Modulationsquelle).

(16)	 PW: Regler für die Pulsbreite. Da die­
ser Regler zwischen echten 0% und 
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100% liegt, kann man mit den Extrem
einstellungen auch die (ansonsten 
nicht abschaltbare!) Pulswelle aus­
schalten.

(17)	 Schalter Shape zur Auswahl, ob zu­
sätzlich zum Puls (Ausschalten siehe 
oben bei „PW“) ein Dreieck, nichts 
(„off“) oder ein Sägezahn dazu ge­
mischt wird.

(18)	 PM: Abschwächer für die Intensität 
der Pulsbreitenmodulation.

(19)	 Source: Schalter für die Quelle der 
Pulsbreitenmodulation: LFO2, ADSR 
oder „off“ (keine Modulationsquelle).

(20) (21)

(22) (23)

(24)

(25)

Regler / Schalter (VCF):

(20)	 Frq.: Regler zum Einstellen der Eckfre­
quenz. Das Tiefpassfilter dämpft alle 
Frequenzen oberhalb dieser Eckfre­
quenz: Die Amplitude des gefilterten 
Signals oberhalb dieser Eckfrequenz 
nimmt mit 24dB pro Oktave ab („Flan­
kensteilheit“ von 24dB).

(21)	 Track: Schalter zur Auswahl, ob die 
Eckfrequenz in halbem („half“) oder in 
vollem („full“) Umfang oder gar nicht 
(„off“) der Frequenz des Oszillators 
folgt.

(22)	 XM: Abschwächer für die exponenti­
elle Frequenzmodulation der Eckfre­
quenz (also z.B. 1 V / Oktave).

(23)	 Source: Schalter für die Modulations­
quelle der exponentiellen Frequenz­
modulation: LFO2, ADSR oder „off“ 
(keine Modulationsquelle).

(24)	 LM: Abschwächer für die lineare Fre­
quenzmodulation der Eckfrequenz 
(also z.B. 1 V / 500 Hz). Für Filter ist das 
ein recht ungewöhnliches Feature! 
Besonders interessant wird das, wenn 
das Filter bei hoher Resonanz zum Si­
nus-Oszillator wird und mit – dem sehr 
guten – Tracking über eine Tastatur 
/ Sequencer gespielt wird, während 
eine lineare FM angelegt wird.

(25)	 Res: Regler für das Ausmaß der Re­
sonanz des Filters, das auch in Eigen­
schwingung (Sinus-Oszillator) versetzt 
werden kann.

(26)

(27)(28)

Regler / Schalter (VCA):

(26)	 A: Regler zur manuellen Einstellung 
der Amplitude. Alles, was hier größer 
als „0“ eingestellt wird, erzeugt einen 
Dauerton (sofern nicht alle VCO-
Signale ausgeschaltet oder das Filter 
komplett geschlossen wurde).

►► Schalter „ADSR Range“: siehe bei ADSR, 
der Schalter wurde nur sehr nahe am 
VCA angebracht, hat aber nichts mit 
dem VCA zu tun.

(27)	 AM: Abschwächer für die Modulation 
der Amplitude.
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(28)	 Source: Schalter für die Modulations­
quelle der Amplitudenmodulation: 
LFO1, ADSR oder „off“ (keine Modula­
tionsquelle).

(30) (31)

(29)(30) (31)

(29)

Regler / Schalter (LFO1 und LFO2):

(29)	 F: Regler für die Frequenz des LFOs.
(30)	 Range: Schalter zur Auswahl, ob der 

LFO langsam („low“), mittelschnell 
(„mid“) oder schnell („hi“) schwingt. 
Maximal sind ca. 5 kHz erreichbar, das 
sind bereits moderate Audiofrequen­
zen.

(31)	 Shape: Schalter zur Auswahl der 
Schwingungsform Dreieck, Rechteck 
oder „off“ (keine Spannungsausgabe) 
zusätzlich zum Pulssignal.

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

Regler / Schalter (ADSR):

(32)	 A: Regler zum Einstellen der Ein­
schwingzeit („Attack“), bis die maxi­
male Spannung erreicht ist (während 
das Gatesignal anliegt).

(33)	 D: Regler zum Einstellen der Aus­
schwingzeit („Decay“) zwischen 
Erreichen der maximalen Spannung 
und dem über den Regler „Sustain“ 
einstellbaren Haltepegel (während 
das Gatesignal anliegt).

(34)	 S: Regler zum Einstellen des Haltepe­
gels nach erfolgten „Attack“- und 
„Decay“-Phasen (der Pegel wird so­
lange gehalten, wie das Gatesignal 
anliegt).

(35)	 R: Regler zum Einstellen der Aus­
schwingzeit („Release“) nach Wegfall 
des Gatesignals (beispielsweise wenn 
eine Keyboard-Taste wieder losgelas­
sen wird).

(36)	 ADSR Range: Schalter zur Auswahl der 
Geschwindigkeit des ADSR-Genera­
tors: Langsam („low“), mittel („mid“) 
oder schnell („hi“). Aus Gründen des 
kompakten Frontplatten-Layouts 
befindet sich dieser Schalter links von 
der VCA-Sektion, hat aber mit dieser 
nichts weiter zu tun.

Technische Daten A-111-5:

Breite:	 24 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 80 mA

Ein kompletter Mini-Synthesizer

Der A-111-5 ist die preisgünstigste Mög­
lichkeit, eine komplette Synthesizerstimme 
in das Modularsystem zu bekommen. Oft 
kosten bereits VCO und VCF so viel wie 
dieses Modul, hier sind aber noch zwei 
einfache LFOs, ein ADSR, ein VCA und ein 
paar Audio- bzw. CV-Mischer eingebaut. 
Das ist durchaus praktisch, wenn man mit 
einem sehr kleinen Modularsystem anfan­
gen möchte.
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Bei größeren und großen Systemen kann es 
attraktiv sein, „mal so eben“ eine weitere 
Stimme einzubauen, die z.B. im Livebetrieb 
schnell und ohne viel Verkabelung einsatz­
bereit ist. Und dank der Vor-Verschaltung 
lassen sich ohne viel Aufwand erstaunlich 
komplexe Klänge erzielen.

Aber auch für Einsteiger-Modularsysteme 
ist der A-111-5 eine Überlegung wert: Man 
kann das Modul gut als Ausgangsbasis ver­
wenden und dann mit weiteren Modulen 
(VCO, VCF, Waveshaper usw.) ergänzen.

Grundeinstellung für neue Sounds

Als Ausgangspunkt für neue Sounds können 
Sie folgende Grundeinstellung ausprobie­
ren.

•	 VCO: Tune = 5, Range-Schalter in der 
Mittelstellung, FM = 0, Source-Schalter 
daneben in der Mittelstellung („off“), PW 
= 0 (damit ist die Pulswelle ausgeschal­
tet), Shape-Schalter daneben auf Säge­
zahn, PM = 0, Source-Schalter daneben 
auf Mittelstellung („off“). Der VCO wird 
damit einen Sägezahn in mittlerer Oktav­
lage erzeugen.

•	 VCF: Frq im oberen Drittel, Track-Schalter 
auf „off“, XM und LM auf 0, Source-
Schalter auf Mittelstellung („off“), Res 
= 0. Das Filter wird etwas an Höhen ab­
schneiden, aber sonst keine auffälligen 
Verfärbungen des Klangs erzeugen.

•	 VCA: A = 0, AM = 10, Source-Schalter 
auf ADSR. Der Verstärker wird damit 
ausschließlich vom Hüllkurvengenerator 
(ADSR) gesteuert.

•	 LFO 1 & LFO 2: Beide Shape-Schalter auf 
Mittelstellung („off“). Die LFOs sind damit 
erst einmal ausgeschaltet, die anderen 
LFO-Bedienelemente haben bei „off“ 
keine Auswirkung.

•	 ADSR: ADSR Range-Schalter auf „mid“, 
A = 0, D = 0, S = 10, R = 0. Die Hüllkurve 
ist damit eine einfache Orgel-Hüllkurve 
(Ton ist bei Tastendruck sofort da und 
verstummt beim Loslassen der Taste so­
fort wieder). Der Ausgang des Moduls ist 

mit der Audio-Anlage verbunden, VCO 
F Eingang und ADSR Gateeingang wer­
den von einer Tastatur o.Ä. angesteuert.

Jetzt wird geschraubt!

Was Sie jetzt versuchen können:

•	 Bewegen Sie per Hand den Regler „Frq“ 
des Filters: Der Klang wird unterschiedlich 
dumpf oder brillant werden.

•	 Wählen Sie eine mittlere Eckfrequenz 
und spielen Sie über einen größeren Tas­
taturbereich: Die höheren Töne werden 
dumpfer als die tiefen. Schalten Sie jetzt 
den Schalter „Track“ des Filters auf „half“ 
oder „full“: Die Eckfrequenz wird nun 
an die gespielte Tonhöhe zum Teil (half) 
oder ganz (full) angepasst.

•	 Wie verändern sich die Klänge, wenn Sie 
die Resonanz des Filters erhöhen? Was 
passiert mit den tiefen Frequenzantei­
len? Achten Sie auf den Klang bei sehr 
hoher Resonanz (Selbstoszillation des 
Filters). Probieren Sie andere Hüllkurven: 
Mehr Attack lässt den Ton langsam lau­
ter werden, Release lässt ihn nach dem 
Loslassen der Taste ausklingen. Attack = 
0, Decay und Sustain auf mittlerem Wert 
lassen den Ton perkussiver werden, die 
Lautstärke bleibt bei länger gehaltener 
Taste auf der mit Sustain eingestellten 
Lautstärke.

•	 Schalten Sie den ADSR-Generator als 
XM-Modulationsquelle des Filters ein und 
variieren Sie mit dem Regler „XM“ die 
Intensität der Modulation.

•	 Schalten Sie einen oder beide LFOs ein 
und setzen Sie sie als Modulationsquel­
len für VCO, VCF oder VCA (oder einer 
Kombination davon) ein.

•	 Mischen Sie die Pulsschwingung des 
Oszillators (mit PW im mittleren Bereich) 
dazu. Schalten Sie den Sägezahn aus.

Ein alter Trick geht auch hier

Versuchen Sie ruhig auch einmal einen 
alten „Minimoog-Trick“: Der Audioausgang 
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wird über ein Multiple aufgesplittet. Ein Teil 
geht in die Abhöranlage, ein anderer Teil 
über einen Abschwächer wieder zurück in 

den eigenen Audioeingang. Fangen Sie mit 
stark abgeschwächten Signalen an.

Der Audioausgang der A-111-5 Mini Synthesizer Voice wird mit dem A-180 Multiple aufgesplittet und über einen A-183-1 
Attenuator wieder in den eigenen „External Audio“-Eingang zurückgeführt.

Das Filter als zweiter Oszillator

Die lineare Filter-FM ist ein ungewöhnliches 
Feature. Zudem ist die Kennlinie zur Steue­
rung der Eckfrequenz sehr exakt 1 V / Okta­

ve (genauer als bei vielen anderen Filtern). 
Aufgrund der beiden unabhängigen ex­
ternen Steuereingänge für VCO und CVF 
können Sie das Modul sogar zweistimmig 
spielen - hier mit einem Sequencer:

Ein A-155 Sequencer steuert sowohl die Frequenz des VCOs, als auch die Frequenz des VCFs im A-111-5 Mini Synthesizer. 
Der A-156 Quantizer erleichtert dabei die Einstellung auf exakte Tonhöhen.

Schnelle LFOs

Die beiden LFOs reichen ein gutes Stück in 
den Audiobereich: Eingesetzt zur Frequenz­

modulation von VCO (LFO1) und / oder 
VCF (LFO2), erhalten Sie ein breites Spekt­
rum an metallischen und disharmonischen 
Klängen für die Abteilung „Special Effects“.
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„Live“-Eingriffe erwünscht

Die große Zahl an Umschaltmöglichkei­
ten (das Modul verfügt immerhin über 12 
3fach-Schalter!) ist eine schöne Einladung, 

um schnell und drastisch in den Klang ein­
zugreifen – das ist etwas, das Sie möglicher­
weise nicht gerade mit einem Modularsys­
tem verbinden, oder?

2.1.4	 A-112 8 Bit Sampler / Wavetable Oscillator

Der A-112 ist ein kleines digitales Modul, das Audiomaterial aufzeichnen, spei-
chern und transponiert wiedergeben kann – ein Sampler im Kleinformat also. 
Daneben kann das Modul auch für einfache Wavetable-Synthese und als Effekt 
benutzt werden.

Das Modul besitzt zwei kleine (je 64 kBytes) 
Speicher, um Audiomaterial abzulegen (je 
2 Sekunden) und auf verschiedene Weise 
wiederzugeben. Einer der beiden Speicher 
kann zudem für digitale Effekte (Pitch Shif­
ting, Delay und Reverse Delay) genutzt 
werden. Das alles hat aufgrund der gerin­
gen Auflösung von 8 Bit einen deutlichen 
Retro-Charme, da bereits die Wandlung 
(analog / digital und wieder zurück) das 
Audiomaterial im Klang stark verändert. 
Der A-112 ist also mit Sicherheit kein „High-
End“-Sampler – dafür eignen sich Rechner 
deutlich besser.

Ein Nachteil des Moduls ist seine etwas kryp­
tische Bedienoberfläche: Schalter und zum 
Teil auch Eingangsbuchsen sind mehrfach 
und mit ganz unterschiedlichen Funktionen 
belegt, man wird also eine gewisse Einar­
beitungszeit veranschlagen müssen.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 MIDI In: Midi-Eingang zur Übertragung 
von Sampledumps, z.B. aus einem 
Computer in den Speicher des A-112.

(2)	 Gate In: Eingang für ein Gatesignal 
zum Abspielen des aufgenommenen 
Audiomaterials.

(3)	 Audio In / Wave-CV In: Dieser Eingang 
wird je nach Betriebsart unterschied­
lich verwendet – als Audioeingang 
bei der Aufnahme von Audiomaterial 
in den Speicher des A-112 oder aber 
als Steuerspannungseingang für das 
Durchfahren der Schwingungsformen 
in der Wavetable-Betriebsart.

(4)	 CV In zur Steuerung der Tonhöhe des 
Oszillators in der „normalen“ Sampler-
Betriebsart.

Ausgänge:

(5)	 MIDI Out: Hier kann ein Midi-Sample
dump des aufgezeichneten Audio­
materials ausgegeben werden.

(6)	 Audio Out: Audioausgang des Mo­
duls.
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

Regler / Schalter:

(7)	 Schalter Eff / S1 / S2 für die drei 
grundsätzlichen Betriebsarten des 
A-112: Effekte, „normaler“ Sampler 
und Wavetable-Sampler, der sich per 
Steuerspannung durch Audiomaterial 
bewegen kann.

(8)	 Schalter Dmp / Play / Rec (Pit / Del 
/ Rev) für die Samplerfunktionen 
Sample Dump, Wiedergabe und Auf­
nahme, sowie (bei entsprechender 
Stellung des Schalters darüber) für die 
Effekte Pitch Shifter, Delay und Rever­
se Delay. Dann ist auch die Stellung 
des Schalters darunter relevant.

(9)	 Schalter Loop / Norm / Wav (Len / 
Norm / Frz) für weitere Optionen / 
Betriebsarten, besonders im Effekt-
Modus (z.B. für einen Freeze-Effekt).

(10)	 Man. Trig. Taster zum Auslösen des 
gesampelten Audiomaterials (in der 
Sampler-Betriebsart).

(11)	 Der Atten. Regler ist ein Abschwächer 
für den Audioeingang.

(12)	 Tune Regler: Einstellung der Stimmung 
(Tonhöhe) des Samplers.

Wavetables

Neben dem Spielen von aufgenommenen 
Tönen über Keyboard oder Sequencer ist 
die Wavetable-Betriebsart spannend:

Audiomaterial kann über Steuerspannung 
beliebig „durchfahren“ werden, und zwar 
vorwärts wie rückwärts, auch das „Anhal­
ten“ an einzelnen Schwingungsformen 
ist möglich und erzeugt recht drastische 
Verfremdungen des ursprünglichen Audio­
materials.

Oder gerne auch eine „Lo-Fi“-Effektbox

Neben dem Einsatz als Klangquelle lässt 
sich der A-112 auch sehr schön als „Lo-Fi“-
Effekt einsetzen (siehe auch Abschnitt 4.6.2 
auf Seite 183).

Leider ist das kostenlos downloadbare 
Sampledump Programm für den A-112, das 
auch eine Konvertierung von Wav-Files er­
laubt, mittlerweile deutlich veraltet, es funk­
tioniert nur unter DOS (bzw. eingeschränkt 
unter Windows 95).

Ansonsten sind Midi-Sampledumps auch 
sehr gut mit dem Programm MIDI-OX (www.
midiox.com) möglich.

Technische Daten A-112:

Breite:	 10 TE 
Tiefe:	 100 mm 
Strombedarf:	 50 mA
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2.1.5	 A-119 External Input / Envelope Follower

Auch wenn der A-119 gar kein Oszillator ist (und somit an dieser Stelle eigentlich 
völlig deplatziert): Die Idee, ein Audiosignal wie z.B. Gesang oder Drums „durch 
ein Modularsystem zu jagen“, wird immer gern genommen - mit hoffentlich musi-
kalisch brauchbarem Output.

Neben den oft gehörten gefilterten Drums 
lassen sich natürlich eine ganze Menge 
wirklich kreativer Dinge auf diesem Weg 
anstellen. Das Modul A-119 erledigt dabei 
mehrere Aufgaben:

•	 Abschwächen oder Verstärken des 
Eingangssignals (z.B. für Signale direkt 
von Gitarre oder Mikrofon) mit Clipping-
Anzeige für die Aussteuerung.

•	 Erzeugen einer Steuerspannung, die 
der Laustärke des Eingangssignals folgt 
(„Envelope Follower“) – die entstehen­
de Hüllkurve kann dann wieder andere 
Module steuern.

•	 Erzeugen eines Triggersignals bei Über­
schreiten eines Lautstärke-Schwellwerts. 
Mit dem Trigger kann dann z.B. eine 
ADSR-Hüllkurve des Synthesizers gestartet 
werden.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Asymm. In: asymmetrischer Eingang 
für Signale auf Line-Pegel (z.B. vom 
Mischpult, aus anderen A-100 Modu­
len usw.)

(2)	 Symm. In: symmetrischer Eingang für 
Signale mit niedrigerem Pegel (Gitar­
re, Bass, Mikro), der Verstärkungsfaktor 
ist hier deutlich größer als beim sym­
metrischen Eingang.

(1) (2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(3)
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Ausgänge:

(3)	 Audio Out: Hier liegt das vorverstärkte 
Signal aus dem Eingang des Moduls 
an. Die Vorverstärkung wird mit dem 
Gain Regler eingestellt. Zur Vereinfa­
chung mancher Patches ist der Aus­
gang doppelt – quasi als Mini-Multiple 
– ausgelegt. Eine Overload-LED warnt 
vor Übersteuerung.

(4)	 Envelope Out: Ein sog. „Hüllkurvenfol­
ger“ erzeugt aus der Lautstärke des 
Eingangssignals eine Hüllkurve. Je 
höher die Amplitude, desto größer die 
Spannung, die an diesem Ausgang 
anliegt. Eine LED zeigt die Höhe der 
aktuellen Ausgangsspannung an.

(5)	 Gate Out: Beim Überschreiten eines 
Schwellwertes der Lautstärke wird ein 
Gatesignal erzeugt, mit dem man z.B. 
einen ADSR-Generator auslösen kann. 
Der Schwellwert kann mit dem Regler 
„Thres.“ eingestellt werden, eine LED 
zeigt das Gatesignal an.

Regler / Schalter:

(6)	 Der Gain Regler dient zur Einstellung 
der Vorverstärkung für das Eingangs­
signal.

(7)	 Der Thres. Regler dient zur Einstel­
lung des Lautstärke-Schwellwerts 
(„Threshold“) für die Auslösung des 
Gatesignals. Stellen Sie den Schwell­
wert so ein, dass Töne erkannt werden 
und das Gate auslösen, kleine Neben
geräusche aber noch unterhalb die­
ser Schwelle liegen.

Auto-Wah

Gitarre oder Mikro einstöpseln, Audio Out 
durch Filter und VCA, das Ganze dann 
gesteuert über die Hüllkurve vom Envelope 
Out – fertig ist ein schönes Auto-Wah. Das 
geht natürlich auch mit Drums und ist bei­
nahe so etwas wie ein Standard.

Einfache Verarbeitung eines externen Signals über ein 
Filter (A-120), das vom Lautstärkeverlauf des externen Sig-
nals (aus dem A-119) und von einem LFO moduliert wird.

Mit ADSR Transienten bearbeiten

Bei Drums wird’s ein klein wenig interessan­
ter, wenn das vom A-119 erzeugte Gate 
dann eine ADSR-Hüllkurve für einen VCA 
ansteuert: Dadurch kann man die Drums 
„aufweichen“ (mit leichter Attack-Zeit beim 
ADSR wird der perkussive Charakter stark 
beeinträchtigt) oder aber noch „spitzer“ 
machen (minimale Attack-Zeit und kurzes 
Decay auf ein mittleres bis niedriges Sus­
tain-Level). Das ist im Prinzip das, was sog. 
„Transient Shapers“ machen.

Ein Transient Shaper: Das Gatesignal aus dem A-119 
steuert einen A-140 ADSR, der den Lautstärkeverlauf 
des Signals über einen A-130 VCA beeinflusst. Über den 
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„CV2“-Eingang des VCAs ist dieser Effekt stufenlos regel-
bar bzw. mit einer konstanten Verstärkung („Gain“-Regler 
am A-130) kombinierbar.

Ducking

Manchmal ist es nützlich, wenn beim Auf­
treten eines Geräusches / Tones ein ande­
rer Klang ausgeblendet wird. So in etwa wie 
beim Radio: Sobald der Sprecher spricht, 
wird die Musik deutlich leiser. Das wird als 
„Ducking“ bezeichnet und ist recht einfach 
mit dem A-119 zu realisieren. Das Signal des 
„Radiosprechers“ (um bei unserem Beispiel 
zu bleiben) ist das Eingangssignal vom 
A-119. Gain wird passend eingepegelt, so 
dass eine deutliche Hüllkurve erzeugt wird. 
Das Envelope Out Signal wird invertiert (z.B. 
durch einen A-175) und dann als Steuersig­
nal für einen VCA verwendet. Dieser VCA 

(z.B. A-131 oder A-132-3) ist der Verstärker 
der „Musik“ und hat grundsätzlich einen 
Dauerpegel, der mittels Gain Regler einge­
stellt wird. Je nach Wahl von Gain und Ab­
schwächer im VCA für das Envelope Signal 
wird die „Musik“ deutlich leiser, sobald der 
„Sprecher“ etwas von sich gibt.

Damit nicht bei jeder Atempause des Spre­
chers die Musik sofort wieder lauter gere­
gelt wird, kann man die Steuerspannung 
nach dem Invertierer mit einem A-170 Slew 
Limiter bearbeiten (größere „Glättung“ für 
ansteigende Spannung einstellen).

Technische Daten A-119:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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2.2	 Wir rauschen

Neben Oszillatoren, die einen Klang mit definierter Tonhöhe erzeugen, sind 
Rauschgeneratoren ebenfalls sehr häufig eingesetzte Klangquellen. Rauschge-
neratoren erzeugen Klänge, deren Tonhöhe nicht mehr eindeutig identifizierbar 
ist, meist liegt eine zufällige Mischung sehr vieler verschiedener (sehr schnell und 
chaotisch wechselnder) Tonhöhen vor. Je nach Art der Erzeugung des Rau-
schens entstehen auch unterschiedliche Klangfarben.

2.2.1	 A-117 Digital Noise / 808 Source

Der Digital Noise Generator A-117 erzeugt zufällige Impulse: Dabei ist die Fre-
quenz der Impulse grundsätzlich steuerbar (über den Regler „Rate“ bzw. eine 
extern angelegte Clock), das jeweilige Auftreten „ja oder nein“ eines solchen 
Pulses ist aber zufällig.

So erhalten wir ein recht spezielles Rau­
schen, das sich bis zu einzelnen Impulsen 
herunter stimmen lässt. Die Impulse sind 
auch als Triggersignale einsetzbar: Die 
Grund-Frequenz der Trigger-Impulse bleibt 
immer erhalten, aber nicht jeder Impuls 
wird „abgefeuert“. 

Spektrum (ca. 20 Hz - 20 kHz) eines A-117 Digital Noise 
Generators (Rate = 0).

Im Oszilloskop ist gut erkennbar, dass bei 
höheren „Rate“-Einstellungen die tieffre­

quenten Anteile des Signals zunehmen und 
die hochfrequenten abnehmen:

Bei Rate = 5 weist das Spektrum des A-117 Digital Noise 
Generators deutlich mehr tieffrequente Anteile auf.

Daneben bietet das A-117 noch zwei ver­
schiedene metallisch klingende „808 Sound 
Source“-Ausgänge, die zum Einsatz als 
Hihat, Becken, Cowbell usw. in einem elekt­
ronischen Drumset taugen.
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Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Eingänge:

(1)	 EXT. CLC: Trigger-Eingang für eine 
externe Taktung des digitalen Zufalls­
generators. Das kann ein Sequencer 
oder ein LFO sein. Bei einer span­
nungsgesteuerten Taktquelle (z.B. 
A-147 VC LFO) lässt sich die Klangfar­
be des Rauschens (indirekt) per Span­
nung steuern.

Ausgänge:

(2)	 DNG / RND CLC: Digitales Rauschen 
bzw. bei niedriger Frequenz auch 
zufällige Triggersignale.

(3)	 6 Oscillators: Sechs stark gegeneinan­
der verstimmte Oszillatoren als Basis 
für Becken-ähnliche Klänge. Keine 

weiteren Eingriffsmöglichkeiten in den 
Klang.

(4)	 2 Oscillators: Gleiches Prinzip wie bei 
den 6 Oscillators, aber mit lediglich 
2 Oszillatoren. Dadurch ist der Klang 
noch etwas metallischer und kann 
für „Cowbells“ etc. gut eingesetzt 
werden.

Regler / Schalter:

(5)	 Rate regelt die Periodendauer 
zwischen zwei Zufallsimpulsen: Bei 
niedriger Position des Reglers erhält 
man (anders herum, als in der PDF-
Anleitung angegeben) einen dem 
weißen Rauschen ähnlichen Klang. 
Bei höheren Positionen verändert sich 
das Spektrum des Rauschens auf­
grund der immer geringer werdenden 
Dichte der Pulse, bis man bereits ein­
zelne Pulse hört. Wenn noch langsa­
mer getaktete Zufalls-Pulse gewünscht 
werden, ist die Ansteuerung des A-117 
mit dem Rechteck-Ausgang eines 
LFOs erforderlich.

Digital rauscht anders

Aufgrund der deutlich anderen Klangfarbe 
(die auch über Filter nicht herstellbar ist) 
ist der A-117 eine ideale Ergänzung zum 
„herkömmlichen“ Rauschgenerator A-118 
– sofern Sie Bedarf nach unterschiedlich 
„Geräuschhaftem“ in Ihrem Modularsystem 
haben.

Halb-zufällige Akzente

Akzente, die zwar zufällig und damit sehr 
„lebendig“, aber nicht a-rhythmisch sind, 
lassen sich mit dem A-117 erzeugen, wenn 
die Master-Clock des Sequencers über 
einen Frequenzteiler (z.B. A-160, A-163 etc.) 
auf z.B. Achtelnoten reduziert und dann 
als externe Clock für den A-117 verwendet 
wird.
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Das Clocksignal aus dem A-154 Sequencer Controller wird über einen A-160 geteilt und taktet den A-117 DNG. Zufällig – 
aber taktsynchron! – werden nun Impulse erzeugt, die die „Mini-Drum-Maschine“ aus A-118, VCF, VCA und ADSR steuert.

Mit den Impulsen aus dem A-117 kann man 
dann einen A-140 ADSR triggern und des­
sen Hüllkurvensignal für den zweiten Steu­
ereingang des Filters / VCA einer durchlau­
fenden Sequencerstimme nutzen.

Ähnliche Ergebnisse lassen sich mit einem 
A-149-2 Digital Random Voltages (plus 
A-149-1) oder einem A-155 Analog Sequen­

cer mit A-154 Sequencer Controller erzielen 
– kostengünstiger ist der A-117.

Technische Daten A-117:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA

2.2.2	 A-118 Noise Generator

Auch der A-118 ist ein Zufallsgenerator, arbeitet aber mit Transistorrauschen und 
erzeugt ein ganz typisches „Synthesizer“-Rauschen.

Ein „weißes“ Rauschen enthält theoretisch 
(aber selten in realen Systemen) alle Fre­
quenzbestandteile in gleicher Amplitude. 
Daneben wird farbiges (vorgefiltertes) Rau­
schen angeboten: „Rotes“ Rauschen, das 
weniger Höhenanteile aufweist, „blaues“ 
Rauschen, das weniger Bassanteile auf­
weist.

Wie der A-117 hat auch der A-118 noch 
eine sehr nützliche Zusatzfunktion: Eine sich 
zufällig ändernde Spannung mit vergleichs­
weise niedriger Frequenz. Geschwindigkeit 
der Änderungen und Amplitude sind ein­
stellbar. Spektrum (ca. 20 Hz - 20 kHz) eines A-118 Noise Generators 

(Ausgang „White“).
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Spektrum eines A-118 Noise Generators, diesmal am Aus-
gang „Colored“ (Regler „Red“ = 0, „Blue“ = 0).

Wie vor, „Red“ = 10, „Blue“ = 0.

Wie vor, „Red“ = 0, „Blue“ = 10.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Ausgänge:

(1)	 White gibt das weiße Rauschen aus. 
Die Einstellung  der Regler hat auf den 
Klang keinen Einfluss.

(2)	 Colored gibt ein eingefärbtes Rau­
schen aus, bei dem man über die 
Regler „Red“ und „Blue“ die tiefen 
und hohen Frequenzanteile justieren 
kann.

(3)	 Random Output gibt eine Zufallsspan­
nung aus – mit Frequenzen meist un­
terhalb der Hörgrenze. Zwei Kontroll-
LEDs zeigen die aktuelle Spannung 
an. Form und Verlauf der Zufallsspan­
nung werden von „Rate“ und „Level“ 
(siehe weiter unten), aber auch von 
den Reglern „Red“ und „Blue“ beein­
flusst, da die Spannung vom farbigen 
Rauschen abgeleitet wird.
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Regler / Schalter:

(4)	 Blue regelt den Anteil hoher Frequen­
zen am Ausgang „Colored“.

(5)	 Red regelt den Anteil tiefer Frequen­
zen am Ausgang „Colored“.

(6)	 Rate regelt die Periodendauer der Zu­
fallsspannung am Ausgang „Random 
Output“ (0= schnell, 10=langsam). 
Nur bei kleiner Rate klingt die die Zu­
fallsspannung wie ein typisches „Rau­
schen“, danach werden zunehmend 
Einzelimpulse als Knackser hörbar.

(7)	 Level regelt die Amplitude der Zufalls­
spannung.

„Angerauchtes“

Rauschen eignet sich wunderbar als Bei­
mengung für Sounds, die „leicht kratzig“ 
oder „rauchig“ klingen sollen. Snaredrums 
oder auch der perkussive „Anschlag“ an­
derer Drumsounds sind ohne Rauschen 
nicht vorstellbar.

Rauschen als Modulationsquelle

Neben dem Beimischen von Rauschen zu 
VCOs gibt es noch weitere einfache Mög­
lichkeiten, einen Klang mit dem A-118 et­
was „anzurauen“, etwa durch Modulation 
von Tonhöhe oder Eckfrequenz:

Der Rauschgenerator A-118 moduliert die Frequenz des A-110 VCOs und erzeugt damit ein (je nach Einstellung mehr 
oder weniger intensives) „Anschmutzen“ der Tonhöhe.

Hier moduliert der Rauschgenerator das Filter und erzeugt etwas „Unruhe bei den Obertönen“.
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„Random Out“ als Geräuschquelle

Auch wenn der „Random Output“ eigent­
lich als Lieferant zufälliger Steuerspannun­
gen gedacht ist, kann er doch eine nette 
Variante zum Thema „Rauschen“ liefern: 

Der Einfluss von „Blue“ und „Red“ auf 
die Zufallsspannung wurde bereits kurz 
erwähnt. Der Regler „Blue“ liefert nur bei 
extrem kleinen „Rate“ Einstellungen ein 
hörbares zusätzliches „Oberlicht“ auf dem 
Rauschen, aber ab einer „Rate“-Stellung 
von etwa 1 kann er vernachlässigt werden. 
Umso mehr beeinflusst das Ausmaß von 
„Red“, was wir zu hören bekommen. Mit 
zunehmendem „Rotanteil“ fängt das tief­
frequente Rauschen an zu stottern und wird 
immer wieder von Impulsen (als Knackser 
deutlich hörbar) unterbrochen. Wenn der 
„Rate“-Regler dann von 0 nach oben ge­
dreht wird, glätten sich die Knackser, das 

Frequenzspektrum wird insgesamt noch 
tiefer, bis schließlich ein kaum mehr hörba­
res Signal übrigbleibt. 

Achtung: Je nach Aufnahme-Equipment 
werden unter Umständen auch noch ex­
trem tieffrequente Signale aufgezeichnet 
und können dann zu Problemen bei Abmi­
schung, Kompression usw. der Aufnahme 
führen. Machen Sie im Zweifel eine Probe­
aufnahme und kontrollieren Sie grafisch 
(die meisten Aufnahmeprogramme bieten 
eine solche Option an), ob sich da noch 
ein „Ton“ (von vielleicht 1-2 Hz) befindet.

Technische Daten A-118:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA

2.2.3	 A-149-1 Quantized / Stored Random Voltages

Das Modul A-149-1 ist eigentlich ein Zufallsgenerator für Steuerspannungen: Zwei 
Teilmodule erzeugen Zufallsspannungen innerhalb von Quantisierungsrastern 
oder gemäß einer grob einstellbaren Verteilung. Da beide Teilmodule mit einer 
externen Clock gesteuert werden müssen, lassen sie sich natürlich mit entspre-
chend hoch getakteter Clock ebenso auch für die Erzeugung weiterer sehr inter-
essanter Spielarten des Rauschens einsetzen.

►► Details zu diesem Modul (inkl. Beschrei­
bung der Bedienelemente) finden Sie 
im Abschnitt 6.4.2 ab Seite 255.

Teilmodul Quantized Random Voltages:

Zur Erzeugung von Rauschen im Audiobe­
reich legen Sie am oberen Eingang „Clk In“ 
das Rechtecksignal eines schnellen LFOs 
oder eines VCOs an. Neue Zufallsspannun­
gen werden nur bei Anliegen eines Trigger­
signals erzeugt.

Das Rauschen am Ausgang „n+1“ wird aus 
N+1 verschiedenen Spannungswerten (im 
1 V Raster) in zufälliger Abfolge gebildet 

und klingt ein wenig wie „Modem-Daten­
übertragung“. Höhere Werte von N (ma­
nuell über den Regler „Man N“ oder über 
Steuerspannung) geben dem Rauschen 
mehr Tiefe und Vielschichtigkeit.

Das Rauschen am Ausgang 2n wird aus 2 
hoch N verschiedenen Spannungswerten 
(im 1/12 V Raster) in zufälliger Abfolge ge­
bildet. Höhere Werte von N wirken sich hier 
aber nicht mehr klanglich, sondern auf die 
Amplitude aus. Über diesen Ausgang kann 
bei hoher Clockfrequenz eine Art „weißes 
Rauschen mit Artefakten“ erzeugt werden, 
es gibt immer eine Art Aliasing-Geräusch 
dabei. Sehr schön, wenn’s mal „Lo-Fi“ / 
8bittig sein soll.
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Teilmodul Stored Random Voltages:

Auch für den Eingang „Clk In“ dieses Teil
moduls benötigen Sie eine schnelle Trigger-
Quelle, um Rauschen im Audiobereich zu 
erzeugen.

Das Rauschen am Ausgang der zufälligen 
Gleichverteilung ähnelt dem „2n- Rau­
schen“. Bei der einstellbaren Verteilung lässt 
sich noch ein wenig „Körnigkeit“ erzeugen 
– ebenfalls im Klang sehr digital und etwas 
„kaputt“.

Elektronische „Percussion“

Sehr interessante „Percussion-Instrumente“ 
können Sie mit Rausch-Quellen erzeugen, 
deren Klang sich z.B. per Sequencer modu­
lieren lässt. Hier eignet sich die Spannungs­
steuerung von „N“ in Verbindung mit dem 
Ausgang „N+1“ besonders gut, ggf. kombi­
niert mit einer spannungsgesteuerten Clock 
(z.B. der A-147 VC LFO).

2.2.4	 A-149-2 Digital Random Voltages

Ähnliche Ergebnisse wie mit dem A-117 (vgl. Abschnitt 2.2.1 ab Seite 44) lassen 
sich mit einem A-149-2 Digital Random Voltages erzielen. Der A-149-2 benötigt 
immer einen A-149-1, da seine 8 Zufalls-Trigger direkt von diesem Modul (eigent-
lich dem oberen Teilmodul „Quantized Random Voltages“) abgeleitet und hier 
als 8 Bit ausgegeben werden. 

►► Details zu diesem Modul (inkl. Beschrei­
bung der Bedienelemente) finden Sie 
im Abschnitt 6.4.3 ab Seite 257.

Damit Sie digitales Rauschen über einen 
oder mehrere der 8 Ausgänge erzeugen, 
muss ein schnell getaktetes Triggersignal 
(z.B. LFO in Audiofrequenz) am Eingang 
„Clk In“ des Moduls Quantized Random 
Voltages anliegen.

Die Reglerpositionen am A-149-1 haben 
ansonsten keinen Einfluss auf die Erzeugung 
der zufälligen Signale oder auf die Klangfar­
be des Rauschens.

Rauschgenerator mit steuerbarem Spekt-
rum

Den A-149-2 könnte man auch vergleichen 
mit 8 synchron getakteten, aber trotzdem 
bei jedem Einzelimpuls unabhängigen 
A-117 (Digital Noise Generator).

Wenn Sie also zusätzlich zu einem A-117 
noch einen zweiten Rauschgenerator mit 
steuerbarem Spektrum benötigen (z.B. für 
zwei variierende Geräuschquellen im Ste­
reobild), dann können Sie den A-189-2 gut 
dafür einsetzen. Der Klang der beiden Mo­
dule ist sehr ähnlich.
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2.3	 Ungewöhnliche Klangerzeuger

Auch wenn die Verwendung ausgefuchster 
Zufallsgeneratoren zur Gewinnung schnö­
den Rauschens bereits „gewöhnungsbe­
dürftig“ ist - damit ist das Arsenal der Klang
erzeuger im Modularsystem lange noch 
nicht erschöpft! Alles, was eine halbwegs 
schnelle Wechselspannung erzeugen kann, 
ist für uns ganz automatisch ein „Kandidat“ 
für interessante Klänge!

Pfeifende Filter sind noch recht gebräuch­
lich, aber auch Sequencer müssen nicht 

nur über den „Rubycon“ tuckern, sondern 
können klanglich Dampf machen, BBDs 
können mehr als „Chorus und Flanger“, 
und selbst die vermeintlich langsamen LFOs 
sind es wert, unter die Lupe genommen zu 
werden. 

►► Wussten Sie übrigens, dass eine PLL ein 
intelligenter Oszillator ist, der nachsin­
gen kann?

2.3.1	 Filter als Klangerzeuger

Filter als Klangerzeuger kennen Sie. Einfach den Regler für die Selbstoszillation 
(„Peak“, „Q“, „Emphasis“ oder „Resonance“ - je nach Hersteller) hochgedreht, 
irgendwann piepst das Ding mit. Das funktioniert bei vielen (nicht allen!) Filtern 
auch dann noch, wenn gar kein Eingangssignal anliegt. Ergebnis ist in der Re-
gel eine Sinusschwingung, die sich – über den Steuereingang zur Eckfrequenz 
– auch mit einem Keyboard oder Sequencer tonal spielen lässt (auch da gibt es 
große Unterschiede). Ob und wie das geht, hängt sehr vom jeweiligen Filter ab.

Wozu braucht man sowas, der Sinusaus­
gang eines VCO tut’s doch ebenso? Os­
zillatoren sind oft deutlich teurer als Filter, 
so dass man für einen Sinus schon mal 
auf den günstigen Ersatz zugreifen kann. 
Oder das Rack ist voll, aber man bräuchte 
halt noch einen Sinus irgendwo. Oder das 
klangliche Ergebnis ist gar kein Sinus, son­
dern ein äußerst interessantes „Etwas“, wie 
z.B. beim A-106-1 Xtreme Filter. Bei anderen 
Filtern ist der erzeugte Sinus exakter als bei 
einfachen Oszillatoren - auch das kann ein 
Grund für den Einsatz sein. Nicht jedes Filter 
kann zur Selbstoszillation gebracht werden, 
und auch dann ist noch wichtig, ob sich 
die Frequenz mit Keyboard / Sequencer 
tonal steuern lässt. Dazu ist eine definierte 
Kennlinie von 1 V / Oktave (analog zu den 
Oszillatoren) hilfreich.

►► Details zu den hier genannten Filtern 
(inkl. Beschreibung der Bedienelemen­
te) finden Sie im Abschnitt 3 ab Seite 
73.

Noch ein Tipp für den tonalen Einsatz: 
Wenn Sie Filter als Sinus-Oszillatoren einset­
zen, verändern Sie die einmal eingestellte 
Resonanz nicht mehr! Durch unterschiedlich 
starke Resonanz würde sich nämlich die 
Tonhöhe der erzeugten Sinus-Schwingung 
verschieben (zwischen dem Einsetzen der 
Selbstoszillation und maximaler Resonanz 
sinkt die Frequenz etwa 1-2 Halbtöne, je 
nach Filter).

Die hier beschriebenen Module werden im­
mer ein wenig Streuung in der Genauigkeit 
der werksseitigen Justierung aufweisen. Das 
betrifft insbesondere die Möglichkeit, selbst
oszillierende Filter tonal spielen zu können: 
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Was bei mir über 2-3 Oktaven in Ordnung 
war, ist bei einem anderen Modul gleichen 
Typs vielleicht bei weniger als 2 Oktaven 
vorbei. Bauteile haben Variationen, die 
Endkontrolle ebenfalls, es gibt Alterungspro­
zesse und insbesondere bei gebrauchten 
Modulen gelegentlich auch mal verstellte 
Justierschrauben auf der Platine.

Die Oszilloskopbilder zu den Filtern zeigen 
jeweils die Schwingungsform bei Selbst
oszillation. Oft ist das eine Sinusschwingung, 
aber eben nicht immer. Der Spruch vom 
Filter als Sinusgenerator trifft also nicht in 
jedem Fall zu.

Als zusätzliche Klangquelle geeignet 
(Selbstoszillation):

•	 A-101-1 Vactrol VCF: Die Kennlinie ist 
nicht einmal annähernd 1 V / Oktave, 
ein Einsatz als tonal spielbare Klangquel­
le ist daher nicht möglich. Durch die 
Trägheit des Vactrols entsteht auch ein 
deutlicher „Portamento“-Effekt („Schlei­
fen“ der Tonhöhe bei schnellem Wech­
sel der Eckfrequenz). Die Selbstoszillation 
setzt relativ spät ein („Emph.“-Regler ca. 
ab 7) und hat eine leicht asymmetrische 
Sinusform (oder geglättete Sägezahn-
Form). Bei höherer Selbstoszillation 
(„Emph.“-Regler ca. ab 8) beginnt das 
Signal deutlich zu verzerren (hartes Clip­
ping) und geht in ein Rechtecksignal 
über.

A-101-1 (Selbstoszillation): „Emph.“ = 7.

A-101-1 (Selbstoszillation): „Emph.“ = 8.

•	 A-101-2 Lowpass Gate: Das Verhalten 
ist ähnlich wie beim A-101-1 (beide Filter 
sind Vactrol-basiert). Selbstresonanz ist 
nur im „LP“ Modus möglich, nicht im 
gemischten VCA / VCF Modus. Bei mei­
nem Exemplar ist ein reiner Sinus ohne 
Clipping fast nicht erzielbar: Sobald 
Selbstoszillation auftritt, wird das Signal 
bereits verzerrt:

A-101-2 (Selbstoszillation): Leichte Verzerrung bereits beim 
Einsetzen der Selbstoszillation.

•	 A-102 Diode Low Pass: Die Kennlinie ist 
näherungsweise 1 V / Oktave (ca. +/- 1 
Oktave tonal einsetzbar), das Signal ist 
ein reines Sinussignal, das bei höheren 
Frequenzen noch eine große Amplitude 
aufweist, aber bei zunehmend niedri­
geren Frequenzen leiser wird und dann 
irgendwann sogar komplett „abreißt“. 
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Das macht das Filter für den Einsatz als 
„elektronische Bassdrum“ nicht ideal ge­
eignet: Hier wird ein tief gestimmtes Filter 
in Selbstoszillation mit einer schnellen 
Hüllkurve (Decay) moduliert. Ganz tiefe 
Frequenzen werden also nicht erreicht, 
das Ganze lässt sich aber noch sehr gut 
für „elektronische Tomtoms“ einsetzen.

A-102 (Selbstoszillation): Große Amplitude bei höheren 
Frequenzen ...

... und deutlich geringere Amplitude bei niedrigeren 
Frequenzen. (Abb. bei gleicher Verstärkung.)

•	 A-103 18dB Low Pass (TB303 Type): Die 
Kennlinie ist näherungsweise 1 V / Ok­
tave, aber die Selbstoszillation ist nicht 

über den gesamten Frequenzbereich 
verfügbar: sie setzt erst ab etwa 1100 Hz 
ein, die Amplitude ist dabei insgesamt 
vergleichsweise gering.

Ein Sinus vom A-103 Filter (Selbstoszillation).

•	 A-105 SSM 24dB Lowpass Filter: Die Kenn­
linie ist näherungsweise 1 V / Oktave 
(ca. +/- 1 Oktave tonal einsetzbar). Die 
Selbstoszillation erzeugt ein sauberes 
Sinussignal ohne „Auffälligkeiten“.

•	 A-106-1 Xtreme Filter (kein Sinus, aber 
interessant): Die Kennlinie ist nicht einmal 
annähernd 1 V / Oktave, das hatte bei 
einem „xtremen“ Filter aber auch nie­
mand ernsthaft erwartet, oder?

A-106-1 (Selbstoszillation): „Cl+“ und „Cl–“ jeweils = 0.



58

Ungewöhnliche Klangerzeuger 
Filter als Klangerzeuger

A-106-1 (Selbstoszillation): „Cl+“ = 10, „Cl-“ = 0.

A-106-1 (Selbstoszillation): „Cl+“ und „Cl–“ jeweils = 10. Bei 
„CL-“ = 10 musste die Amplitude massiv abgeschwächt 
werden, um noch in unsere grafische Darstellung zu pas-
sen (hier ist das Filter recht laut!), zudem wird durch „Cl-“ 
die Frequenz stark abgesenkt.

A-106-1 (Selbstoszillation): bei höheren Frequenzen verän-

dert sich die Eigenschwingung dynamisch. Bei höheren 
Frequenzen ist aufgrund der sich chaotisch ändernden 
Schwingungsformen eine eindeutige Basisfrequenz nicht 
mehr messbar.

•	 A-106-6 XPander VCF (Selbstoszillation 
erlauben nur die 8 Filter der rechten „Fil-
ter Group“): Die Kennlinie ist recht nahe 
an 1 V / Oktave (ca. +/- 2-3 Oktaven to­
nal einsetzbar). Interessant für Soundde­
signer: Die mit Selbstoszillation erzeugten 
Schwingungsformen sind zwischen den 
verschiedenen Filtermodi unterschiedlich 
(insbesondere bei „2N 1L“ und „3H 1L“) 
und weichen dabei teils massiv vom 
üblichen Sinus ab.

A-106-6 (Selbstoszillation): Modus „3A 1L“ - 18 dB Allpassfil-
ter mit 6 dB Lowpassfilter.

A-106-6 (Selbstoszillation): Modus „2N 1L“ (stark verstärkt) - 
12 dB Notchfilter mit 6 dB Lowpassfilter.
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A-106-6 (Selbstoszillation): Modus „4B“ - 24 dB Bandpass-
filter.

A-106-6 (Selbstoszillation): Modus „3H 1L“ - 18 dB Highpass-
filter mit 6 dB Lowpassfilter.

A-106-6 (Selbstoszillation): Modus „2H 1L“ - 12 dB Highpass-
filter mit 6 dB Lowpassfilter.

A-106-6 (Selbstoszillation): Modus „2B“ - 12 dB Bandpass-
filter.

A-106-6 (Selbstoszillation): Modus „4L“ - 24 dB Lowpassfilter. 

A-106-6 (Selbstoszillation): Modus „2L“ - 12 dB Lowpassfilter.
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Der Modus „4B“ liefert den mit Abstand 
höchsten Ausgangspegel, gefolgt von 
„2L“. Einen im Vergleich extrem niedrigen 
Ausgangspegel erhält man mit dem Modus 
„2N 1L“. Alle anderen Modi liefern Pegel im 
mittleren Bereich.

•	 A-107 (nur 18 der 36 Filter): An dieser 
Stelle sollen nicht alle 18 zur Selbstoszil­
lation fähigen Modi vorgestellt werden, 
sondern nur diejenigen, die beim A-106-6 
fehlen und sichtbar vom „langweiligen“ 
Sinus abweichen.

A-107 (Selbstoszillation): Modus „F04“ („2L 1H“).

A-107 (Selbstoszillation): Modus „F09“ (2 Bandpässe, 
getrennt durch Notch).

A-107 (Selbstoszillation): Modus „F10“ (Tiefpass mit verscho-
benem Bandpass).

A-107 (Selbstoszillation): Modus „F11“ (Tiefpass + Notch I).

A-107 (Selbstoszillation): Modus „F12“ („Zahn“ - 2 verscho-
bene Bandpässe).
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A-107 (Selbstoszillation): Modus „F16“ (Tiefpass + Notch II).

A-107 (Selbstoszillation): Modus „F17“ (Tiefpass + Soft 
Notch + Bandpass).

•	 A-108 6/12/24/48 dB Low Pass / Band 
Pass (Transistorkaskade): Die Kennlinie ist 
näherungsweise 1 V / Oktave (ca. +/- 2 
Oktaven tonal einsetzbar). Ausgegeben 
wird eine ziemlich exakte Sinusschwin­
gung. Die Amplitude der Selbstoszillation 
nimmt dabei zu von 48dB (am leises­
ten) über 24dB, 12dB, 6dB bis hin zum 
Bandpass-Ausgang mit der größten 
Amplitude.

Ein exakter Sinus vom A-108 (hier am 48dB Ausgang).

•	 A-109 VC Signal Processor: Der A-109 
erzeugt in Selbstoszillation ebenfalls ein 
ziemlich exaktes Sinussignal.

•	 Das Filter des Moduls A-111-5 Mini Syn-
thesizer Voice: Die Kennlinie entspricht 
sehr genau 1 V / Oktave, das Filter kann 
dadurch über viele Oktaven tonal ge­
spielt werden. Das erzeugte Signal ist 
ebenfalls ein ziemlich exakter Sinus.

•	 A-120 24 dB Low Pass 1 (Transistorkas-
kade): Die Kennlinie ist näherungsweise 
1 V / Oktave (ca. +/- 1 Oktave tonal 
spielbar). Eine Besonderheit ist zu be­
rücksichtigen, wenn das Modul ohne 
nachgeschalteten Verstärker eingesetzt 
werden soll: Bei zu geringem Ausgangs­
widerstand bricht die Selbstoszillation bei 
tiefen Frequenzen ab – hier sollte man 
zumindest einen passiven Abschwächer 
einschalten, der ca. auf Reglerposition 
„8“ eingestellt wird. Auch der A-120 
erzeugt in Selbstoszillation ein ziemlich 
exaktes Sinussignal.

•	 A-121 Multimode VCF: Die Kennlinie folgt 
(zumindest bei meinem Exemplar) über 
mehrere Oktaven bemerkenswert exakt 
1 V / Oktave! Die Schwingungsformen 
der vier Ausgänge sind deutlich unter­
schiedlich, der exakteste Sinus kommt 
aus dem „Notch“-Ausgang, die Selbst
oszillation ist dabei im Vergleich eher 
leise (in der Grafik angeglichen):
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A-121 (Selbstoszillation): „Notch“-Ausgang.

A-121 (Selbstoszillation): „High“-Ausgang.

A-121 (Selbstoszillation): „Band“-Ausgang.

A-121 (Selbstoszillation): „Low“-Ausgang.

•	 A-122 24 dB Low Pass 2: Die Kennlinie 
ist näherungsweise 1 V / Oktave (ca. 
+/- 1-2 Oktaven tonal spielbar), das Filter 
erzeugt dabei ein reines Sinussignal.

Als zusätzliche Klangquelle bedingt ge-
eignet (keine Selbstoszillation, aber Klang
erzeugung über „Filter Ringing“):

•	 A-106-5 SEM VCF: Sowohl im Lowpass, 
als auch im (überblendbaren) High­
pass-, sowie im Bandpass-Modus kann 
das Filter mit einem kurzen Impuls am 
Audioeingang zu einem kurzen Ton an­
geregt werden. Die Kennlinie dafür folgt 
näherungsweise 1 V / Oktave (ca. +/- 2 
Oktaven tonal einsetzbar).

•	 A-124 Wasp Filter: Hier gilt Ähnliches wie 
beim A-106-5, das Tracking ist etwas 
ungenauer, so dass das Filter tonal nur 
über ca. +/- 1 Oktave eingesetzt werden 
kann.

•	 A-127 VC Triple Resonance Filter: 
Selbstresonanz ist nur bei hohen Eckfre­
quenzen möglich, aber über „Anpin­
gen“ kann das Filter auch bei tieferen 
Frequenzen zum Klingen gebracht wer­
den. Bei sorgfältiger Einstellung des Reg­
lers „CV Ampl“ (ca. auf 8) lässt sich das 
Filter über +/- 2-3 Oktaven tonal einset­
zen. Besonderheit: Hier haben wir gleich 
drei solcher Filter (mit Einzelausgängen 
und separaten Steuereingängen!) in 
einem Modul zur Verfügung.
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Als zusätzliche Klangquelle nicht geeignet 
(keine Selbstoszillation):

•	 A-104 Trautonium Formant Filter.
•	 A-128 Fixed Filter Bank.
•	 A-129-2 Vocoder Synthesis Section.
•	 A-106-6 XP Filter: Die Filter auf der linken 

Seite („3A“, „2N“, „2H 1L“, „3H“, „2H“, 
„1H“, „3L“ und „1L“) sind nicht zur Selbst
oszillation fähig und können auch nicht 
für ein „Filter Ringing“ eingesetzt werden.

Näheres zum Filter Ringing

Das „Filter Ringing“ entsteht durch einen 
kurzen Impuls im Audioeingang des Filters. 
Das Filter muss dabei kurz vor der Selbst
oszillation stehen, der Impuls kann z.B. von 
einem digitalen Zufallsgenerator (A-117), 
aber auch von einem sehr kurz eingestell­
ten ADSR-Generator stammen. Das Filter 
wird dadurch in Schwingung versetzt und 
erzeugt einen kurzen Ton, der z.B. für perkus­
sive Klänge mit Assoziationen zu Bassdrum, 
Bongos, Regentropfen usw. einsetzbar ist.

Versuchen Sie das ruhig auch mit dem 
Output eines einem ADSR-Generators als 
„Audiomaterial“ und einer etwas längeren 
Decay- oder Release-Zeit: Das Filter wird 
zweimal hintereinander (ggf. auch unter­
schiedlich intensiv) angeregt.

Filter-Ringing mit einem A-108.

Beim SEM-Filter geht ja doch noch was!

Ein besonderer Trick, der nach meinem Wis­
sen so nur beim A-106-5 SEM Filter funktio­
niert: Durchfahren Sie die Eckfrequenz sehr 
schnell (mit oder ohne hoher Resonanz), 
und das Filter erzeugt perkussiv nutzbare 
Geräusche. Ein Eingangssignal ist dafür 
nicht erforderlich:

Das SEM-Filter wird durch schnelle Frequenzänderung zu 
Eigenschwingung angeregt.

Bereits hier wird deutlich, dass jedes Filter 
eine eigene „Persönlichkeit“ hat: Neben 
Unterschieden der eigentlichen Filtercha­
rakteristik gibt es noch eine Reihe weiterer 
Aspekte, die gezielt zur klanglichen Gestal­
tung eingesetzt werden können.
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2.3.2	 LFOs als Klangerzeuger

Die ersten Moog Modularsysteme kannten keinen LFO. Wozu auch, man konnte 
doch schließlich einen Oszillator nehmen und ihn nach Bedarf tiefer stimmen, 
bis der gewünschte Frequenzbereich erreicht war. Der dritte Oszillator des Mini-
Moog hatte für solche Zwecke am Oktavwahlschalter eine Extrastellung für den 
LFO-Betrieb.

Umgekehrt herum geht das Spiel natürlich 
auch:

Oft kann man einen LFO bis weit in den 
hörbaren Audiobereich stimmen. Prinzipiell 
besteht ohnehin kein wirklicher Unterschied 
zwischen dem Ausgangssignal eines LFOs 
oder dem eines VCOs: Wechselspannung 
ist Wechselspannung, nur eben üblicher­
weise in unterschiedlichen Frequenzberei­
chen.

Aber: Die für eine stabile Tonalität so wichti­
ge Temperaturkompensation hat üblicher­
weise dann doch nur der „echte“ VCO.

►► Details zu den LFOs (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 6.1 ab Seite 220.

Alle Doepfer-LFOs können auch im mode­
raten Audiobereich eingesetzt werden. Die 
folgenden LFOs sind in ihrer Frequenz per 
Steuerspannung (CV-Eingang) regelbar:

A-143-9 VC Quadrature LFO

Beinahe schon ein „richtiger“ VCO, der 
Tonumfang reicht sehr weit hinauf (bis ca. 
3 kHz). Der LFO gibt dafür ausschließlich 
Sinusklänge aus – in 4 phasenverschobenen 
Varianten. Allerdings ist die Abstimmung an 
eine 1 V / Oktave Kennlinie bei den norma­
len VCOs doch noch ein Stück exakter.

Ein (sehr schöner) Sinus aus dem A-143-9 VC Quadrature 
LFO.

A-147 VC LFO

Aufgrund des geringen  Frequenzbereichs 
(bis knapp unter 180 Hz) nur recht einge­
schränkt als Klangquelle nutzbar. Die er­
zeugten Schwingungsformen sind allerdings 
sehr exakt:

A-147: Dreieck.
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A-147: Sinus.

A-147: Rechteck.

A-147: Sägezahn.

Nicht per CV steuerbare LFOs

Auch die nicht per Steuerspannung regel­
baren LFOs können als Klangerzeuger inter­
essant sein:

•	 Der A-145 verfügt über normalen und 
invertierten Sägezahn, Sinus, Dreieck und 
Rechteck und reicht in der Frequenz bis 
über 4.000 Hz.

•	 Der A-146 ist mit seinen stufenlos einstell­
baren Schwingungsformen (zwischen 
Sägezahn und Dreieck) höchst flexibel, 
reicht aber leider nur bis knapp unter 
800 Hz.

2.3.3	 Sequencer als Klangerzeuger

Der A-155 Sequencer ist ein recht brauchbarer „grafischer“ Oszillator. „Grafisch“ 
deshalb, weil Sie mit Hilfe der Drehregler für die einzelnen Schritte den Verlauf 
der Schwingungsform darstellen können (Schieberegler wären für diesen Zweck 
natürlich nochmal anschaulicher). Verwenden Sie als Taktgeber einen schnellen 
LFO oder gleich einen VCO (jeweils Rechteck als Ausgang), dann lässt sich das 
Ganze auch gut tonal spielen. 

►► Details zum A-155 Sequencer und dem 
A-154 Sequencer Controller (inkl. Be­
schreibung der Bedienelemente) finden 
Sie im Abschnitt 6.3 ab Seite 242.

Nulldurchgänge

Wenn Sie einen oder mehrere „Nulldurch­
gänge“ einstellen (d.h. den Ausgabewert 
von mindestens einem der 8 Schritte ganz 
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auf 0 stellen), dann wird sich die Frequenz 
des erzeugten Tons erhöhen.

„Tonleitern“ und stimmbares Rauschen

Tonleiterartige Effekte erzielen Sie, wenn der 
erste oder letzte Schritt (und damit die ge­
samte Länge der Sequenz) an einem an­
geschlossenen A-154 Sequencer Controller 
verändert wird. Mit einem A-154 Sequencer 
Controller lässt sich auch ein stimmbares 
Rauschen (ein wenig ähnlich wie beim 
A-117) erzeugen, wenn über den Regler 
„Mode“ des A-154 „Random“ ausgewählt 
wird. Die „Frequenz“ des Rauschens lässt 
sich dann über den Regler „Clock“ des 
A-154 einstellen.

A-155 als grafischer Oszillator.

2.3.4	 A-196 PLL

Eine „Phase Locked Loop“ wie das A-196 ist ein zunächst etwas kompliziertes 
und schwer nachvollziehbares Gerät. Viele Einstellmöglichkeiten sowie Ein- und 
Ausstiegspunkte lassen den Umgang damit für viele erst einmal zum „Zufalls-
schrauben“ werden. Dabei ist das doch nur ein Oszillator, der sozusagen „nach-
singen“ (oder besser „mitsingen“) kann!

Wir finden auf dem Bedienpanel 3 Einhei­
ten:

•	 Einen VCO, 
•	 einen „Phasenkomparator“ und 
•	 ein Filter.
Ein linear gesteuerter Rechteck-VCO (obe­
rer Teil des Bedienpanels) ist verbunden 
mit einer zweiten Einheit, die die Frequenz 
dieses Rechtecksignals mit einem von au­
ßen eingespeisten Signal vergleicht (Pha-
senkomparator, mittlerer Teil des Bedien
panels). Ist die Frequenz des externen 
Signals höher als die des Rechteck-VCOs, 
wird eine positive Steuerspannung erzeugt, 
ist sie niedriger, eine negative Spannung. 
Diese Steuerspannung wird noch durch ein 
Filter geglättet, um eine möglichst konti­
nuierliche und nicht „springende“ Steuer
spannung zu erhalten (unterer Teil des 

Bedienpanels, das ist das Low Pass Filter). 
Der Clou dabei: Diese Steuerspannung 
wird nun wieder benutzt, um die Frequenz 
des Rechteck-VCOs zu steuern. Die Folge 
ist: Dessen Frequenz wird der externen Fre­
quenz – mehr oder weniger exakt – folgen. 
Die lineare Steuerung des internen VCOs 
bringt allerdings den Nachteil mit sich, dass 
die PLL nicht „kompatibel“ zu exponentiel­
len VCOs (A-110 oder A-111-1 bzw. A-111-5) 
ist und auch nicht mit einer 1 V / Oktave 
Kennlinie (etwa von einem handelsüblichen 
Midi / CV-Interface) gesteuert werden 
kann.

Frühe „Gitarrensynthesizer“

... oder auch die externe Signalverarbei­
tung im Korg MS-20 haben nach eben 
diesem Prinzip gearbeitet. Damals war die 
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Enttäuschung vieler Gitarristen groß, dass 
dabei doch häufig merkwürdige Klänge, 
Verzögerungen und andere „Effekte“ ent­
stehen. Heute ist eine PLL eine sehr willkom­
mene und kreativ einsetzbare Bereicherung 
– oft gerade wegen ihrer typischen Unge­
nauigkeiten.

Das A-196 ist in seinem Signalfluss komplett 
modular aufgebaut und erlaubt ein Abgrei­
fen oder Einspeisen an fast beliebiger Stelle 
im Signalfluss:

•	 Die Steuerspannung kann vor oder nach 
dem Filter abgegriffen werden, um z.B. 
einen externen VCO (der allerdings 
ebenfalls linear arbeiten müsste) zu steu­
ern.

•	 An Stelle der Steuerspannung des 
Phasenkomparators kann der Recht­
eck-VCO von einer anderen Quelle 
gesteuert werden (oder die interne Steu­
erspannung kann über externe Module 
invertiert, quantisiert usw. werden, bevor 
sie wieder eingespeist wird).

•	 Der Ausgang des Rechteck-VCOs kann 
zur weiteren Bearbeitung als Audiosignal 
abgegriffen werden.

•	 An Stelle des internen Rechteck-VCOs 
kann ein anderes Signal eingespeist 
werden (oder das Rechtecksignal mit 
externen Modulen bearbeitet werden).

Einstellungen für den Anfang

Stellen Sie für den Anfang den VCO auf 
„low“ mit mittlerem Offset, den Frequenz­
regler des Filters irgendwo in die Mitte und 
stecken Sie Ihre E-Gitarre (idealerweise über 
ein A-119 Ext. Input Modul) an „Signal In“ an 
und spielen Sie einzelne Töne. Nehmen Sie 
als Ausgangssignal einfach das Rechtecksi­
gnal vom A-196 – das ist aufgrund der (teils 
recht schnellen!) Modulationen klanglich 
bereits recht interessant.

Probieren Sie die Auswirkungen der ver­
schiedenen Verfahren des Phasenkompa­
rators auf den Klang aus. Wie kommt das 
Gerät zurecht, wenn der interne Oszillator 
auf „hi“ gestellt wird, er also permanent 
„herunter stimmen“ müsste?

An Stelle der Gitarre können Sie natürlich 
auch beliebiges anderes Material ein­
speisen. Ihre Stimme, Geräusche, andere 
Instrumente usw. Was passiert bei mehrstim­
migem Material? Hier muss ja von der Elek­
tronik eine „Entscheidung“ getroffen wer­
den, welche Frequenz denn nun gemeint 
war – das Ergebnis dieser Entscheidung ist 
nicht immer vorhersehbar, aber sehr oft 
musikalisch interessant.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV In (VCO): Hier können Sie die in­
terne Steuerspannung des Oszillators 
unterbrechen und durch eine andere 
ersetzen. Sie können z.B. am Ausgang 
„Out“ des Lowpass Filters die interne 
Steuerspannung abgreifen, bearbei­
ten und dann wieder hier einleiten. 
Wenn Sie z.B. das Signal eines LFOs in 
geringem Umfang der ursprünglichen 
Steuerspannung beimischen, erhalten 
Sie ein Vibrato des internen Oszillators.

(2)	 In 1 (Phase Comp.): Eingang für ein 
zum internen Oszillator alternatives 
(oder bearbeitetes) Rechtecksignal, 
das dann mit der externen Signalquel­
le verglichen wird. 

(3)	 In 2 (Signal In) (Phase Comp.): Ein­
gang für das externe Signal, dessen 
Frequenz die PLL steuern soll.

Ausgänge:

(4)	 Rechteck Out (VCO): Ausgang des 
internen Rechteckoszillators, der in 
der Frequenz dem externen Signal 
laufend angeglichen wird. Bedingt 
durch die Frequenzmodulation bereits 
klanglich sehr interessant.

(5)	 Out (Phase Comp.): Das ungeglättete 
Steuersignal des Phasenkomparators.

(6)	 Out (Low Pass): Das vom Lowpass 
Filter geglättete Steuersignal des Pha­
senkomparators.
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Regler / Schalter:

(7)	 Offs. Regler (VCO): Entspricht dem 
„Tune“-Regler eines normalen VCOs.

(8)	 Range Schalter (VCO): Der Recht­
ecks-VCO hat drei schaltbare Fre­
quenzbereiche („low“ = 2Hz-1kHz, 
„mid“ = 20Hz-10kHz, „hi“ = 200Hz-
100kHz).

(9)	 Type Schalter (Phase Comp.): Der 
Phasenkomparator hat drei Betriebs­
arten, die je nach Eingangsmaterial 
unterschiedliche Ergebnisse liefern.

(10)	 Frequ. Regler (Low Pass): Regler für 
die Eckfrequenz. Gefiltert wird hier 
nicht das Audiosignal des Oszillators, 
sondern das (stets schwankende) 
Steuersignal aus dem Komparator 
wird geglättet, damit der VCO keine 
„Sprünge“ macht. Bei zu starker Filte­
rung wird die Verfolgung der externen 
Frequenz aber träge und zeitverzö­
gert.

Technische Daten A-196:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Der A-196 spielt mit, was Sie spielen

Zusammen mit einem A-119 lässt sich der 
Grundstock für einen monophonen „Gitar­
rensynthesizer“ nach Art des „External Sig­
nal Processor“ des MS-20 (mit deutlich mehr 
Eingriffsmöglichkeiten) bauen.

Ein einfacher „Gitarrensynthesizer“: Aus einer externen 
Audioquelle (Eingang in einen A-119 mit Anpassung des 
Eingangspegels) wird im A-196 ein VCO-Signal erzeugt, 
das der Tonhöhe der Gitarre folgt.

Das VCO-Signal wird anschließend in einem 
Filter / VCA (hier ein A-101-2 Lowpass Gate) 
weiter verarbeitet. Die Lautstärke-Hüllkurve 
für den VCF / VCA wird mit Hilfe des A-119 
aus dem Lautstärkeverlauf des ursprüngli­
chen Eingangssignals gewonnen). Um das 
externe Audiosignal noch etwas besser für 
die PLL erkennbar zu machen, kann man 
– wie beim MS-20 – noch ein Hoch- und 
ein Tiefpassfilter zwischen A-119 und A-196 
schalten.

Ein orientalischer Schlangenbeschwörer

Der Phasenkomparator Typ „3“ reagiert 
sehr interessant bei mehrstimmigem (ganz 
leicht gegeneinander verstimmtem) ex­
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ternen Signal und stark geglätteter Steu­
erspannung: Die Frequenz schwingt be­
ständig zwischen Grundfrequenz und der 
Frequenz der leichten Schwebung hin und 

her, das Ergebnis klingt dann ein wenig wie 
ein orientalischer Schlangenbeschwörer (es 
gibt ein sehr nettes Video auf YouTube, das 
einen ähnlichen Effekt demonstriert).

Ein Patch für orientalische Schlangenbeschwörer – die beiden VCOs auf Oktave „0“ minimal gegeneinander verstim-
men, PLL Range Schalter auf „mid“, „Offs.“-Regler etwa auf 3, Phase Comp „Type“-Schalter auf 3 und „Frequ.“ im Low 
Pass zwischen 0 und 1. Ein wenig Fingerspitzengefühl braucht das Patch allerdings.

„Obertöne“ erzeugen

Ein sehr netter Tipp kommt von Doepfer 
selbst (aus der Anleitung zum A-196): Man 
kann mit der PLL auch eine Art „Obertöne“ 
erzeugen, also einen zusätzlichen Ton, der 
im Gegensatz zu einem Frequenzteiler nicht 
1 oder mehre Oktaven unter dem Original 
liegt, sondern z.B. 1 Oktave darüber.

Im Ergebnis bekommt man einen Ton, der 
der Frequenz des zugeführten A-110 folgt, 
aber eine oder mehrere Oktaven höher 
ist (und je nach Einstellung dabei auch 
kräftig „zwitschert und kreischt“). Da der 
PLL-interne VCO-Ausgang sowohl für den 
Frequenzteiler als auch für den Audioaus­
gang benötigt wird, splittet man das Signal 
mit einem Multiple auf.

Das interne VCO-Signal der PLL wird über einen Frequenz-
teiler eine oder mehrere Oktaven „zu niedrig“ gestimmt, 
was sofort dazu führt, dass die PLL ihren „falsch angepass-
ten“ internen VCO entsprechend höher stimmt.
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2.3.5	 Schwingende Delays: A-188-1 BBD Module

Ein BBD (Bucket Brigade Device, deutsch „Eimerkettenspeicher“) nimmt ein Ein-
gangssignal und reicht es über etliche Schritte wie einen mit Wasser gefüllten 
Eimer weiter, bis das Signal beim letzten Schritt wieder ausgegeben wird. Das 
Weiterreichen des Eimers ist mit sehr hoher Frequenz getaktet und jeder dieser 
Schritte erfordert eine gewisse Zeit, so dass BBDs hauptsächlich als Delays einge-
setzt werden.

Wie kann man mit so etwas Klänge er­
zeugen? Sehr ähnlich wie mit einem Filter, 
nämlich entweder über die Selbstoszillation 
bei hohem Feedback (d.h. der Ausgang 
des BBDs wird wieder in den Eingang zu­
rückgeführt, bis es quietscht), oder aber 
über kurze Impulse bei Feedback kurz vor 
der Selbstoszillation (wie beim „Filter Rin­
ging“). Der zweite Fall ist klanglich höchst 
interessant, mit einem Filter im Feedback­
weg erhält man die sog. Karplus-Strong-
Synthese, die sehr eigentümlich „natürli­
che“ Klänge erzeugen kann (so in etwa wie 
gezupfte Saiten).

Doepfer bietet verschiedene BBDs an: Das 
A-188-1 wird mit unterschiedlicher Anzahl 
an Eimerketten-Schritten (von 128 bis 4096) 
und entsprechend unterschiedlichen De­
layzeiten ausgestattet. Für den Einsatz als 
Klangquelle und für Flanger-Effekte sind 
meist die kürzeren Schrittlängen (bis 1024 
Steps) interessanter, für „Echo“-Effekte eher 
die längeren.

►► Details zu den BBDs (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 4.2.1 ab Seite 143.

Ein BBD in beinahe-Selbstoszillation schwingt 
mit einer Frequenz, die dem Kehrwert seiner 

Verzögerungszeit entspricht. Alles klar? Ein 
Delay, das mit 1 / 1000 Sekunde Verzöge­
rung arbeitet, kann ein Knacksen dann 
tausendmal pro Sekunde als immer dump­
fer und leiser werdendes Echo wiederge­
ben. Aus tausend Knacksern pro Sekunde 
bekommen wir dann eine Schwingung von 
1000 Hz. Das ist das mit dem Kehrwert.

Über einen der Steuereingänge „CV1“ oder 
„CV2“ (unabgeschwächt) lässt sich das 
nun mit einer Kennlinie von – grob angenä­
hert – 1 V / Oktave steuern, wir können das 
schwingende Delay also über Keyboard 
oder Sequencer tonal spielen!

Welche Tonhöhen können erreicht werden?

Die verschiedenen BBD-Module haben 
auch unterschiedliche erreichbare Tonhö­
hen. Ein sehr kurzes Delay erzeugt einen 
hohen Ton, ein langes Delay einen tiefen 
Ton.

In der Übersichtstabelle wurde als minimale 
interne BBD-Frequenz ein Wert von 20 kHz 
angesetzt. Sonst müsste man Störgeräusche 
herausfiltern, die durch den BBD-Takt selbst 
entstehen würden, da dieser sich unterhalb 
von 20 kHz bereits im hörbaren Bereich 
befindet.

Modell:	 Delayzeiten:	 Erreichbare Tonhöhe:

A-188-1X (128 Stages)	 0,3 ms – 3,2 ms	 3.125 Hz – 312,6 Hz

A-188-1Y (256 Stages)	 0,6 ms – 6,4 ms	 1.562,5 Hz – 156,3 Hz

A-188-1A (512 Stages)	 1,3 ms – 12,8 ms	 781,3 Hz – 78,1 Hz

A-188-1B (1024 Stages)	 2,6 ms – 25,6 ms	 390,6 Hz – 39,1 Hz

A-188-1C (2048 Stages)	 10,2 ms – 51,2 ms	 97,7 Hz – 19,5 Hz

A-188-1D (4096 Stages)	 20,5 ms – 102,4 ms	 48,8 Hz – 9,8 Hz
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Eine erreichbare Tonhöhe von 9,8 Hz (und 
alles andere unterhalb von etwa 25 bis 30 
Hz) ist natürlich illusorisch – das wird nicht 
mehr als ein „Ton“ wahrgenommen, son­
dern als ein Knackser mit einem Echo von 
1/10 Sekunde Verzögerung.

Aber auch so etwas kann man im geeigne­
ten Kontext als Geräusch einsetzen.

Filter im Feedbackweg

In den Feedbackweg des BBD kann man 
gut ein Filter einschleifen: Dadurch kann 
man – zusätzlich zur „natürlichen“ Klangver­
änderung der Delays durch das BBD – sehr 
gezielt in den Klang eingreifen. Hier ist Ex­
perimentieren sinnvoll, schöne Ergebnisse 
erzielt man z.B. mit einem Bandpass-Filter.

Der Feedbackweg eines A-188-1 BBDs wird in ein A-124 
Wasp Filter geleitet.

2.3.6	 Schwingende Delays, etwas komplexer: A-188-2 Tapped BBD Mo-
dule

Das Tapped BBD lässt bezüglich Funktionalität und Komplexität kaum mehr Wün-
sche offen! Ein Verzögerungsschaltkreis wird an 6 verschiedenen Stellen (Taps) 
abgegriffen - nach 396, 662, 1194, 1726, 2790 und 3328 Schritten. Aus diesen 
„Taps“ lassen sich dann zwei Mischungen erstellen, wobei jeder Tap dabei auch 
gegenphasig zugemischt werden kann. Daneben stehen die Taps auch als Ein-
zelausgänge zur Verfügung, das Delay ist (wie beim A-188-1) über Steuerspan-
nung kontrollierbar.

►► Details zum Tapped BBD (inkl. Beschrei­
bung der Bedienelemente) finden Sie 
im Abschnitt 4.2.2 ab Seite 147.

Mischungen in Stereo

Gerade die Möglichkeit, verschieden lange 
Delays zu mischen bzw. auch unterschied­
lich in die Feedbackschleife einzuspeisen, 
erweitert die klangliche Flexibilität. Die Ver­

teilung von zwei unterschiedlichen Mischun­
gen im Stereobild ist ein einfacher Weg zu 
einem „breiten“ Klangbild.

Im Gegensatz zum A-188-1 ist der Rausch
anteil beim A-188-2 (bedingt durch die 
spezielle Schaltung) etwas höher. Aber 
wenn Sie jemals mit einer Singlecoil E-
Gitarre gearbeitet haben, wird Sie das nicht 
besonders irritieren.



72

Ungewöhnliche Klangerzeuger 
Hüllkurven als Klangerzeuger

2.3.7	 Hüllkurven als Klangerzeuger

Analog zu LFOs können natürlich auch Hüllkurvengeneratoren für Audiozwecke 
eingesetzt werden. Speziell die sehr schnellen A-140 ADSR sind hier gut geeignet.

Zum periodischen Auslösen der Hüllkurven 
benötigen Sie noch ein Triggersignal in 
Audiofrequenz (Rechteckausgänge von 
schnellem LFO oder VCO) oder einen Kom­
parator (z.B. A-167), der bei Unterschreiten 
einer Spannung (etwa in der Release-Pha­
se) ein Triggersignal erzeugt.

Neben dem A-140 ist insbesondere der 
A-143-1 Complex Envelope Generator inte­
ressant: Er kann durch die  Koppelung der 
einzelnen Hüllkurven ungewöhnliche Klän­
ge erzeugen. So schnell wie ein A-140 ist er 
aber nicht, es gibt also gewisse Grenzen für 
höhere Frequenzen.

Ein A-140 ADSR wird durch einen A-146 LFO getriggert.
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3	 Filter ohne Kaffee?

Nachdem wir verschiedene Klangerzeuger kennengelernt haben, sehen wir uns 
nun an, wie das so gewonnene „Rohmaterial“ verfeinert und bearbeitet werden 
kann – eine klassische Klangbearbeitung ist das Filtern: Bestimmte Frequenzbe-
reiche werden dabei aus dem Ausgangsmaterial entfernt, andere teilweise be-
tont (und klangliche Nebeneffekte gibt es dabei auch noch – wir befinden uns 
schließlich nicht im Labor).

Manche Filter sind angelehnt an Schaltun­
gen „historischer“ Synthesizer. Das gibt in­
teressante Hinweise auf deren Klangeigen­
schaften, man sollte aber keine 1:1-Kopie 
des Originalklangs erwarten.

►► Details finden Sie im Abschnitt 3.1 ab 
Seite 74.

Ein Tiefpassfilter lässt tiefe Frequenzen pas­
sieren und kann hohe Frequenzen oberhalb 
einer einstellbaren „Eckfrequenz“ heraus­
filtern.

►► Details finden Sie im Abschnitt 3.2 ab 
Seite 75.

Multimodefilter bieten neben dem Tief­
pass noch mehrere weitere Filterarten an: 
Ein Hochpassfilter lässt hohe Frequenzen 
passieren und kann tiefe Frequenzen un­
terhalb der Eckfrequenz herausfiltern, das 
Bandpassfilter lässt nur ein bestimmtes 
Frequenzband durch und filtert oberhalb 
und unterhalb dieses Frequenzbandes, ein 
Notch- oder Bandsperrfilter schneidet ein 
Frequenzband heraus.

►► Details finden Sie im Abschnitt 3.3 ab 
Seite 83.

Daneben gibt es spezielle - etwas unge­
wöhnlichere - Filter: Lowpassgates, For­
mantfilter, Filterbänke, die nicht in die oben 
beschriebenen Kategorien passen.

►► Details finden Sie im Abschnitt 3.4 ab 
Seite 95.

Auch ein Vocoder ist ein Filter - oder besser: 
Eine Reihe von Filtern mit einer besonderen 
Art der Filtersteuerung.

►► Details finden Sie im Abschnitt 3.5 ab 
Seite 113.

Schließlich sollen auch die Phaser erwähnt 
werden: Sie gehören grundsätzlich auch zu 
den Filtern. Es handelt sich bei ihnen um so­
genannte Allpassfilter, deren Auswirkung wir 
meist erst in Verbindung mit dem ursprüngli­
chen Signal deutlich wahrnehmen.

►► Details finden Sie im Abschnitt 3.6 ab 
Seite 121.

Ein weiteres wichtiges Merkmal von Filtern 
ist ihre Flankensteilheit: Wie viel des heraus­
gefilterten Frequenzbereichs bleibt auch 
kurz neben der Eckfrequenz noch hörbar? 
Das wird meist in dB / Oktave angegeben: 
Bei einem „24dB“-Tiefpassfilter ist die Fre­
quenz 1 Oktave über der Eckfrequenz be­
reits 24dB leiser als ohne Filter. Das ist schon 
ein recht wirksames Filter, aber musikalisch 
nicht unbedingt sinnvoller als ein 12dB- oder 
6dB-Filter.

Übrigens: Wenn Sie Ihr tiefes technisches 
Wissen demonstrieren möchten („Schlau­
meier-Modus“), sagen Sie stets korrekt 
„das“ Filter. Die Filter in Synthesizern sind 
schließlich keine Kaffeefilter!
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3.1	 Exkurs: Berühmte Vorbilder, wie nahe sind wir dran?

Alte Synthesizer – möglichst aus den 70er oder 80er Jahren – sind wundervoll: Sie 
klingen toll, warm, fett und haben oft zur Pop-Musikgeschichte spürbar beigetra-
gen. Leider sind diese Schätze nicht nur teuer, sondern oft auch noch wartungs-
anfällig (und dadurch noch einmal teurer). Alternativen müssen her!

Es gibt aktuell „historische Hersteller“, die 
neue Instrumente bauen, es gibt virtuell-
digitale Emulationen für die Audio-Worksta­
tion oder als Hardware und es gibt immer 
mal wieder Module – insbesondere Filter 
– die den Charme der alten Geräte wieder­
geben sollen.

In allen diesen Kategorien können Sie 
phantastische Instrumente finden, für die 
Sie – wenn Sie tatsächlich in den 70er oder 
80er Jahren Musik gemacht hätten – Ihr 
Haus samt Einwohnern verpfändet hätten. 
Aber leider: Diese „Spätgeborenen“ kön­
nen es wahrscheinlich niemandem recht 
machen. Immer scheint ein kleineres oder 
größeres Stück an Verhalten, Klang, Geruch 
usw. zu fehlen. Zumindest wenn man den 
kenntnisreichen Synthesizerforen und ihren 
Bewohnern glauben mag.

Diese Diskussion ist aber eher unfruchtbar 
und soll hier auch nicht geführt werden. 
Ich möchte gerne die Ähnlichkeiten der 
Filter-Module mit ihren Vorbildern als grobe 
klangliche Richtung verstehen, als Möglich­
keit der Orientierung. Für eine 1:1 Kopie ist 
ein modularer Synthesizer ohnehin nicht ge­

eignet, zu viele Komponenten (Verstärker, 
VCOs, Hüllkurven usw.) unterscheiden sich 
vom Vorbild. Beispiele für berühmte „Ideen­
geber“ von Doepfer-Modulen sind:

Filter	 Vorbilder / Angelehnt an

A-101-1	 Steiner-Parker Filter

A-101-2	 Buchla 292

A-102	 EMS AKS

A-103	 Roland TB303

A-104	 Trautonium

A-105	 Prophet 5 etc.

A-106-1	 Korg MS-20

A-106-5	 Oberheim SEM

A-106-6	 Oberheim Xpander

A-107	 ERWIK, Oberheim Xpander

A-108, A-120	 Moog

A-122	 Oberheim

A-124	 EDP Wasp
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3.2	 Tiefpassfilter

Ein Tiefpassfilter (engl. Low Pass Filter, LPF) ist ein Filter, das höhere Frequenz
anteile herausfiltern und tiefere passieren lässt. Sie definieren noch immer das, 
was man als den „typischen Synthesizer-Sound“ bezeichnen könnte: Die meisten 
Synthesizer der 70er Jahre hatten lediglich ein Tiefpassfilter.

Das Filter im A-109 VC Signal Processor ist 
eigentlich ein „normales“ Tiefpassfilter, wird 
aber im Abschnitt „Spezielle Filter“ bespro­
chen, da es mit VCA und Panner doch 
einen deutlich erweiterten Funktionsumfang 
gegenüber anderen Tiefpassfiltern aufweist.

►► Details zum VC Signal Processor (inkl. 
Beschreibung der Bedienelemente) fin­
den Sie im Abschnitt 3.4.5 ab Seite 106.

Ähnlich verhält es sich mit dem Filter in der 
A-111-5 Mini Synthesizer Voice. Hier sind 
neben dem 24 dB Tiefpassfilter sogar noch 
ein Oszillator, ein ADSR-Generator und zwei 
LFOs eingebaut. Die Beschreibung finden 
Sie im Kapitel über die Oszillatoren.

►► Details zum Mini Synthesizer (inkl. Be­
schreibung der Bedienelemente) finden 
Sie im Abschnitt 2.1.3 ab Seite 35.

3.2.1	 A-102 Diode Low Pass

Das Diode Low Pass Filter von Doepfer ist ein Tiefpass mit 24dB Flankensteilheit. 
Vom technischen Aufbau ähnelt es einem sog. „Ladder-Filter“ (das mit einer 
„Leiter“ oder Kaskade von Transistoren arbeitet), wie etwa dem Moog Tiefpass-
filter. An Stelle der Transistoren werden jedoch Dioden eingesetzt, die das Filter 
völlig anders klingen lassen. Very British!

Es gibt bei Doepfer immer mal wieder „De­
sign-Paare“, die von der Funktionalität und 
manchmal bis hin zum Layout der Frontplat­
ten vergleichbar aufgebaut sind, aber sehr 
unterschiedlich klingen. Solche Geschwister 
sind z.B. die LP-Filtermodule A-102, A-103 
und A-120.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (ohne Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(3)	 CV3: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 Audio In: Audioeingang für das zu 
filternde Material.

Ausgänge:

(5)	 Audio Out: Ausgang des Filters, hier 
können Sie das gefilterte Eingangs
signal hören.

Regler / Schalter:

(6)	 Frq.: Regler für die Eckfrequenz.
(7)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „CV2“.
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(8)	 CV3: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV3“.

(9)	 Lev.: Abschwächer für den Audio
eingang.

(10)	 Res.: Regler für die Resonanz (Eigen­
schwingung) des Filters. Achtung: Die 
Selbstoszillation setzt bereits ab einer 
Reglerstellung von ca. „3“ ein.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Universell einsetzbar

Das Diodenfilter ist ein alltagstaugliches 
„Brot & Butter“-Filter, kann also fast überall 

eingesetzt werden, wo ein gut klingendes 
Tiefpassfilter erforderlich ist. Bei höheren 
Pegeln ist der Eingang leicht zum Übersteu­
ern (Clipping) zu bringen – das kann gut zur 
Klanggestaltung mit eingesetzt werden.

Keine Selbstoszillation bei tiefer Eckfrequenz

Die Art der Selbstoszillation ist die große Be­
sonderheit dieses Filters: Sie setzt früh ein, ist 
aber über den Frequenzbereich sehr unter­
schiedlich intensiv: Bei hoher Eckfrequenz ist 
sie deutlich lauter – bei tiefen Frequenzen 
verschwindet die Selbstoszillation auch bei 
voll aufgedrehtem „Res.“-Regler völlig. Ein 
Einsatz als „elektronische Bassdrum“ wird 
damit leider schwierig.

Viele Möglichkeiten für Modulationen

Die drei Modulationseingänge für die Eck­
frequenz sollten Sie ruhig als freundliche 
Einladung verstehen: Komplexe Modulatio­
nen funktionieren sehr gut mit diesem Filter. 
Dazu trägt auch das „merkwürdige“ Reso­
nanzverhalten bei (keine Selbstoszillation 
bei geschlossenem Filter) – Sie modulieren 
also immer Eckfrequenz und Resonanz 
gleichzeitig.

Technische Daten A-102:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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3.2.2	 A-103 18dB Low Pass (TB303 type)

Das 18dB Filter ist nach dem Vorbild eines recht bekannten und beliebten klei-
nen Bass-Synthesizers entstanden: Im Prinzip wird auch hier eine Transistorkas-
kade eingesetzt, aber nur mit drei Polen, und somit mit einer etwas geringeren 
Flankensteilheit. Das Design entstammte möglicherweise einem kostenseitigen 
Rotstift Anfang der achtziger Jahre – heute sind die kleinen Silberkisten längst Kult 
und auf dem Gebrauchtmarkt sehr teuer.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (ohne Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(3)	 CV3: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 Audio In: Audioeingang.

Ausgänge:

(5)	 Audio Out: Ausgang des Filters.

Regler / Schalter:

(6)	 Frq.: Regler für die Eckfrequenz.
(7)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „CV2“.
(8)	 CV3: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „CV3“.
(9)	 Lev.: Abschwächer für den Audio

eingang.
(10)	 Res.: Regler für die Resonanz (Eigen­

schwingung) des Filters.

Standardfilter? Acid?

Auch ein A-103 kann problemlos als Stan­
dardfilter eingesetzt werden, der Klang­
charakter ist allerdings anders als z.B. beim 
A-102 (schon aufgrund der 18dB Flanken
steilheit beim A-103).

Ob das Modul ein „amtlicher“ Ersatz für die 
Silberkiste ist soll hier nicht Thema sein. Eine 
klangliche Verwandtschaft ist schon da, 
aber Unterschiede in Details sind wie immer 
Geschmacksfrage.

Technische Daten A-103:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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3.2.3	 A-105 SSM2044 Low Pass

Auch der A-105 erinnert an berühmte Vorbilder. Hier kommt ein analoger 
SSM2044 Filterbaustein zum Einsatz, der u.a. schon in Synthesizern wie dem Korg 
Mono / Poly, dem Fairlight II, PPG Wave 2.2 / 2.3 und nicht zuletzt in den ersten 
– und klanglich von vielen am höchsten geschätzten – Prophet 5 Synthesizern 
eingesetzt wurde. Dann kann er ja nicht wirklich schlecht sein…

Das Modul A-105 hat ebenfalls einen 
„Design-Bruder“ (mit freilich ganz anderem 
Klang): das Modul A-122.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.
(2)	 FCV1: Steuerspannungseingang für 

die Eckfrequenz (ohne Abschwä­
cher).

(3)	 FCV2: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 QCV: Steuerspannungseingang für die 
Resonanz des Filters (mit Abschwä­
cher).

Ausgänge:

(5)	 Audio Out: Ausgang des Filters.

Regler / Schalter:

(6)	 Lev.: Abschwächer für den Audio
eingang.

(7)	 Frq.: Regler für die Eckfrequenz.
(8)	 FCV: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „FCV2“.
(9)	 QCV: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „QCV“.
(10)	 Res.: Regler für die Resonanz (Eigen­

schwingung) des Filters.

Einer für alle

Das ist so eines der Filter, bei denen man 
wenig falsch machen kann: Das SSM klingt 
irgendwie immer gut und brauchbar, ist nie 
aufdringlich oder schwierig zu handhaben 
(im Gegensatz z.B. zur Filterresonanz beim 
A-102 Diodenfilter). Die Bässe werden beim 
Einsatz der Resonanz nicht ganz so stark 
reduziert wie bei anderen 24dB-Filtern. Klas­
sischer Sound.

Tipps

Interessant wird das Filter neben seinem 
„historischen“ Klang durch die spannungs­
steuerbare Resonanz: Spendieren Sie eine 
Spur einer Sequencerlinie mal dem Eingang 
„QCV“, damit können sehr lebendig wir­
kende Akzente gesetzt werden.
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Technische Daten A-105:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 30 mA

3.2.4	 A-120 24 dB Low Pass 1

Das Modul A-120 ist - der Name „Low Pass 1“ sagt es schon - so etwas wie die 
„Mutter aller Doepfer-Filter“ (historisch betrachtet, nicht technisch). Die Schal-
tung basiert auf der berühmten 24 dB Moog Transistorkaskade („Ladder“-Filter).

Aber wie das halt manchmal mit Müttern 
so ist: Das Verhältnis zu ihr war nicht für alle 
immer ganz ungetrübt. Woran lag das? Die 
Transistorkaskade ist eigentlich ein Garant 
für einen satten und charakteristischen 
Sound. Ursprünglich war die Abstimmung 
des A-120 auf sauberen Klang und mög­
lichst geringe Verzerrung ausgerichtet. 
Die Verzerrungen des leicht übersteuerten 
Filters sind aber ein typisches Merkmal im 
„Moog-Gesamtklang“.

Die aktuellen A-120 Module sind so abge­
stimmt, dass sie bereits recht früh in eine 
angenehm klingende Sättigung gefahren 
werden können.

Deutlich erkennbares Clipping bei diesem Sägezahn aus 
einem einzelnen A-110 (ohne weitere Verstärkung). Der 
Eingangsregler „Lev.“ steht erst auf „6“.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (ohne Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(3)	 CV3: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 Audio In: Audioeingang.

Ausgänge:

(5)	 Audio Out: Ausgang des Filters.

Regler / Schalter:

(6)	 Frq.: Regler für die Eckfrequenz.
(7)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „CV2“.
(8)	 CV3: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „CV3“.
(9)	 Lev.: Abschwächer für den Audio

eingang.
(10)	 Res.: Regler für die Resonanz (Eigen­

schwingung) des Filters.
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

In Basissystemen enthalten

Das Modul A-120 ist Bestandteil vieler Basis
systeme und dadurch vergleichsweise 
weit verbreitet. Ein sehr solides Filter, das 
gut klingt (nur eben nicht unbedingt nach 
„100% Original-Minimoog“).

Für ein kleines System mit zwei preiswerten 
und klassischen Filtern ist eine Kombination 
dieses 24dB Tiefpassfilters mit dem A-106-5 
SEM Filter (12 dB Multimode) eine Überle­
gung wert.

Multiple Modulation auch hier

Die „frühen“ Doepfer Filter haben oft noch 
drei Modulationseingänge für die Eckfre­
quenz. Das lädt natürlich zu komplexeren 
Modulationen mit mehreren LFOs oder 
Hüllkurvengeneratoren ein.

Drei LFOs modulieren ein A-120 Filter.

Ein „Verwandter“

Ebenfalls auf Basis einer Transistorkaskade, 
aber mit verschiedenen Flankensteilheiten 
(6 dB, 12 dB, 24 dB und 48 dB) sowie einem 
Bandpass und direktem Zugriff auf den 
Feedbackweg: Das A-108 Filter (siehe auch 
Abschnitt 3.3.4 ab Seite 90).

Technische Daten A-120:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 65 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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3.2.5	 A-122 24 dB Low Pass 2

Im Vergleich zu seinem „Geschwistermodul“ A-105 (gleiche Funktionalität, glei-
ches Layout der Frontplatte) hat das Low Pass 2 aufgrund des hier eingesetzten 
Curtis-Filterbausteins einen ganz anderen Klangcharakter. Doepfer spricht von 
„nahe dem typischen Oberheim-Klang“.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.
(2)	 FCV1: Steuerspannungseingang für 

die Eckfrequenz (ohne Abschwä­
cher).

(3)	 FCV2: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 QCV: Steuerspannungseingang für die 
Resonanz des Filters (mit Abschwä­
cher).

Ausgänge:

(5)	 Audio Out: Ausgang des Filters.

Regler / Schalter:

(6)	 Lev.: Abschwächer für den Audio
eingang.

(7)	 Frq.: Regler für die Eckfrequenz.
(8)	 FCV: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „FCV2“.
(9)	 QCV: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „QCV“.
(10)	 Res.: Regler für die Resonanz (Eigen­

schwingung) des Filters.

Weiche Verzerrung

Ist das A-122 tatsächlich ein besonderes 
Filter? Der Klang ist auch bei hörbarer 
Sättigung / Verzerrung noch weich und 
angenehm, das A-120 z.B. klingt im direkten 
Vergleich deutlich „bissiger“. Ein Blick auf 
das Oszilloskop zeigt die Ursache: Während 
andere Filter bei Sättigung aus einem Sä­
gezahn ein Rechteck machen, passiert das 
beim A-122 nur mit der unteren Halbwelle. 
Die obere Halbwelle (positive Spannungen) 
bleibt auch bei größerer Verzerrung ein 
Sägezahn!
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Ein A-122 wird mit einer Sägezahnschwingung übersteuert. 
Auffällig dabei: Nur der untere Teil der Schwingungsform 
wird abgeschnitten (hard clipping), der obere bleibt 
„Standardsägezahn“.

Alternative A-106-6

Ein sehr ähnliches Verhalten zeigt das 
A-106-6 Filter als 24 dB Lowpass im Modus 
„4L“:

A-106-6: Asymmetrische Übersteuerung mit einem Säge-
zahn aus einem A-110 VCO.

Technische Daten A-122:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA
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3.3	 Multimodefilter

Während ein Tiefpassfilter tiefe Frequenzen unterhalb der Eckfrequenz durchlässt 
(und die Höhen herausfiltert), können Multimodefilter auch auf andere Betriebs-
arten oder Filter-Modi umgestellt werden. Am häufigsten sind das:

•	 Hochpass (bei dem tiefe Frequenzen ge­
filtert werden, engl. High Pass Filter, HPF), 

•	 Bandpass (bei dem nur ein einstellbares 
Frequenzband durchgelassen wird, engl. 
Band Pass Filter, BPF) und 

•	 Bandsperre / Notchfilter (bei dem ein 
einstellbares Frequenzband herausgefil­
tert wird).

Daneben gibt es noch weitere Filtermodi, 
die z.B. mehrere „Kerben“ im Frequenzgang 
aufweisen, die unterschiedlich steil hohe 
und tiefe Frequenzanteile filtern usw. Auf 
dem Markt finden Sie heute entweder reine 

Tiefpass- oder Multimodefilter, reine Hoch­
passfilter scheinen „ausgestorben“ zu sein.

Bei manchen Filtern sind diese Modi gleich­
zeitig über mehrere Ausgangsbuchsen ver­
wendbar (z.B. A-121, mit Einschränkungen 
A-106-6), manche haben Überblendregler 
zwischen zwei Filtermodi (z.B. A-106-5 oder 
A-124) - und dann gibt es noch den A-101-
1, der für die unterschiedlichen Filtermodi 
nicht verschiedene Ausgänge, sondern 
verschiedene Eingänge verwendet, so dass 
man unterschiedliche Signale in demselben 
Filter unterschiedlich behandeln kann.

3.3.1	 A-101-1 Vactrol Multitype Input VCF

Das Vactrol Filter hat mehrere Besonderheiten. Am auffälligsten: Für jede der 
Betriebsarten Lowpass, Bandpass und Highpass existiert ein separater Eingang. 
Damit lassen sich mehrere ganz unterschiedliche Klangquellen in einem einzigen 
Filter auch unterschiedlich behandeln. Lediglich die Eckfrequenz und die Reso-
nanz (und deren Steuerung) sind gemeinsam. Wem das zu viel ist: Die „BP“- und 
„HP“-Buchsen sind auf die „LP“-Buchse normalisiert, d.h. wenn nur ein Stecker im 
„LP“ steckt, wird das Signal auf die beiden anderen Eingänge verteilt.

Eine weitere Besonderheit zeigt sich schon 
im Namen: Das Modul setzt Vactrols ein. 
Ein Vactrol ist ein Photowiderstand, der in 
einer lichtdichten kleinen Kapsel mit einer 
Leuchtdiode verbunden ist. Je helleres Licht 
die LED ausgibt, desto geringer wird der 
Widerstand des Vactrols. Vactrols können 
ohne Verzerrung sehr weit ausgesteuert 

werden, sind aber relativ träge (d.h. re­
agieren langsam auf veränderte Steuer­
spannungen!) und haben keine eindeutige 
Kennlinie: das macht Schaltungen mit 
Vactrols klanglich sehr interessant, weil sie 
oft „weich“ im Klang, aber auch ein wenig 
unberechenbar im Verhalten sind.
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Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Eingänge:

(1)	 CVF In 1: Steuerspannungseingang 
für die Eckfrequenz (ohne Abschwä­
cher).

(2)	 CVF In2: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(3)	 CVF In 3: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 CVQ In 1: Steuerspannungseingang 
für die Resonanz des Filters (ohne 
Abschwächer).

(5)	 CVQ In 2: Steuerspannungseingang 
für die Resonanz des Filters (mit Ab­
schwächer).

(6)	 LP In: Audioeingang für das Lowpass­
filter.

(7)	 BP In: Audioeingang für das Band­
passfilter. Wenn an dieser Schalt
buchse kein Stecker anliegt, wird das 
Eingangssignal von „LP In“ verwendet.

(8)	 HP In: Audioeingang für das Highpass­
filter. Wenn an dieser Schaltbuchse 
kein Stecker anliegt, wird das Ein­
gangssignal von „LP In“ (bzw. das von 
„BP In“) verwendet.

Ausgänge:

(9)	 Out1: Audioausgang des Filters.
(10)	 Out2: Resonanz-kompensierter Audio­

ausgang des Filters. Bei höherer Reso­
nanz / Selbstoszillation steigt norma­
lerweise der gesamte Ausgangspegel 
eines Filters. Hier wird das Ausgangssi­
gnal entsprechend der Resonanz-Ein­
stellung (Regler bzw. Steuerspannung) 
abgeschwächt.

Regler / Schalter:

(11)	 Frequ.: Regler für die Eckfrequenz (be­
trifft alle Filtermodi gleichzeitig).

(12)	 CVF2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CVF In 2“.

(13)	 CVF3: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CVF In 3“.

(14)	 Emph: Regler für die Resonanz (Eigen­
schwingung) des Filters.

(15)	 CVQ2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CVQ In 2“.

(16)	 LP: Abschwächer für den Audio
eingang „LP In“.

(17)	 BP: Abschwächer für den Audio
eingang „BP In“ bzw. alternativ dazu 
für den Audioanteil aus „LP In“, der in 
das Bandpass-Filter geleitet wird.

(18)	 HP: Abschwächer für den Audio
eingang „HP In“ bzw. alternativ dazu 
für den Audioanteil aus „LP In“ (oder 
aus „BP In“), der in das Highpass-Filter 
geleitet wird.
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Verschiedene Oktavlagen für die Eingangs-
signale

Mehrere unterschiedliche Klangquellen in 
den Filter-Eingängen bieten ungewöhnli­
che Gestaltungsmöglichkeiten: Versuchen 
Sie doch einmal drei Oszillatoren an den 

Eingängen: „LP In“ 2 Oktaven nach oben 
transponiert, „BP In“ in mittlerer Stimmung 
und „HP In“ 2 Oktaven nach unten trans­
poniert. Ein vollständiges Durchfahren der 
Eckfrequenz ergibt nun ein extrem breites 
Klangspektrum (besonders eindrucksvoll mit 
etwas höherer Filterresonanz).

3 A-110 VCOs als Eingangssignale für das A-101-1 Vactrol Filter.

Notchfilter

Ein Notchfilter (d.h. Kerbe im Frequenz­
gang) erhalten Sie, wenn alle drei Ein­
gangs-Abschwächer auf die gleichen Wer­
te eingestellt sind und nur der Eingang „LP 
In “ benutzt wird.

Verhalten im Bassbereich

Das Filter reagiert auch bei höherer Reso­
nanz nicht mit einer Absenkung der Bass­
anteile des Eingangsmaterials! (Ausgang 
„Out1“ verwenden)

Bedingt durch die Trägheit der Steuerung 
mittels Vactrols ist das Filter allerdings für ty­
pische „elektronische Bassdrums“ nicht sehr 
gut geeignet – der Verlauf der Eckfrequenz 
„schnappt“ einfach nicht schnell genug. 
„Elektronische Tomtoms“ (der typische Sim­
mons-Sound) sind mit dem A-101-1 natürlich 
sehr schön realisierbar.

Verschiedene A-101-1 werden aufgrund 
der Bauteiltoleranzen der Vactrols auch 

unterschiedlich klingen. Mein A-101-1 zeigt 
z.B. keinerlei Verzerrung der Eingangsstufe 
(auch bei Abschwächer = 10).

Stark verzerrte Eigenresonanz

Lassen Sie sich von meiner Vactrol-Prosa 
nicht täuschen: Das Attribut „weich und 
verzerrungsarm“ gilt ganz sicher nicht für 
die Selbstoszillation des Filters! Bereits kurz 
nach dem Einsetzen der Eigenschwingung 
beginnt das Sinussignal zu clippen und geht 
später in ein angenähertes Rechtecksignal 
über. In Kombination mit den Audioein­
gängen ergibt das recht wilde und „böse“ 
Filterklänge, die z.B. sehr weit über das 
Verhalten eines A-124 Wasp Filters hinaus­
gehen.

Technische Daten A-101-1:

Breite:	 16 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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3.3.2	 A-106-5 SEM VCF

Das SEM-Filter ist inspiriert vom Oberheim SEM-Filter. Es ist ein 12dB Filter mit zwei 
getrennten Ausgängen für Lowpass / Notch / Highpass und für Bandpass.

Das A-124 Wasp Filter hat identische Optio­
nen und Möglichkeiten, aber ein etwas an­
ders gestaltetes Frontpanel-Layout. Ansons­
ten sind die beiden Filter klanglich deutlich 
verschieden, so dass sie eine schöne Kom­
bination aus dem sehr „schmeichelnden“ 
SEM und dem „harschen“ Wasp ergeben.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(4)

Eingänge:

(1)	 CV1 In: Steuerspannungseingang 
für die Eckfrequenz (ohne Abschwä­
cher).

(2)	 CV2 In: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit bipolarem Ab­
schwächer).

(3)	 Audio In: Audioeingang.

Ausgänge:

(4)	 BP Out: Ausgang für das Bandpass-
gefilterte Signal.

(5)	 LP / HP Out: Ausgang für das Low­
pass-, Notch-  oder Highpass-gefilterte 
Signal.

Regler / Schalter:

(6)	 Frq.: Regler für die Eckfrequenz, betrifft 
alle Filtermodi.

(7)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2 In“. Der 
Regler arbeitet bipolar, d.h. bei Reg­
lerpositionen links von „12 Uhr“ wird 
das Eingangssignal invertiert (beim 
A-124 wird nur ein einfacher Ab­
schwächer eingesetzt).

(8)	 Lev.: Abschwächer für den Audio
eingang.

(9)	 Res.: Regler für die Resonanz des 
Filters. Selbstoszillation wird nicht er­
reicht.

(10)	 Mix: Überblendregler für die Filter-
Modi, von Lowpass über Notch (Kerbe 
im Frequenzgang) zu Highpass. Verän­
dert nur das Signal am Ausgang „LP / 
HP Out“, der Ausgang „BP Out“ bleibt 
unbeeinflusst.

Schön, klassisch, rund

Das SEM-Filter ist ideal, wenn Sie ein „schön“ 
klingendes, vielseitiges Filter suchen. Gut 
geeignet z.B. für klassische Sequencerlinien, 
die auch bei höherer Resonanz ihren Bass-
Anteil nicht verlieren sollen.



87

Filter ohne Kaffee? 

Schnelle Änderungen der Eckfrequenz er­
zeugen Klänge, die einer Selbstoszillation 
eines Filters sehr ähneln (das SEM-Filter ist 
ansonsten nicht zur Selbstoszillation fähig).

Technische Daten A-106-5:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 30 mA

3.3.3	 A-106-6 XPander VCF

Das Xpander Filter ist angelehnt an das Multimodefilter des Oberheim Xpander 
Synthesizers. Es ist mit seinen insgesamt 16 Filtermodi nicht nur extrem vielseitig, 
sondern klingt auch durchweg sehr gut. Wenn Sie für ein kleines Modularsystem 
nur ein einziges Filter möchten, dann sollten Sie über das A-106-6 nachdenken.

Das Filter besitzt 8 Einzelausgänge, die 
zwischen zwei Gruppen von Filtermodi 
umschaltbar sind. Welcher Modus an wel­
chem Ausgang verfügbar ist, finden Sie in 
abgekürzter Schreibweise links bzw. rechts 
von der jeweiligen Ausgangsbuchse. Dabei 
steht „L“ für Lowpass, „H“ für Highpass, „B“ 
für Bandpass, „N“ für Notch (Bandsperre) 
und „A“ für Allpass (das sind Filter, die ledig­
lich die Phase des Eingangssignals verän­
dern und über ein Zusammenmischen mit 
dem Original ein Kammfilter bilden – das 
ist ein Filter mit mehreren „kammartigen“ 
Kerben).

Die Flankensteilheit der Filter wird mit der 
Anzahl Pole angegeben: Ein Pol führt zur 
Frequenzabsenkung um 6 dB / Oktave, so 
dass z.B. ein 2 Pol Filter eine Flankensteilheit 
von 12 dB hat, ein 4 Pol Filter dann 24 dB.

Manche Filtermodi sind auch Kombinatio­
nen verschiedener Filter, z.B. ist ein „2H1L“ 
Filter ein 12 dB Hochpassfilter, kombiniert mit 
einem 6 dB Tiefpassfilter (im Ergebnis ist das 
dann ein schief geratenes Bandpassfilter). 
Die Filtermodi auf der linken Seite (d.h. Filter 
Group Schalter nach links) sind alle nicht zur 
Selbstoszillation fähig.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.

(2)	 FCV1: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (ohne Abschwä­
cher).

(3)	 FCV2: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 QCV: Steuerspannungseingang für die 
Resonanz des Filters (mit Abschwä­
cher).

Ausgänge:

(5)	 3A / 3A1L: Audioausgang für das 3-Pol 
Allpassfilter (linke Filter-Gruppe) bzw. 
das 3-Pol Allpassfilter mit 1-Pol Low­
passfilter (rechte Filtergruppe).

(6)	 2N / 2N1L: Audioausgang für das 2-Pol 
Notchfilter (linke Filtergruppe) bzw. 
das  2-Pol Notchfilter mit 1-Pol Low­
passfilter (rechte Filtergruppe).

(7)	 2H1L / 4B: Audioausgang für das 2-Pol 
Hochpassfilter mit 1-Pol Lowpassfilter 
(linke Filtergruppe) bzw. das 4-Pol 
Bandpassfilter (rechte Filtergruppe).

(8)	 3H / 3H1L: Audioausgang für das 3-Pol 
Hochpassfilter (linke Filtergruppe) bzw. 
das 3-Pol Hochpassfilter mit 1-Pol Low­
passfilter (rechte Filtergruppe).

(9)	 2H / 2H1L: Audioausgang für das 2-Pol 
Hochpassfilter (linke Filtergruppe) bzw. 
das 2-Pol Hochpassfilter mit 1-Pol Low­
passfilter (rechte Filtergruppe).
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(10)	 1H / 2B: Audioausgang für das 1-Pol 
Hochpassfilter (linke Filtergruppe) bzw. 
das 2-Pol Bandpassfilter (rechte Filter­
gruppe).

(11)	 3L / 4L: Audioausgang für das 3-Pol 
Lowpassfilter (linke Filtergruppe) bzw. 
das 4-Pol Lowpassfilter (rechte Filter­
gruppe).

(12)	 1L / 2L: Audioausgang für das 1-Pol 
Lowpassfilter (linke Filtergruppe) bzw. 
das 2-Pol Lowpassfilter (rechte Filter­
gruppe).

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)(18)

Regler / Schalter:

(13)	 Lev.: Abschwächer für den Audioein­
gang.

(14)	 Frq.: Regler für die Eckfrequenz, betrifft 
alle Filtermodi.

(15)	 FCV: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „FCV2“.

(16)	 QCV: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „QCV“.

(17)	 Q: Regler für die Resonanz des Fil­
ters. Selbstoszillation wird nur bei den 
Filter-Modi der rechten Filtergruppe 
erreicht.

(18)	 Filter Group Schalter: Zur Auswahl der 
linken bzw. rechten Filtergruppe.

Einer für alles

Mit dem Xpander Filter geht eigentlich alles 
an Standard-Einsätzen von Filtern: Es klingt 
gut in einer Synthesizerstimme oder für ex­
ternes Audiomaterial, es kann die üblichen 
„Synthie-Bassdrums“ und es ist aufgrund 
seiner vielen (gleichzeitig nutzbaren!) Filter­
modi so etwas wie ein „Schweizer Offiziers­
messer“ unter den Filtern.

Poor man‘s A-107? (Morphing mit dem 
A-106-6)

Das Modul A-106-6 hat noch so etwas wie 
einen „großen Bruder“: Das A-107 Filter. Im 
(analogen) Kern sind beide sehr ähnlich, 
das A-107 hat aber zusätzlich noch eine 
speicherbare Digitalelektronik, um ein stu­
fenloses Morphing zwischen verschiedenen 
Betriebsarten zu steuern, sowie 20 zusätzli­
che Filtermodi an Bord.

Mit Hilfe der separaten Ausgänge und 
einem Crossfader oder spannungsgesteuer­
tem Mischer mit Morphing-Controller lassen 
sich aber auch mit dem A-106-6 (oder z.B. 
mit dem A-121) fließende Übergänge zwi­
schen verschiedenen Filtermodi herstellen. 
Da die Ausgänge teils recht unterschiedli­
che Pegel haben, ist die Zwischenschaltung 
von Abschwächern / Verstärkern eine Über­
legung wert (das kann ein A-107 zwar alles 
„on board“, muss aber pro Schritt program­
miert werden).
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Morphing mit den Einzelausgängen des A-106-6 Filters, der Eingang für den A-144 Morph Controller kann z.B. ein LFO oder 
ein A-198 Ribbon Controller usw. sein.

Phaser

Phaser sind Allpassfilter, denen das Original­
signal beigemischt wird. Ein „pures“ Allpass­
filter würde „nach nichts“ klingen, der Effekt 
macht sich erst durch die charakteristi­
schen Auslöschungen einzelner Frequenzen 
bei Mischung von Original und gefiltertem 
Signal bemerkbar (Kammfilter). Auch im 
A-106-6 ist das Allpassfilter eine Mischung 
von Originalsignal und gefiltertem Signal, 
die bereits die typische Klangcharakteristik 
eines Phasers hat.

Hartes Umschalten per Sequencer

Auch hartes Umschalten zwischen den 
Modi kann sehr reizvoll sein, z.B. wenn das 
Ganze im Takt von einem Sequencer ge­
steuert wird:

Der A-155 Sequencer steuert das Weiterschalten des 
4-fach Switches A-151.

Technische Daten A-106-6:

Breite:	 12 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 50 mA
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3.3.4	 A-108 6/12/24/48 dB Low Pass / Band Pass

Wie das A-120 basiert auch das A-108 Filter auf der Moog Transistorkaskade, ver-
wendet aber nicht nur 4 Pole, sondern 8 und kann daher maximal eine Flanken
steilheit von 48 dB aufweisen. Das klingt zunächst sensationell, ist im realen Syn-
thesizerleben aber gar nicht so extrem auffällig. Die Filtermodi sind: Bandpass, 6 
dB Lowpass, 12 dB Lowpass, 24 dB Lowpass und eben 48 dB Lowpass.

Das ist vom Grundcharakter ein Filter 
für „klassische“ Synthesizerklänge, die 
durchaus an Moog erinnern und dabei 
sehr schön in die Sättigung gefahren wer­
den können (was einen guten Teil des 
„vintage“-Klanges ausmacht), aber deut­
lich vielseitiger sind als die „Originale“.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (ohne Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(3)	 CV3: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 Audio In: Audioeingang.
(5)	 Feedb.: Externer Eingang für den 

Feedbackweg des Filters. Als Stan­
dard dafür ist hier der Ausgang des 
48dB Filter-Modus verbunden. Über 
die Schaltbuchse kann das unterbro­
chen und durch einen anderen Aus­
gang ersetzt werden.

Ausgänge:

(6)	 BP: Ausgang für den Bandpass-Filter­
modus.

(7)	 48dB LP: Ausgang für den 48dB Low­
pass-Filtermodus.

(8)	 24 dB LP: Ausgang für den 24dB Low­
pass-Filtermodus.

(9)	 12 dB LP: Ausgang für den 12dB Low­
pass-Filtermodus.

(10)	 6 dB LP: Ausgang für den 6dB Low­
pass-Filtermodus.

Regler / Schalter:

(11)	 Frequ.: Regler für die Eckfrequenz, 
betrifft alle Filtermodi.

(12)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“.

(13)	 CV3: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV3“.

(14)	 Audio Level: Abschwächer für den 
Audioeingang.

(15)	 Emph.: Regler für die Resonanz des 
Filters.
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So ähnlich wie Moog ... ?

Das A-108 ist sehr gut für alles, was „Moog-
ähnlich“ klingen soll. Beim Einsatz als 24dB, 
12dB oder 6dB Filter kann man die Ausgän­
ge splitten und in den Feedbackeingang 
zurückführen – als Standard ist dort der 
48dB-Ausgang geschaltet. Allerdings klingt 
ein 12 dB Filter mit 48dB Feedback auch 
nicht schlecht – ausprobieren!

Eine naheliegende Anwendung ist das 
Mischen oder Überblenden der verschie­
denen Flankensteilheiten. Mit einem 
spannungsgesteuerten Mixer und dem 
Morphing-Controller lässt sich sogar span­
nungsgesteuerte Flankensteilheit realisieren 
(analog zum Morphing-Patch beim A-106-6 
im Abschnitt 3.3.3 ab Seite 87).

Andere Flankensteilheiten per Jumper

Bei Bedarf kann intern per Jumper die Flan­
kensteilheit der Einzelausgänge verändert 
werden. So kann der zweite Ausgang (12 
dB) auch auf 18 dB gelegt werden, der drit­
te (24 dB) auch auf 30 dB oder 36 dB und 
der vierte (48 dB) kann bei Bedarf auf 42 dB 
geändert werden.
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Mit den Jumpern auf der Platine kann die Flankensteil-
heit der Ausgänge geändert werden. Es werden immer 
paarweise Jumper versetzt (in der Abbildung gemeinsam 
umrandet).

Filter für BBDs

Der 48 dB Modus ist zusätzlich noch für 
einen ganz anderen Zweck interessant: 
Die große Flankensteilheit kann durchaus 
„chirurgisch“ die Frequenzen abschneiden, 
die z.B. durch den internen Oszillator eines 
analogen Delays (BBD Module A-188-1 und 
A-188-2) bei sehr langen Verzögerungen 
entstehen.

Spannungsgesteuerte Resonanz

Auch wenn das Filter selbst keinen Steuer­
spannungseingang für die Resonanz besitzt, 
kann man mit Hilfe eines VCAs eine span­
nungsgesteuerte Resonanz realisieren. Dazu 
wird der offene Feedbackweg des Moduls 
genutzt:

Das 12dB-Ausgangssignal wird mit einem Multiple ge-
splittet und über einen VCA kontrolliert wieder in den 
Feedbackweg eingeleitet. Die Resonanz wird somit durch 
einen A-140 ADSR gesteuert.

Technische Daten A-108:

Breite:	 12 TE 
Tiefe:	 75 mm 
Strombedarf:	 40 mA
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3.3.5	 A-121 Multimode VCF

Das A-121 ist ein frühes, aber sehr gelungenes Filterdesign von Doepfer. Leider ist 
der verwendete Curtis-Baustein CEM 3320 nicht mehr lieferbar, so dass das Mo-
dul irgendwann aus dem Handel verschwinden wird. Schade, denn es hat einen 
eigenen Klangcharakter und einige interessante technische Eigenschaften.

Bedienelemente 

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.
(2)	 FCV1: Steuerspannungseingang für 

die Eckfrequenz (ohne Abschwä­
cher).

(3)	 FCV2: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(4)	 QCV1: Steuerspannungseingang für 
die Resonanz des Filters (ohne Ab­
schwächer).

(5)	 QCV2: Steuerspannungseingang 
für die Resonanz des Filters (mit Ab­
schwächer).

Ausgänge:

(6)	 Notch: Ausgang für den Notchfilter–
Modus.

(7)	 High: Ausgang für den Highpassfilter–
Modus.

(8)	 Band: Ausgang für den Bandpassfil­
ter–Modus.

(9)	 Low: Ausgang für den Lowpassfilter–
Modus.

Regler / Schalter:

(10)	 Audio Level: Abschwächer für den 
Audioeingang.

(11)	 Frequ.: Regler für die Eckfrequenz, 
betrifft alle Filtermodi.

(12)	 FCV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“.

(13)	 Res.: Regler für die Resonanz des Fil­
ters.

(14)	 QCV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „QCV2“.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Hochpass mit Selbstoszillation

Eine klangliche Besonderheit: Das A-121 
ist eines der wenigen Hochpass-Filter mit 
der Möglichkeit einer Selbstoszillation (das 
A-101-1 kann ebenfalls Selbstoszillation im 
Hochpass-Modus, ist aber ziemlich „emp­
findlich“ bezüglich Einsatzpunkt und Clip­
ping).
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Genaues Tracking (1 V / Oktave)

Die Eckfrequenz (und damit die Frequenz 
des Sinustones bei Selbstoszillation) ist - zu­
mindest bei meinem Exemplar - sehr genau 
steuerbar (1 V / Oktave). Damit lässt sich 
das Filter hervorragend als tonal spielbarer 
Sinus-Oszillator einsetzen.

Crossfading der Einzelausgänge

Wie alle Multimodefilter ist auch das A-121 
sehr vielseitig einsetzbar. Ähnlich wie beim 

A-106-6 sind durch die 4 Einzelausgänge mit 
Hilfe eines spannungsgesteuerten Mixers 
oder Crossfaders auch fließende Über­
gänge zwischen verschiedenen Filtermodi 
realisierbar.

Technische Daten A-121:

Breite:	 12 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 30 mA

Das VCO-Signal wird gefiltert, über den A-134 Panner / Crossfader werden zwei Filtermodi überblendet.

3.3.6	 A-124 Wasp Filter

Das Wasp Filter setzt die etwas eigenwillige Filterschaltung des EDP Wasp Synthe-
sizers ein. Das 12 dB Filter erzeugt bei höherer Resonanz ganz eigenartige, „wil-
de“ Verzerrungen, die aber immer sehr gut dosierbar bleiben. Möglichkeiten und 
Struktur (nicht aber das Layout des Frontpanels) gleichen dem A-106-5 SEM Filter, 
der Klang ist jedoch komplett anders.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.

(2)	 CV1: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (ohne Abschwächer).

(3)	 CV2: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit Abschwächer).
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Ausgänge:

(4)	 BP Out: Ausgang für den Bandpassfil­
ter-Modus.

(5)	 LP / HP Out: Ausgang für den über­
blendbaren Lowpassfilter- / Highpass­
filter- (bzw. Notchfilter-) Modus.

Regler / Schalter:

(6)	 Lev.: Abschwächer für den Audio
eingang.

(7)	 Frq.: Regler für die Eckfrequenz.
(8)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­

spannungseingang „CV2“.

(9)	 Res.: Regler für die Resonanz des Fil­
ters.

(10)	 Mix: Überblendregler für die Filtermodi 
Lowpassfilter, Notchfilter (Mitte) und 
Highpassfilter.

Charakterdarsteller

Das Filter eignet sich gut für schneidende, 
etwas angezerrt wirkende Solo-Sounds, für 
Drums und Effekte. Aufgrund seiner etwas 
ungewöhnlichen Klangcharakteristik ist es 
weniger ein „Brot & Butter“ Filter, sondern 
ein sehr guter Spezialist für auffälligere Klän­
ge mit Charakter.

Selbstoszillation

Wer ein Wasp-Filter mit Selbstoszillation 
möchte, kann das Modul modifizieren (ein 
wenig Geschick und Erfahrung mit dem 
Lötkolben vorausgesetzt).

hier parallel
ein 10k

Widerstand

hier parallel
ein 10k

Widerstand

Für Selbstoszillation muss parallel zum bestehenden Wider-
stand (in der Abbildung markiert) ein 10 kOhm Widerstand 
eingebaut werden.

Technische Daten A-124:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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3.4	 Spezielle Filter

Die bisher besprochenen Filter machen alle in etwa das, was man auch von 
Keyboard-Synthesizern her kennt: Tiefpass, Hochpass, vielleicht mal etwas Notch, 
aber im Grunde bekannte Arten der Klangformung.

Daneben gibt es aber auch Filter, die ganz 
ungewohnte Konzepte verfolgen, sehr 
„schräg“ klingen oder auch historischen 
Ideen zur Klangformung nachspüren wie 
das Trautoniumfilter. Das sind dann grund­
sätzlich ebenfalls Tiefpass-, Bandpass- usw. 

Filter, aber mit ganz überraschenden Lösun­
gen im Detail.

Oder auch Filter, die im Kern zwar nicht 
allzu ungewöhnlich sind, aber mit interes­
santen Zusatzfunktionen aufwarten können, 
wie das A-107 Morphing Filter.

3.4.1	 A-101-2 Lowpass Gate

Ein Lowpass Gate (LPG) ist ein merkwürdiges Gerät. Es verwendet eine Vactrol-
schaltung und verbindet ein Tiefpassfilter mit einem Verstärker (VCA).

Warum dann nicht einfach ein Filter und 
einen Verstärker separat einsetzen? Das 
LPG lässt sich zwischen VCF, VCA und der 
Kombination VCF / VCA umschalten! Zu­
dem ist das Modul mit einem Vactrol auf­
gebaut und klingt – auch als VCA – anders 
als herkömmliche Filter oder Verstärker. Die 
Trägheit der Vactrols führt zu einem „natürli­
chen“ Ausklingverhalten des VCAs.

Das Modul steht übrigens in einer Reihe 
von Modulen, die deutlich von Konzepten 
des amerikanischen Synthesizer-Pioniers 
Don Buchla inspiriert sind (ohne ein Buchla-
System ersetzen zu wollen): Die Zufallsge­
neratoren A-149 / 1 und A-149 / 2 sind ein 
weiteres Beispiel.

Buchla-Synthesizer unterscheiden sich in 
der Komplexität der Module, aber auch im 
Benutzerinterface deutlich von den mehr 
an Keyboards orientierten Modellen von 
Moog oder ARP.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV In 1: Steuerspannungseingang 
für die Eckfrequenz (ohne Abschwä­
cher).

(2)	 CV In 2: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(3)	 Audio In: Audioeingang.
(4)	 G1: Gateeingang zum Umschalten 

der Filtermodi. Wenn hier ein Gate
signal (z.B. von einem Sequencer oder 
einer Tastatur) anliegt, wird von VCF 
/ VCA auf VCF (Lowpassfilter-Modus 
„LP“) bzw. von VCA auf VCA / VCF 
umgeschaltet (je nach per Schalter 
vorgewähltem Modus).

(5)	 G2: Gateeingang zum Umschalten 
der Filtermodi. Wenn hier ein Gate
signal (z.B. von einem Sequencer oder 
einer Tastatur) anliegt, wird von VCF 
/ VCA auf VCA bzw. von VCF nach 
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A-101-2 Lowpass Gate

VCF / VCA umgeschaltet (je nach per 
Schalter vorgewähltem Modus).

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

Ausgänge:

(6)	 Audio Out: Audioausgang des Mo­
duls.

Regler / Schalter:

(7)	 F/A: Regler für die Eckfrequenz bzw. 
für die Amplitude des Verstärkers - je 
nach gewähltem Modus. Bei Kom­
bination VCF / VCA werden sowohl 
Eckfrequenz als auch Amplitude ge­
regelt (von leise und stark gefiltertem 
Frequenzgang bis hin zu laut und offe­
nem Filter).

(8)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV In 2“ für die 
Eckfrequenz.

(9)	 Lev.: Abschwächer für den Audioein­
gang.

(10)	 Res.: Regler für die Resonanz des Fil­
ters (bis hin zur Selbstoszillation im LP-
Modus). Auch im Modus „VCA“ kann 
eine Art „Resonanz“ geregelt werden, 
sie betrifft das Nachschwingverhalten 
bei sehr kurzen Hüllkurven im Eingang 
„CV In 1“ oder „CV In 2“.

(11)	 Function: Manueller Umschalter für die 
Betriebsmodi des Filters: VCF, Kombi­
nation aus VCF und VCA, VCA.

Umschalten per Sequencer

Das A-101-2 lässt sich sehr schön per Se­
quencer oder Zufallsgenerator zwischen 
den Betriebsarten umschalten.

Ein A-149-1 / 2 Zufallsgenerator schaltet zwischen den 
Betriebsarten des A-101-2 LPGs um.

Selbstoszillation nur im LP Modus

Das Filter ist nur im LP Betriebsmodus zur 
Selbstoszillation fähig. Der Filterklang ändert 
sich also deutlich hörbar beim Umschalten 
zwischen „LP“ und „LP / VCA“.

Technische Daten A-101-2:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 20 mA
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3.4.2	 A-104 Trautonium Formant Filter

Das Modul ist inspiriert von Friedrich Trautweins Trautonium, einem Vorläufer des 
heutigen Synthesizers. Das Trautonium wurde insbesondere bekannt durch die 
Arbeiten von Oskar Sala, der damit u.a. die Filmmusik zu Hitchcocks „Die Vögel“ 
produziert hatte. Aber auch andere Komponisten des 20. Jahrhunderts haben 
für das Trautonium komponiert, wie etwa Paul Hindemith.

Im Prinzip besteht das Trautonium-Filter aus 
4 parallel zueinander geschalteten Filtern, 
die jeweils manuell zwischen Bandpass und 
Tiefpass umgeschaltet werden können. 
Apropos manuell: Auch die Eckfrequen­
zen und die Resonanzen der Filter sind hier 
ausschließlich manuell zu bedienen, es gibt 
keine Eingänge für Steuerspannungen (das 
ist natürlich „historisch korrekt“, aber trotz­
dem schade).

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Audio Input: Audioeingang.

Ausgänge:

(2)	 Audio Output: Audioausgang für das 
gefilterte Signal.

Regler / Schalter:

(3)	 Input Level: Abschwächer für den 
Audioeingang.

(4)	 Frequency (4 Regler): Eckfrequenzen 
der 4 Filter.

(5)	 Resonance (4 Regler): Resonanzen 
der 4 Filter.

(6)	 Mode (4 Schalter): Umschaltung zwi­
schen Bandpass- („Band“) und Tief­
pass- („Low“) Betriebsarten der 4 Filter. 
In Mittelstellung des dreistufigen Schal­
ters wird das Filter ausgeschaltet.

(7)	 Level (4 Regler): Regler zum Mischen 
der Anteile der 4 parallel geschalte­
ten Filter am Ausgangssignal.

(1)

(2)

(3)

(4) (5) (6) (7)

Ein Trautonium wird nachgebaut

Der Standardeinsatzzweck eines Trautoni­
um-Filters ist – wer hätte das gedacht – in 
einem Trautonium. Doepfer bietet alle Kom­
ponenten an, um sich ein voll funktionsfähi­
ges Trautonium nachzubauen.

Im Vergleich zu den Originalen ist ledig­
lich die Steuerung der Tonhöhe über das 
Manual nicht so feinfühlig gelungen. Beim 
Original wird hier eine Metallsaite in einer 
mechanisch sehr aufwändigen Konstruktion 
verwendet, der mögliche Andruck-Weg 
beträgt dabei mehrere Zentimeter. Im 
Rahmen einer butgetfreundlichen (und 
wartungsfreundlichen!) Produktion ist so 
etwas nicht realisierbar. Dafür lässt sich das 
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Doepfer-Trautonium wunderbar modular er­ weitern und verändern, beim Original geht 
das natürlich nicht.

Ein umfangreich ausgestatteter Nachbau eines Trautoniums. Das System hat Platz auf 2 x 84 TE (z.B. Doepfer P6-Koffer).

Eingesetzte Module

Reihe oben: A-198 (8 TE), A-180 (4 TE), A-156 
(8 TE), A-162 (8 TE), A-185-2 (6 TE), A-110 (10 
TE), A-111-1 (14 TE), A-113 (26 TE).

Reihe unten: A-177-2 (4 TE), A-143-1 (28 
TE), A-118 (8 TE), A-138 (8 TE), A-104 (20 TE), 
A-132-3 (8 TE), A-199 (8 TE).

Alternative: A-127

Ein möglicher Ersatz für das Trautonium-Filter 
ist das A-127 Triple Resonance Filter: Es hat 

zwar nur drei parallel geschaltete Filter und 
kann zwischen Band- und Tiefpass nur über 
Jumper auf der Platine umgestellt werden, 
hat dafür aber für jedes Filter einen Steuer­
spannungseingang und einen eingebauten 
Modulations-LFO.

Technische Daten A-104:

Breite:	 30 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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3.4.3	 A-106-1 Xtreme Filter

Das A-106-1 Xtreme Filter ist eine richtige Spaß-Kiste! Das technische Design ist 
inspiriert von den Filtern des Korg MS-20, geht aber sehr weit über diese hinaus: 
Sehr differenziert regelbares Clipping (Verzerrung) der Filterresonanz, getrennte 
Eingänge für Tiefpass- und Hochpass-Modus (vergleichbar mit dem A-101-1 Vac-
trol Filter), sowie einen auftrennbaren Feedbackweg (ähnlich wie beim A-108 
48dB Filter).

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Klanglich ist das Modul ziemlich speziell, 
die Resonanz verzerrt stark, die Filter (ein 12 
dB Tiefpass und ein 6 dB  Hochpass) schlie­
ßen nicht ganz und tun auch sonst nicht 
unbedingt das, was man von einem „gut 
gebauten“ Filter erwarten würde. Aber das 
möchte ja auch niemand bei einem Filter, 
das an den MS-20 angelehnt ist.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (ohne Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit einfachem Ab­
schwächer).

(3)	 CV3: Steuerspannungseingang für die 
Eckfrequenz (mit bipolarem Abschwä­
cher).

(4)	 LP In: Audioeingang für das Tiefpassfil­
ter des Moduls.

(5)	 HP In: Audioeingang für das Hoch­
passfilter des Moduls, als Schaltbuchse 
ausgeführt: Wenn hier kein Stecker 
(von einer Klangquelle oder auch 
ein Blindstecker ohne weitere Ver­
bindung) steckt, wird das Signal des 
Tiefpassfilters an das Hochpassfilter 
weitergeleitet.

(6)	 Res. Insert In: Audioeingang in den 
Feedbackweg des Filters, mit dem 
durch gezielte Rückkopplung die 
Filterresonanz erzeugt wird.

Ausgänge:

(7)	 Res. Insert Out: Audioausgang für den 
Feedbackweg des Filters. Zwischen 
Ausgang und Eingang des Feedback­
wegs können weitere Module zur 
Klangbearbeitung geschaltet werden.

(8)	 Out: Audioausgang für das gefilterte 
Signal.
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Regler / Schalter:

(9)	 Frequ.: Regler für die Eckfrequenz (gilt 
gleichermaßen für das Tiefpass- wie 
für das Hochpassfilter).

(10)	 CV2: Abschwächer für das Steuer­
spannungssignal für die Eckfrequenz 
aus „CV2“. Der Regler arbeitet bi­
polar, d.h. bei Reglerpositionen links 
von „12 Uhr“ wird das Eingangssignal 
invertiert.

(11)	 CV3: Abschwächer für das Steuer­
spannungssignal für die Eckfrequenz 
aus „CV3“.

(12)	 LP Lev: Abschwächer für das Audio
signal am Eingang „LP In“.

(13)	 HP Lev: Abschwächer für  das Audio­
signal am Eingang „HP In“, bzw. bei 
nicht belegter Schaltbuchse für den 
Eingang „LP In“. Der Regler arbeitet 
bipolar, d.h. bei Reglerpositionen links 
von „12 Uhr“ wird das Eingangssignal 
invertiert.

(14)	 CL+: Regler für das Clipping (Verzer­
rung) des Eingangssignals – hier für 
den positiven Anteil der Schwingungs­
form. Das Clipping ist ausgesprochen 
weich und harmonisch (kein „hartes 
Abschneiden“). Bei Reglerposition „0“ 
findet maximales Clipping statt.

(15)	 CL-: Regler für das Clipping des Ein­
gangssignals – hier für den negativen 
Anteil der Schwingungsform.

(16)	 Res.: Regler für die Resonanz des Fil­
ters. Wenn die Buchsen „Res. Insert“ 
für eine externe Feedbackschleife 
verwendet werden, wird hier der Ein­
gang geregelt (untere Buchse).

Gemeinsame Eckfrequenz für HP und LP

Das Filter ist sicher kein „Brot und Butter“-
Filter für Standardsounds. Aber wenn es 
etwas abgedreht oder trashig klingen soll, 
dann glänzt das Xtreme Filter. Der Hoch­
pass- und der Tiefpass-Modus sind nicht 
zwei separate Filter, sondern teilen sich 
sowohl Eckfrequenz als auch Resonanz. 
Dennoch lässt gerade die Kombination 
interessante Klänge zu, z.B. kann über den 
bipolaren „HP Lev.“-Regler zwischen Notch- 
und Bandpass-Filter überblendet werden. 
Man darf dabei aber nicht „herkömmliche“ 
Notch- oder Bandpässe erwarten, die 
Durchlässigkeit / Übersprechen zwischen HP 
und LP ist groß. Wenn diese Überblendung 
spannungsgesteuert ablaufen soll, wird vor 
einen der beiden Eingänge ein VC Polarizer 
(A-133) geschaltet und beide Eingangs
abschwächer auf etwa gleich große positi­
ve Werte eingestellt:

Mit einem Polarizer lässt sich eine automatische Überblendung zwischen Notch (beide Eingänge mit positiver Polarisie-
rung), Lowpass („HP“-Eingang gleich Null) und Bandpass („HP“ Eingang mit negativer Polarisierung) realisieren. Als Aus-
gangsmaterial dient ein A-110 Signal, das mit einem A-180 Multiple aufgesplittet wird.
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Clipping

Das Clipping des Eingangssignals kann 
getrennt für den oberen und den unteren 
Anteil der Schwingungsform (jeweils im Ge­
genuhrzeigersinn) geregelt werden.

Ein Sägezahn von einem A-110 VCO wird im A-106-1 
(Eingang „LP In“) bearbeitet: Eckfrequenz ist maximal, der 
Clippingregler „Cl+“ für den oberen Teil der Schwingungs-
form ist auf „0“ gestellt (maximales Clipping), „Cl -“ ist auf 
„10“ (kein Clipping).

Offener Resonanzweg

Eine Besonderheit (ähnlich wie beim A-108) 
ist der offene Resonanzweg: Hier lässt sich 
über einen VCA eine spannungsgesteuerte 
Resonanz realisieren oder auch einfach ein 
weiteres Modul einschleifen:

Ein A-188-1 BBD Feedbackweg im des Xtreme Filters.

MS-20 Reloaded?

Die Filtersektion des MS-20 lässt sich mit zwei 
A-106-1 Modulen nachbauen – das Ergeb­
nis wird naturgemäß etwas anders als das 
Original klingen.

„Nachbau“ der Filtersektion des MS-20 mit zwei in Serie 
geschalteten A-106-1. Das linke Filter wird im Hochpass-
Modus genutzt, das rechte im Tiefpass-Modus. Um nicht 
manuell den Nullpunkt des Reglers „HP Level“ am rechten 
A-106-1 suchen zu müssen, wird ein Blindstecker verwen-
det (Stecker ohne Kabel oder Patchkabel, das nicht an 
eine zweite Buchse angeschlossen ist).

Technische Daten A-106-1:

Breite:	 14 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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3.4.4	 A-107 Morphing Filter

Das A-107 ist im Grunde ein Xpander Filter (A-106-6) mit stark erweiterten Filter-
modi (36 statt 16) und einer digitalen Steuerung für das Morphing zwischen ver-
schiedenen Filtermodi. Das Filter selbst ist natürlich rein analog.

Das A-107 arbeitet mit „Filter-Chains“: Eine 
solche Kette besteht aus einer Reihe von 32 
Filtermodi, die stufenweise „durchfahren“ 
werden können. Zum Weiterschalten auf 
die nächste programmierte Stufe dienen 
entweder Trigger-Eingänge („Step Clock“ 
für den nächsten Schritt bzw. „Step Reset“ 
zur Rückkehr auf den ersten Schritt) oder al­
ternativ CV-Eingänge (je höher die Steuer
spannung, desto höher die angewählte 
Stufe in der Filter-Chain).

Der Übergang zwischen den Stufen kann 
vom harten Umschalten bis zum langsamen 
„Morphing“ geregelt werden (ebenfalls 
über Steuerspannung oder manuell).

Die Filtertypen lassen sich in praktisch belie­
biger Reihenfolge als „Chain“ vorbereiten 
und abspeichern. Lediglich der Wechsel 
zwischen Filtertypen ohne Selbstoszillation 
(Nr. 1- 18) und solchen mit Selbstoszillation 
(Nr. 19-36) muss ohne Morphing auskom­
men, hier ist aus technischen Gründen nur 
Umschalten möglich. 64 solcher „Filter-
Chains“ lassen sich permanent abspei­
chern.

Das Filter hat 5 Sektionen zur Steuerung 
seiner Parameter, die jeweils identisch auf­
gebaut sind. Diese Sektionen sind in der 
Abbildung mit blau hinterlegten Ziffern ge­
kennzeichnet.

Bedienelemente:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8) (9)

(10)

(11)

(12)
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(1)	 Step zur Kontrolle der Position innerhalb 
der „Filter-Chain“ (und damit für die 
Auswahl des Filtermodus). Dazu gibt es 
folgende Steuerungsmöglichkeiten: 

c da b

(a)	 CV1: Steuerspannungseingang 
ohne Abschwächer (0 V ent­
sprechen Step 1, +5 V entspre­
chen Step 32).

(b)	 CV2: Steuerspannungseingang 
mit Abschwächer (Regler ist 
rechts daneben).

(c)	 Attenuator (Abschwächer) für 
den Steuerspannungseingang 
„CV2“.

(d)	 Manual: Manueller Regler für 
die Position innerhalb der „Filter-
Chain“.

(2)	 Mit Morph wird die Geschwindigkeit 
der Überblendung zwischen den Filter­
modi bestimmt (ca. im Bereich von 0 
bis 5 Sekunden steuerbar). Die Steue­
rungsmöglichkeiten (auch für die wei­
teren Sektionen) sind analog wie bei 
„Step“ beschrieben.

(3)	 Über die Frequ.-Sektion wird die Eckfre­
quenz bestimmt.

(4)	 Die Res.-Sektion dient zur Steuerung 
der Filterresonanz.

(5)	 Mit Amp. kann die Verstärkung des 
Filters (über einen VCA, der am Aus­
gang des Filters liegt) beeinflusst wer­
den – das ist recht nützlich, da die Fil­
termodi aus technischen Gründen teils 
unterschiedlich laut sind, und man hier 
noch Anpassungen vornehmen kann.

Weitere Eingänge:

(6)	 Step Clock: Eingang für ein Trigger- / 
Gatesignal, das zum nächsten Filter­

modus in der programmierten „Filter-
Chain“ weiterschaltet. Am Ende der 
Chain wird wieder mit dem ersten 
Step begonnen.

(7)	 Step Reset: Eingang für ein Trigger- / 
Gatesignal, das zum Step innerhalb 
der „Filter-Chain“ zurücksetzt, der 
durch die anliegende Steuerspan­
nung (bzw. den manuellen „Step“-
Regler) festgelegt ist.

(8)	 Audio In: Eingang für das zu filternde 
Audiosignal.

Weitere Ausgänge:

(9)	 Audio Out: Ausgang für das gefilterte 
Audiosignal.

Weitere Regler / Schalter:

(10)	 4 Schalter für Display Mode und Pro­
grammierung: 

a b c d

(a)	 Mit der Taste Step wird im Dis­
play (darüber) die Nummer des 
aktuell angewählten Steps (1-32) 
angezeigt („S“ und dann eine 
zweistellige Nummer). Der Step 
lässt sich dann durch Drehen 
des „Value“-Reglers, durch den 
„Step“-Regler, einer Steuerspan­
nung an einem der beiden Step-
Eingänge oder einem Triggersig­
nal (Eingänge Step Clock, Step 
Reset) verändern.

(b)	 Filter zeigt im Display den Filter­
typ des aktuellen Steps an („F“ 
gefolgt von einer zweistelligen 
Nummer von 1 bis 36). Zum Pro­



104

Spezielle Filter 
A-107 Morphing Filter

grammieren einer „Filter-Chain“ 
wählen Sie abwechselnd Step- 
und Filter-Modus des Displays, 
stellen für jeden Schritt das 
gewünschte Filter ein (im Filter-
Modus) und schalten dann zum 
nächsten Step weiter (im Step-
Modus).

(c)	 Mit Chain können Sie eine der 
64 gespeicherten „Filter-Chains“ 
laden. Drücken Sie dazu kurz auf 
„Chain“ („C“ gefolgt von einer 
zweistelligen Ziffer der zuletzt ge­
ladenen „Filter-Chain“ erscheint 
im Display), wählen Sie mit dem 
„Value“-Regler den gewünsch­
ten Speicherplatz (1 bis 64) aus 
und drücken Sie „Chain“ erneut 
– für mindestens 2 Sekunden. 
Während des Ladens wird im Dis­
play „GEt“ angezeigt.

(d)	 Mit Prg können Sie eine bearbei­
tete „Filter-Chain“ permanent 
auf einem der 64 Speicher ab­
legen. Drücken Sie dazu kurz 
auf „Prg“ („P“ gefolgt von einer 

zweistelligen Ziffer der zuletzt 
gespeicherten „Filter-Chain“ 
erscheint im Display), wählen 
Sie mit dem „Value“-Regler den 
gewünschten Speicherplatz 
(1 bis 64) aus und drücken Sie 
„Prg“ erneut – für mindestens 1 
Sekunde.

(11)	 Der Value Regler (Endlos-Drehregler) 
dient zur Einstellung von Step, Filtertyp 
oder Speicherplatz zum Laden bzw. 
zum Speichern der Chains – abhängig 
von der gewählten Betriebsart (mittels 
„Step“, „Filter“, „Chain“ oder „Prg“-
Taster).

(12)	 Der Audio In Regler ist ein Abschwä­
cher für den Audioeingang des Filters.

Standardeinsatz

Das Filter ist prädestiniert für Sequencerge­
steuerte Überblendungen von Filtertypen. 
Filter-Morphing klingt durchweg interessant, 
aber in der Regel nicht so spektakulär wie 
z.B. Wavetable-Sequenzen oder drastische 
klangliche Eingriffe mit BBDs oder Wave
shapern.

Filtermodi mit Selbstoszillation:

Nr:	 Filtertyp:

1	 24 dB Tiefpass („4L“ bei A-106-6)

2	 12 dB Tiefpass („2L“ bei A-106-6)

3	 Bandpass (6 dB Tiefpass, 6 dB Hochpass - „2B“ bei A-106-6)

4	 Asymmetr. Bandpass (12 dB Hochpass, 6 dB Tiefpass - „2H1L“ bei A-106-6)

5	 Asymmetr. Bandpass (18 dB Hochpass, 6 dB Tiefpass - „3H1L“ bei A-106-6)

6	 Bandpass (12 dB Tiefpass, 12 dB Hochpass - „4B“ bei A-106-6)

7	 Notch + 6 dB Tiefpass („2N1L“ bei A-106-6)

8	 Allpass + 6 dB Tiefpass („3A1L“ bei A-106-6)

9	 2 Bandpässe, getrennt durch Notch

10	 Tiefpass mit verschobenem Bandpass

11	 Tiefpass + Notch I

12	 „Zahn“ (2 verschobene Bandpässe)
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Nr:	 Filtertyp:

13	 Tiefpass und zwei verschobene Bandpässe (mit unterschiedl. Amplitude)

14	 2 Bandpässe mit unterschiedlicher Amplitude

15	 Tiefpass + Notch + Hochpass

16	 Tiefpass + Notch II

17	 Tiefpass + Soft Notch + Bandpass

18	 Tiefpass + verschobener Bandpass (kleinere Amplitude)

Filtermodi ohne Selbstoszillation:

Nr:	 Filtertyp:

19	 18 dB Tiefpass („3L“ bei A-106-6)

20	 6 dB Tiefpass („1L“ bei A-106-6)

21	 6 dB Hochpass („1H“ bei A-106-6)

22	 12 dB Hochpass („2H“ bei A-106-6)

23	 18 dB Hochpass („3H“ bei A-106-6)

24	 Asymmetr. Bandpass (12 dB Hochpass, 6 dB Tiefpass - „2H1L“ bei A-106-6)

25	 12 dB Notch („2N“ bei A-106-6)

26	 Allpass (tiefe Frequenzen abgeschwächt - „3A“ bei A-106-6)

27	 Notch + Hochpass

28	 Soft Notch + nach oben verschobenes Bandpassfilter

29	 Allpass (hohe Frequenzen abgeschwächt)

30	 Hochpass mit „Stufe“

31	 Soft Notch + nach unten verschobenes Bandpassfilter

32	 Tiefpass + Soft Notch + Bandpass

33	 Notch + Hochpass

34	 Tiefpass + Notch + Hochpass

35	 Soft Notch

36	 Soft Notch (Variante)

Alternative: A-106-6

Wenn Sie auf die digitale Steuerung ver­
zichten können und nur am – sehr guten – 
Grundklang des Filters interessiert sind, dann 
ist das Modul A-106-6 eine gute Alternative.

Beide Filter arbeiten mit der gleichen analo­
gen Filterschaltung, beim später erschiene­
nen A-106-6 wurde auf die aufwändige und 
teure digitale Steuerung (und einige der 
Filtermodi) verzichtet, um eine kostengünsti­
gere Variante des A-107 Filters anzubieten.
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Auch 16 Filtermodi sind ein Garant für Viel­
seitigkeit, wenn auch beim A-107 noch das 
ein- oder andere „Schmankerl“ dabei ist, 
etwa in Form des Filtertyps „9“.

Technische Daten A-107:

Breite:	 26 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 200 mA

3.4.5	 A-109 VC Signal Processor

Mit dem A-109 liegt ein Modul vor, das ein 24dB Filter, einen VCA und einen 
spannungsgesteuerten Panner vereint. 

Keine der beteiligten Komponenten ist 
besonders ungewöhnlich, aber wie bei 
der A-111-5 Mini Synthesizer Voice liegt der 
Reiz auch darin, das alles vorverkabelt auf 
kleinstem Raum parat zu haben. Zudem 
liegen die Kosten für das Modul deutlich 
unter denen für ein Filter, einen VCA und 
einen Panner.

Bedienelemente Filter:

(1) (2)

(3) (4)

(5)(6) (7)

(8) (9)

Filter -  Eingänge: 

(1)	 CVF2: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (ohne Abschwä­
cher).

(2)	 CVF1: Steuerspannungseingang für 
die Eckfrequenz (mit Abschwächer).

(3)	 CVQ2: Steuerspannungseingang für 
die Resonanz des Filters (ohne Ab­
schwächer).

(4)	 CVQ1: Steuerspannungseingang 
für die Resonanz des Filters (mit Ab­
schwächer).

Filter - Ausgänge:

(5)	 VCF Out: Audioausgang des Filters.
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Filter - Regler / Schalter:

(6)	 CVF1: Abschwächer des Steuerspan­
nungseingangs „CVF1“ für die Eckfre­
quenz.

(7)	 Frq.: Manueller Regler für die Eckfre­
quenz.

(8)	 CVQ1: Abschwächer des Steuerspan­
nungseingangs „CVQ1“ für die Reso­
nanz des Filters.

(9)	 Res.: Manueller Regler für die Reso­
nanz des Filters.

Bedienelemente Verstärker:

(10)

(11) (12) (13)(14) (15)

Verstärker-  Eingänge: 

(10)	 VCA In: Audioeingang für den VCA. 
Der VCA ist mit dem Ausgang des Fil­
ters vorverkabelt, das kann über diese 
Schaltbuchse unterbrochen werden.

(11)	 CVA2: Steuerspannungseingang für 
die Amplitude des Verstärkers (ohne 
Abschwächer).

(12)	 CVA1: Steuerspannungseingang für 
die Amplitude des Verstärkers (mit 
Abschwächer).

Verstärker - Ausgänge:

(13)	 VCA Out: Audioausgang des Verstär­
kers.

Verstärker - Regler / Schalter:

(14)	 CVA1: Abschwächer des Steuerspan­
nungseingangs „CVA1“ für die Ampli­
tude des Verstärkers.

(15)	 Amp: Manueller Regler für die Ampli­
tude des Verstärkers.

Bedienelemente Panner:

(16)(17) (18)

(19)

(20) (21)

(19)

Panner - Eingänge:

(16)	 Pan In: Audioeingang für den Panner. 
Der Panner ist mit dem Ausgang des 
Verstärkers vorverkabelt, das kann 
über diese Schaltbuchse unterbro­
chen werden.

(17)	 CVP2: Steuerspannungseingang für 
die Panoramaposition des Panners 
(ohne Abschwächer).

(18)	 CVP1: Steuerspannungseingang für 
die Panoramaposition des Panners 
(mit Abschwächer).

Panner - Ausgänge:

(19)	 Pan Out L / Pan Out R: Zwei Audio-Aus­
gänge für die linke und rechte Seite 
des Panners im Stereobild.

Panner - Regler / Schalter:

(20)	 CVP1: Abschwächer des Steuerspan­
nungseingangs „CVP1“ für die Pano­
ramaposition.

(21)	 Pan.: Manueller Regler für die Panora­
maposition.
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Sonstige Bedienelemente:

(22) (23) (24)

Sonstige Eingänge:

(22)	 Audio In 2: Audioeingang für das Mo­
dul (ohne Abschwächer). Das Signal 
durchläuft danach VCF, VCA und 
Panner, sofern der Signalweg nicht 
über die Schaltbuchsen unterbrochen 
wird.

(23)	 Audio In 1: Audioeingang für das 
Modul (mit Abschwächer). Signalweg 
wie bei „Audio In 2“.

Sonstige Regler / Schalter:

(24)	 Level: Abschwächer für den Audioein­
gang „Audio In 1“.

Technische Daten A-109:

Breite:	 20 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Klangformung für externe Signale

Das Modul ist sehr praktisch, wenn man auf 
kleinstem Raum typische Synthesizer-Klang­
formung benötigt, aber nicht unbedingt 
einen VCO dazu. Mit dem A-109, einem 
A-119 (Ext. Input) und ggf. einem LFO / 
ADSR lässt sich bereits ein sehr taugliches 
„Effektgerät“ für Gitarren, Drums, Stimme 
usw. bauen.

Ein externes Audiosignal wird in das A-119 Ext. In Modul geleitet und von dort in den A-109 VC Signal Processor. Eine A-140 
Hüllkurve moduliert das Filter des A-109, ein A-145 LFO die Panoramaposition. Die Hüllkurve wird beim Überschreiten einer 
festgelegten Amplitude durch das A-119 getriggert.

Panner als Verteiler

Die beiden Panner-Ausgänge müssen übri­
gens nicht „links“ und „rechts“ im Stereobild 
bedeuten. Sie können daran z.B. auch zwei 

unterschiedliche weitere Module anschlie­
ßen (z.B. A-188-1 BBDs, Filter, Bitcruncher 
usw.) und dann zwischen den beiden 
Audiowegen überblenden.
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Die beiden Ausgänge des Panners bedienen einen A-189-1 Bit Modifier und einen A-199 Spring Reverb.

3.4.6	 A-127 VC Triple Resonance Filter

Das dreifache Resonanzfilter A-127 erinnert mich persönlich vom Konzept an die 
Resonatoren im Korg PS3100, die diesen polyphonen Analog-Saurier klanglich so 
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besonders machen. Die Filter im Modul sind technisch allerdings eher vergleich-
bar mit dem SEM-Filter (wenn auch anders vorkonfiguriert).

Das A-127 besteht aus drei parallel geschal­
teten Bandpass-Filtern, deren Frequenz 
von drei eingebauten LFOs moduliert wird. 
Wahlweise können die LFOs auch über 

Schaltbuchsen überbrückt und durch exter­
ne Modulationsquellen (ADSR, Sequencer 
usw.) ersetzt werden.

Filterspezifische Bedienelemente:

(1) (2)

(3) (4) (5) (6) (7)

Eingänge pro Filter:

(1)	 ext. CV (Filter 1 bis 3): 3 getrennte 
Steuerspannungseingänge für die 
Modulation der Eckfrequenzen. Die 
Eingänge sind als Schaltbuchsen aus­
gelegt, so dass bei Bedarf die internen 
LFOs ersetzt werden.

Ausgänge pro Filter:

(2)	 VCF (Filter 1 bis 3): Audio-Einzelaus­
gänge für die drei Filter, z.B. zur Vertei­
lung im Stereobild.

Regler / Schalter pro Filter:

(3)	 LFO Frq. (Filter 1 bis 3): 3 separate Reg­
ler für die Frequenzen der LFOs, die 

die 3 Eckfrequenzen der Filter modu­
lieren können.

(4)	 VC Ampl. (Filter 1 bis 3): 3 separate 
Regler für die Intensität (Amplitude) 
der Modulation der LFOs.

(5)	 FCV Frq. (Filter 1 bis 3): 3 separate 
Regler für die manuelle Einstellung der 
Eckfrequenzen.

(6)	 Resonance (Filter 1 bis 3): 3 separate 
Regler für die Resonanzen der Filter.

(7)	 Audio Level (Filter 1 bis 3): Abschwä­
cher zum Mischen der Anteile der 
einzelnen Filter am Gesamtklang - bei 
den aktuellen Modellen (seit 1999) 
nur auf den Summen-Ausgang, aber 
nicht auf die Einzelausgänge wirksam.

Allgemeine Bedienelemente:

(8) (9)

(10) (11)
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Eingänge:

(8)	 Audio In: Audioeingang für das Filter. 
Das Audiosignal wird aufgesplittet 
und durchläuft die drei Resonanzfilter 
parallel.

Ausgänge:

(9)	 Mix: Audioausgang für das gesamte 
Filter (Mischung der drei Resonanzfilter 
mit dem Originalsignal).

Regler / Schalter:

(10)	 Audio In Level: Abschwächer für den 
Audioeingang des Filters.

(11)	 Original: Abschwächer für den Anteil 
des ungefilterten Audioeingangs
signals am Audioausgang „Mix“.

Pads und Drones

Das Filter lässt sich sehr gut für Pads und 
Drones einsetzen: Alle LFOs auf sehr nied­
rige – aber unterschiedliche – Frequenzen 
eingestellt, die drei Filter ebenfalls individu­

ell unterschiedlich und fast jeder gehaltene 
Flächensound wird zu einem interessanten 
und lebendigen Klangteppich. Wenn die 
drei Einzelausgänge dann noch im Stereo­
bild verteilt werden, lassen sich sehr schöne 
„Breitwandklänge“ zaubern.

Aber auch hohe LFO-Frequenzen lassen 
sich gut für drastische Klangeffekte (mit 
hoher Resonanz der Filter) einsetzen. Auch 
hier gewinnt das Filter durch die „Verdreifa­
chung“.

Umschaltung auf Tiefpass

Die Filter sind über Jumper auf der Platine 
auch einzeln als Tiefpass-Filter umschaltbar. 
Wer diese Option sehr oft nutzt, kann das 
auch über separate Schalter realisieren. 
Platz auf dem Frontpanel wäre noch vor­
handen, ein wenig Geschick mit dem Löt­
kolben ist allerdings Voraussetzung.

Technische Daten A-127:

Breite:	 28 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 100 mA

3.4.7	 A-128 Fixed Filter Bank

Eine Festfilterbank ist eine „entfernte Verwandte“ des graphischen Equalizers. Wir 
finden 15 Frequenzbänder, deren Lautstärke individuell regelbar ist. Dahinter ste-
cken 15 parallel geschaltete Bandpassfilter (mit 1/2 Oktave Bandbreite), deren 
Ausgangssignale eingeblendet werden können. 

Im Gegensatz zu einem graphischen Equa­
lizer gibt es bei der Festfilterbank aber keine 
lineare „Neutralstellung“: Sind alle Regler 
auf 0, dann gelangt gar kein Signal an die 
Ausgangsbuchse, sind alle Regler auf 5 
oder 10, dann hat der Frequenzverlauf auf­
grund der schmalen Filterbänder auch viele 
Kerben. Dafür lassen sich sehr drastische 
Klangveränderungen mit der Filterbank 
realisieren. Eine Modulation per Steuerspan­
nung ist aber nicht möglich.

Bedienelemente:

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.

Ausgänge:

(2)	 Audio Out: Audioausgang für das 
gefilterte Signal.
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(1)

(2)

(3)

Regler / Schalter:

(3)	 Lautstärkeregler (für jedes der 15 
Bänder) zum Einstellen der Pegel der 
Frequenzbänder.

Verwandte und Alternativen

Das A-128 ist eine mögliche Alternative zum 
A-104 Formant-Filter. Die Festfilterbank hat 
zwar keine durchstimmbaren Filter, ist aber 
mit ihren 15 Filtern sehr nuanciert für die 
Erzeugung komplexerer Formanten einsetz­
bar.

Falls Sie eine spannungsgesteuerte Alter­
native für die Festfilterbank suchen: Sehen 
Sie sich doch mal den Vocoder A-129-1 / 2 
näher an, er besteht nämlich aus 15 span­
nungsgesteuerten Filtern (13 Bandpässe, ein 
Hoch- und ein Tiefpassfilter).

Schattiertes Rauschen

Mit dem Filter können ganz spezielle „Schat­
tierungen“ von Rauschen usw. erzeugt 
werden. Um Frequenzen hervorzuheben, 
empfiehlt sich eine Mischung aus Original- 
und gefiltertem Signal.

Wenn Alle Regler auf „0“ stehen, wird nichts 
mehr zu hören sein. Versuchen Sie, davon 
ausgehend Ihren gewünschten Klang auf­
zubauen.

Technische Daten A-128:

Breite:	 20 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Verschiedene Rauschsignale (aus A-117 und A-118) werden mit der A-128 Fixed Filter Bank weiter verfeinert.
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3.5	 Vocoder

Vocoder bestehen aus eine Reihe von parallel geschalteten Bandpassfiltern mit 
festen Frequenzen. Das ist noch nicht weiter besonders, ein grafischer Equalizer 
oder eine Festfilterbank ist recht vergleichbar. Interessant ist allerdings, wie die 
Amplituden dieser Filter gesteuert werden: Ein Audiosignal („Modulator“) wird 
in Frequenzbänder zerlegt, die denen des Filters gleichen. Die gemessene Laut-
stärke jedes dieser Frequenzbänder wird dann zur Steuerung des Filters verwen-
det. Wird in dieses Filter ein breitbandiges Audiosignal („Träger“ oder „Carrier“) 
gespeist, so erhält das Trägersignal quasi den „akustischen Fingerabdruck“ des 
Modulatorsignals. Und schon können Sie die Roboter sprechen lassen.

3.5.1	 A-129 / 1, A-129 / 2 Vocoder Analysis / Synthesis Section

Der Doepfer-Vocoder besteht aus mehreren Modulen. Die Module A-129 / 1 
(Analyseeinheit) und A-129 / 2 (Syntheseeinheit / Filter) sind nur gemeinsam er-
hältlich.

In der A-129 / 1 Analysis Section wird das 
Audioeingangssignal parallel durch 13 
(steilflankige) Bandpassfilter, ein Hoch- und 
ein Tiefpassfilter geleitet, jeweils gefolgt 
von einem sog. Envelope Follower: Die 
Envelope Follower bestimmen die relative 
Lautstärke der so isolierten Frequenzbänder. 
Für jeden Envelope Follower existiert ein 
eigener Ausgang für die erzeugte Steuer
spannung. Das ist vergleichbar mit der 
entsprechenden Funktionalität im A-119 
External Input – nur eben separat für jedes 
Frequenzband.

Diese 15 Steuerspannungen können nun 
verwendet werden, um das Gegenstück 
zu steuern, die A-129 / 2 Synthesis Section. 
Hier haben wir die gleichen Filter noch 
einmal installiert, aber diesmal mit je einem 
Eingang für eine Steuerspannung, die die 
Amplitude des Ausgangs für jeden Filter 
regelt. So können wir ein zweites, ganz 
anderes Audiosignal mit dem klanglichen 
„Fingerabdruck“ des Eingangssignals vom 
A-129 / 1 versehen.

Bedienelemente:

Eingänge A-129 / 1 Analysis Section:

(1)	 Speech Input: Audioeingang für das 
Modulatorsignal, dessen Frequenz­
gang dem Trägersignal aufgeprägt 
werden soll. „Klassisch“ ist das Modu­
latorsignal Sprache und das Trägersig­
nal ein Synthesizer.

Ausgänge A-129 / 1 Analysis Section:

(2)	 High Pass Output: An diesem Aus­
gang wird das Signal aus „Speech 
Input“ ausgegeben, nachdem es 
das Highpassfilter (d.h. nur die Anteile 
oberhalb etwa 10 kHz) passiert hat. 
Manchmal kann es zur Sprachver­
ständlichkeit beitragen, dieses Signal 
dem Vocodersignal beizumischen.

(3)	 Control Voltage Outputs (für 15 Filter): 
Steuerspannungs-Ausgänge für die 
analysierten Frequenzbänder. Ist die 
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Frequenz eines Bandes beim analy­
sierten Modulatorsignal besonders 
ausgeprägt (laut) vorhanden, dann 
ist die Spannung entsprechend hoch. 
Die Frequenzen der Filter sind: 100 Hz 
(LP), 120 Hz, 160 Hz, 230 Hz, 330 Hz, 500 
Hz, 750 Hz, 1.1 kHz, 1.3 kHz, 1.6 kHz, 2.3 
kHz, 3.3 kHz, 5 kHz, 7.5 kHz und 10 kHz 
(HP).

(1)

(2) (3)

Eingänge A-129 / 2 Synthesis Section:

(4)	 Instrument Input: Audioeingang für 
das Trägersignal, dem die Klangcha­
rakteristik des Modulatorsignals aufge­
prägt werden soll.

(5)	 Control Voltage Inputs (für 15 Filter): 
das Gegenstück zu den 15 Steuer­
spannungs-Ausgängen der Analysis 
Section. Über diese Steuerspannungs­
eingänge können die 15 Filter des Mo­
duls gesteuert werden und prägnante 
Frequenzbänder des Modulatorsignals 
auf das Trägersignal übertragen wer­

den. Die Frequenzen der Filter sind die 
gleichen wie bei der Analysis Section.

Ausgänge A-129 / 2 Synthesis Section:

(6)	 Vocoder Output: Audioausgang für 
das gefilterte Trägersignal aus dem 
„Instrument Input“.

(4)

(6) (5)

Viele spannungsgesteuerte Bandpassfilter!

Die A-129 / 2 Synthesis Section lässt sich sehr 
schön als eine Art „Super-A-128“ (Fixed Filter 
Bank) einsetzen: Wir haben 15 Steuerspan­
nungseingänge zur Verfügung!

Sehr interessante rhythmische Klangfolgen 
lassen sich auch in Verbindung mit einem 
Track & Hold Modul (A-152) und ggf. Zufalls­
spannungen (A-149-1 / 2) realisieren.

Vocoder-Standards

Beim gebräuchlichsten Einsatz für Vocoder 
wird ein Sprachsignal in der Analysis Section 
in seine Frequenzbänder zerlegt und dann 
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über die Steuerspannungen und die Filter der Synthesis Section auf z.B. ein Orgel-, 
Synthesizer- oder Strings-Signal gelegt.

Die beiden Module A-129 / 1 und A-129 / 2 erfordern bereits in der Grundausstattung eine umfangreiche Verkabelung (1 
Kabel pro Frequenzband).

15 flexibel einsetzbare Steuerspannungen

Auch die Analyseeinheit lässt sich etwas 
jenseits des Üblichen einsetzen. Sie können 
Ihre Stimme, eine Drumloop oder anderes 
Audiomaterial dazu verwenden, 15 Steu­
erspannungen für ganz beliebige Modu­
lationsziele zu gewinnen: Eckfrequenzen, 
VCO-Frequenzen, Geschwindigkeit eines 

Sequencers, Modulationsintensität eines 
LFOs (über einen VCA), usw.

Technische Daten A-129 / 1, A-129 / 2:

Breite:	 20 + 12 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 180 mA

3.5.2	 A-129 / 3 Vocoder Slew Limiter

Der Attenuator / Slew Limiter kann zwischen die Analyse- und Syntheseeinheit 
geschaltet werden. Damit lassen sich gezielt einzelne Frequenzbänder abschwä-
chen oder auch Veränderungen des Trägersignals bei einzelnen Frequenzbän-
dern verlangsamen. Um sämtliche Frequenzbänder auf diese Weise zu kontrollie-
ren, werden drei Attenuator / Slew Limiter benötigt.

Bedienelemente:

Eingänge:

(1)	 CV In (5–fach): Eingänge für die 
Steuerspannungen. Im Vocoder-Be­

trieb sind das die Steuerspannungen 
aus den Ausgängen der A-129 / 1 
Analysis Section.

(2)	 Slew Control Input: Eingang für eine 
Steuerspannung, die die „Slew Rate“ 
zwischen allen CV Ein- und Ausgän­
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gen regelt: Die angelegte Spannung 
bestimmt, wie stark die Spannungen 
der CV-Eingänge in ihrem zeitlichen 
Verlauf geglättet werden (das ist im 
Prinzip das gleiche, was ein Porta­
mento-Regler mit der Steuerspannung 
eines Keyboards macht). Ohne Span­
nung an diesem Eingang findet keine 
Glättung zwischen Ein- und Ausgän­
gen statt. Zur Regelung von bis zu 3 
parallelen A-129 / 3-Modulen muss ein 
A-129 / 4 Slew Limiter Controller einge­
setzt werden.

(2)

(4) (5)

(1) (3)

Ausgänge:

(3)	 CV Out (5-fach): Ausgänge für die 
mittels Slew Limiter, Abschwächer und 
Offset-Regler bearbeiteten Steuer­
spannungen. An „CV Out 1“ liegt die 
bearbeitete Spannung von „CV In 1“ 
an usw.

Regler / Schalter:

(4)	 Attenuator (5-fach): Abschwächer 
für die Steuerspannungen der 5 CV 
Eingänge. Damit kann im Vocoder 
geregelt werden, wie stark sich ein 
Frequenzband auf das Ergebnis aus­
wirken kann.

(5)	 Offset (5-fach): Für jeden der 5 CV 
Ausgänge gibt es hier einen Offset-
Regler. Damit kann auch ganz ohne 
Eingangs-Spannung bereits eine feste 
Ausgangs-Spannung eingestellt wer­
den, zu der dann die (evtl. zusätzlich 
abgeschwächte) Eingangsspannung 
hinzuaddiert wird.

Feinregulierung des Vocoders

Mit Hilfe der Attenuator-Regler lässt sich 
das Vocoder-System sehr fein einstellen 
und der Einfluss einzelner Frequenzbänder 
reduzieren. Das sind nicht unbedingt alle 
15 Frequenzbänder, so dass man hier ggf. 
auch nur mit einem oder zwei A-129 / 3 
arbeiten kann.

Festfilterbank

Mit drei A-129 / 3 lässt sich die Synthese-Ein­
heit des Vocoders – unter vielem anderen 
– wie eine statische Festfilterbank benutzen: 
Die Offset-Regler bestimmen den Pegel der 
einzelnen Filter.

Einsatz außerhalb des Vocoders

Neben dem Einsatz im Vocoder ist ein fünf­
facher Abschwächer / Offsetgenerator ein 
sehr nützliches Werkzeug und kann mehrere 
einzelne Abschwächer / Offsetgenerato­
ren, wie etwa den A-183-2 zumindest zum 
Teil ersetzen (der A-183-2 verfügt noch zu­
sätzlich über einen Polarisierer).

Technische Daten A-129 / 3:

Breite:	 16 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 40 mA
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3.5.3	 A-129 / 4 Slew Limiter Controller

Der A-129 / 4 ist ein reines Ergänzungsmodul für bis zu drei A-129 / 3 Vocoder 
Slew Limiter.

Damit kann die Geschwindigkeit gesteuert 
werden, mit der die Steuerspannungen 
von den Eingängen eines A-129 / 3 an die 
Ausgänge weitergegeben werden (Slew 
Limiter Funktion). Das geht bis hin zum völ­
ligen „einfrieren“ der aktuell anliegenden 
Steuerspannungen.

Bedienelemente

(1)

(2)

(4)

(5)

(6)

(3)

Eingänge:

(1)	 Freeze Ctr. Input: Bei einem Gate­
signal  an diesem Steuereingang 
„frieren“ die mit dem A-129 / 4 ver­
bundenen A-129 / 3 Slew Limiter ihre 
aktuell anliegenden Steuerspannun­
gen ein (das entspricht einer Track 

& Hold Funktion). Dazu muss sich der 
Schalter daneben („Freeze“ / „Slew“ / 
„Follow“) allerdings in Stellung „Slew“ 
befinden.

(2)	 Slew CV: Steuerspannungseingang, 
der eine Verlangsamung der Weiter­
gabe von Spannungen zwischen CV-
Eingängen und –Ausgängen an den 
verbundenen A-129 / 3 Slew Limitern 
bewirkt.

Ausgänge:

(3)	 Die Slew Control Outputs (3 Buchsen) 
dienen zum Anschluss von bis zu 3 
A-129 / 3 Slew Limitern, die dann vom 
A-129 / 4 zentral gesteuert werden 
können.

Regler / Schalter:

(4)	 Schalter Freeze / Slew / Follow: Bei 
Schalterstellung „Follow“ werden die 
Steuerspannungen an den ange­
schlossenen A-129 / 3 Slew Limitern 
ohne Verlangsamung von den CV-
Eingängen an die CV-Ausgänge wei­
tergegeben. Bei „Slew“ erfolgt dabei 
eine Verlangsamung, die am A-129 / 
4 manuell („Manual Slew Rate“) und 
per Steuerspannung „Slew CV“) ein­
stellbar ist. Bei „Freeze“ „frieren“ die 
verbundenen A-129 / 3 Slew Limiter 
ihre aktuell anliegenden Steuerspan­
nungen ein.

(5)	 Manual Slew Rate: Regler für das Aus­
maß der Verlangsamung zwischen 
CV-Eingängen und CV-Ausgängen 
der verbundenen A-129 / 3 Slew Li­
miter.

(6)	 Slew CV: Abschwächer für den 
Steuerspannungseingang „Slew CV“ 
(Steuerung der Verlangsamung zwi­
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schen CV-Ein- und –Ausgängen der 
verbundenen A-129 / 3 Slew Limiter).

Einfrieren von Steuerspannungen

Insbesondere das Einfrieren („freeze“) 
der Steuerspannungen ist recht nützlich: 
Im Vocoder kann man so z.B. die Steuer­
spannungen von einem eingesprochenen 
„aaaahh“ (in der Analysis Section) festhal­
ten und dauerhaft in der Synthese Section 
zum „Prägen“ des Klangs eines Instruments 
verwenden.

Einsatz außerhalb des Vocoders

Nachdem das Modul A-129 / 3 sehr gut als 
„Tool“ auch außerhalb von Vocodern ein­

setzbar ist, gilt das natürlich ebenso für den 
Controller A-129 / 4. So wird aus einem fünf­
fachen Attenuator auch gleich ein fünffa­
cher spannungsgesteuerter Slewlimiter oder 
ein fünffaches Track & Hold Modul.

►► Siehe dazu auch die Beschreibungen 
vom A-171 VC Slew Limiter im Abschnitt 
7.1.2 ab Seite 265 und vom A-152 Track 
& Hold im Abschnitt 5.3.3 ab Seite 202.

Technische Daten A-129 / 4:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 30 mA

3.5.4	 A-129 / 5 Voiced / Unvoiced Detector

Das Prinzip des Vocoders hat Probleme mit nicht-stimmhaften Modulatorsigna-
len: Etwa die Zisch- und Explosivlaute beim Sprechen (s, sch, t, p usw.) Werden 
sie wie Vokale verarbeitet, ist die Sprachverständlichkeit des Ergebnisses meist 
nicht besonders hoch. Daher gibt es bei Vocodern oft Module, die nicht-stimm-
haftes Eingangsmaterial erkennen und dann unterschiedlich verarbeiten kön-
nen.

Der A-129 / 5 Voiced / Unvoiced Detec­
tor erzeugt ein Gatesignal, solange ein 
„unvoiced“-Eingang anliegt. Zusätzlich 
ist ein 2 in 1 Switch eingebaut, der z.B. 
zwischen verschiedenen Vocoder-Trä­
gersignalen umschalten kann (etwa ein 
Rauschgenerator als Träger für stimmlosen 
Sprach-Input und ein VCO als Träger für 
stimmhaften Sprach-Input).

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Speech Input: Audioeingang für das 
Modulatorsignal (in typischen Voco­

der-Anwendungen ist das Stimme 
oder Gesang).

(2)	 Unvoiced Input: Audioeingang für 
ein Trägersignal, das sich für das 
Aufprägen von „unvoiced“-Anteilen 
des Modulatorsignals gut eignet (z.B. 
Rauschen).

(3)	 Voiced Input: Audioeingang für ein 
Trägersignal, das sich für das Auf­
prägen von „voiced“-Anteilen des 
Modulatorsignals gut eignet (z.B. ein 
Streicher-Flächenklang).
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Ausgänge:

(4)	 Speech Output: Audioausgang für das 
leicht vorbearbeitete Trägersignal aus 
dem „Speech Input“ (Lautstärke- und 
Höhenanpassung).

(5)	 Gate Output: Ausgang, an dem bei 
entdecktem „unvoiced“-Modula­
torsignal ein Gatesignal anliegt, mit 
dem man z.B. weitere Module steuern 
kann.

(6)	 Voiced / Unvoiced Output: Audioaus­
gang, an dem entweder das passen­
de Trägersignal für „einen unvoiced“ 
Modulator oder das passende Träger­
signal für einen „voiced“ Modulator 
ausgegeben wird (2 in 1 Switch aus 
den Eingängen „Voiced Input“ und 
„Unvoiced Input“). Gesteuert wird die 
Umschaltung durch die Identifikation 
eines „unvoiced“ Modulatorsignals 
am „Speech Input“.

Regler / Schalter:

(7)	 Gain: Regler für die Verstärkung des 
Modulator-Audiosignals am „Speech 
Input“-Eingang.

(8)	 Treble Boost: Regler für die Anhebung 
des Höhenanteils des Modulator-
Audiosignals am „Speech Input“-
Eingang.

Verarbeitung von Sprache

Um unterschiedliche Verarbeitung von 
stimmhaften und stimmlosen Sprachantei­
len im Vocoder zu realisieren, wird die Spra­
che zuerst in den Detector geleitet, bei Be­
darf etwas in den Höhen angehoben, und 
gelangt von dort erst in das Modul A-129 / 
1 Analysis Section. Das Trägersignal für den 
stimmhaften Sprachanteil wird an „Voiced 
Input“ angeschlossen und eine passende 
Geräuschquelle (z.B. A-117) an den „Un­
voiced Input“ des A-129 / 5. Der „Voiced 
/ Unvoiced Output“ schließlich wird in der 
A-129 / 2 Synthesis Section gefiltert.

Variationen

Wenn die Umschaltung der verschiedenen 
Trägersignale zu hart ist, kann an Stelle des 
internen 2 in 1 Schalters über einen span­
nungsgesteuerten Crossfader und einen 
Slew Limiter (z.B. A-171) für das Gatesignal 
des A-129 / 5 ein sanfterer Übergang reali­
siert werden.

Manchmal ist es sinnvoll, den stimmlosen 
Sprachanteil direkt zu verwenden bzw. ge­
zielt dem Vocoder beizumischen. Dazu wird 
das Sprach-Eingangssignal aufgesplittet 
und mit Hilfe des Gates und einem Verstär­
ker dem Vocoder-Ausgang beigemischt.

Technische Daten A-129 / 5:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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Das Sprachsignal wird für stimmlose Anteile als Carrier eingesetzt.
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3.6	 Phaser

Ein Phaser verschiebt die Phasenlage seines Eingangssignals und mischt das 
Ergebnis wieder zum Ausgangssignal. Dadurch entstehen charakteristische Fre-
quenzauslöschungen (Kammfilter).

3.6.1	 A-101-3 Modular Vactrol Phaser

Der A-101-3 Phaser besitzt zwei Teileinheiten mit je 6 Phasenschiebern (Stages): 
Das Eingangssignal durchläuft die 6 in Reihe geschalteten Phasenschieber und 
am Ausgang können über einen „Mix“-Regler Original und geshiftetes Signal 
beliebig gemischt werden.

Der Ausgang des 6. Phasenschiebers wird 
noch für einen weiteren Zweck abgegriffen: 
Er kann als Feedback (mit dem eingebau­
ten Polarisierer auch invertiert) wieder dem 
Eingang des ersten Phasenschiebers zuge­

mischt werden. Zudem verfügt jeder Pha­
senschieber über einen separaten Eingang 
(„Feedback In“) und einen separaten Aus­
gang („Stage Out“), so dass fast beliebige 
Phaserschaltungen realisierbar sind.
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Der Signalweg ist dabei: Audio In  Stage 1 
 Stage 2  Stage 3  Stage 4  Stage 5 
 Stage 6  Ausgangsmischer (Original vs. 
phasenverschoben).

Nach Stage 6 gibt es für die Feedback­
schleife des Phasers noch eine Abzwei­
gung: Stage 6  Polarisierer  zurück zu 
Stage 1 als Feedback.

Die zweite Teil-Einheit (rechte Seite des Mo­
duls) ist grundsätzlich identisch aufgebaut, 
der Eingang für das Audiosignal ist aber 
(mittels Schaltbuchse unterbrechbar) mit 
dem Ausgang des 6. Phasenschiebers der 
linken Teil-Einheit verbunden.

Ähnliches gilt für die Steuerspannung: Der 
CV-Eingang, der die Phasenverschiebung 
von Stage 1 bis 6 moduliert, ist ebenfalls – 
unterbrechbar mittels Schaltbuchse – an 
den CV-Eingang für Stage 7 bis 12. ange­
bunden

Und dann gibt es noch für jede Stage einen 
Einzelausgang und individuelle Eingänge 
für Feedbackschleifen – gigantisch!

Bedienelemente Stage 1-6:

Eingänge Stage 1-6: 

(1)	 Feedback In (separat für 6 Stages Nr. 
1 bis 6): Audioeingänge in die einzel­
nen Stages. Der Feedbackeingang 
des ersten Stages ist durch den Aus­
gang des Polarisierers vorbelegt, die 
entsprechende Buchse ist als Schalt­
buchse ausgelegt. Jede Stage hat 
somit zwei Audioeingänge: Einen aus 
dem normalen Signalfluss des Phasers 
und – jeweils pro Stage dazu gemischt 
– einen Feedbackeingang.

(2)	 Audio In 1-6: Audioeingang für die lin­
ke Phaser-Einheit. Das Signal wandert 
dann durch die Stages 1-6 und wird 
dem Ausgangsmischer (Regler „Mix“ 
und Buchse „Mixed Audio Out“) und 
der Feedbackschleife (Regler „Pola­
rizer“ und Buchse „Polarizer 1 Out“) 
zugeführt.

(3)	 CV In 1-6: Steuerspannungseingang 
zur Modulation der Phasenverschie­
bung, wirkt gleichermaßen auf die 
Stages 1-6. Die linke und die rechte 
Teil-Einheit des Phasers haben unab­
hängige Modulationseingänge.

(4)	 Shifted Audio In: An diesem Eingang 
liegt normalerweise das phasenver­
schobene Audiosignal aus Stage 6 an, 
bevor es im Mixer mit dem Original-
Eingangssignal gemischt und dann an 
der Buchse „Mixed Audio Out“ aus­
gegeben wird. Über die Schaltbuchse 
lassen sich aber auch andere Signale 
einspeisen (einzelne Stages oder ver­
arbeitete Signale usw.)

(5)	 Polarizer 1 In (2 Buchsen): Auch an 
diesen Eingängen liegt normalerweise 
das phasenverschobene Audiosignal 
aus Stage 6 an. Hier geht es aber 
nicht an den Ausgangsmischer, son­
dern in die Feedbackschleife weiter. 
Das Signal wird dabei in der Ampli­
tude angepasst (Faktor 0 bis 1). Links 
von der „12 Uhr“- Stellung des Reglers 
wird das Signal dabei zusätzlich in­
vertiert, bevor es dann als Feedback-
Signal verwendet wird, falls Sie das 
nicht manuell anders patchen. Der 
linke Eingang ist als Schaltbuchse 
ausgelegt, das Signal an der rechten 
Buchse wird dazu gemischt.

Ausgänge Stage 1-6:

(6)	 Polarizer 1 Out: An dieser Buchse kann 
das Ausgangssignal des Polarizers ab­
gegriffen werden. Man kann z.B. den 
Ausgang des Polarizers der rechten 
Teil-Einheit („Polarizer 2 Out“) in Stage 
1 der linken Teil-Einheit einspeisen und 
erhält einen echten 12-Stage Phaser.

(7)	 Stage Out (separat für 6 Stages Nr. 1 
bis 6): Individuelle Audio-Ausgänge für 
jede der 6 Phaser-Stages.

(8)	 Mixed Audio Out: Gesamt-Ausgang 
für die linke Teil-Einheit. Mit dem Reg­
ler „Mix“ wird das Verhältnis von pha­
senverschobenem Signal (aus Stage 
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6) zum Eingangs-Audiosignal festge­
legt. Wenn für Ersteres nicht der Aus­
gang von Stage 6 gewünscht ist (z.B. 
für einen 4-Stage Phaser), dann kann 
man ein entsprechendes Signal in die 
Buchse „Shifted Audio In“ patchen.

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)(5)

Regler / Schalter Stage 1-6: 

(9)	 Lev.: Abschwächer für das Audioein­
gangssignal (Buchse „Audio In 1-6“).

(10)	 CV: Abschwächer für die Steuerspan­
nung (Buchse „CV In 1-6“).

(11)	 Shift: Manueller Regler für die Phasen­
verschiebung.

(12)	 Mix: Mit diesem Regler wird das Ver­
hältnis von Originalaudiosignal und 
phasenverschobenem Audiosignal 
festgelegt. Bei typischen „Phaser“-
Sounds ist das Verhältnis 50:50.

(13)	 Pol. 1 Regler: Hier wird das Feedback 
des Phasers geregelt – vergleichbar 
mit dem Resonance-Regler eines 
Filters. Hier hat man allerdings den 
Vorteil, dass das nicht ein einfacher 
Abschwächer ist, sondern das Signal 

auch invertiert werden kann (links von 
der „12 Uhr“-Stellung des Reglers). 
Normalerweise wird das Ausgangs
signal des Polarizers in die erste Pha­
ser-Stage zurückgeführt – kann aber 
bei Bedarf frei gepatcht werden.

Bedienelemente Stage 7-12:

(14)
(15)

(16)

(17)

(18)(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)(18)

Eingänge Stage 7-12:

(14)	 Feedback In (separat für 6 Stages Nr. 
7 bis 12): Vgl. „Feedback In“ für Sta­
ges 1-6.

(15)	 Audio In 7-12: Vgl. „Audio In 1-6“. 
Diese Buchse ist allerdings eine Schalt­
buchse, ohne Stecker liegt hier das 
Ausgangssignal der Phaser-Stage 6 
(aus der linken Teil-Einheit) an.

(16)	 CV In 7-12: Vgl. „CV In 1-6“. Auch die­
se Buchse ist eine Schaltbuchse, ohne 
Stecker liegt hier das Steuerspan­
nungssignal der linken Teil-Einheit an.

(17)	 Shifted Audio In: Vgl. „Shifted Audio 
In“ der linken Teil-Einheit.
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(18)	 Polarizer 2 In (2 Buchsen): Vgl. „Polari­
zer 1 In“ der linken Teil-Einheit.

Ausgänge Stage 7-12:

(19)	 Polarizer 2 Out: Vgl. „Polarizer 1 Out“ 
der linken Teil-Einheit.

(20)	 Stage Out (separat für 6 Stages Nr. 7 
bis 12): Vgl. „Stage Out“ für Stages 1 
bis 6 der linken Teil-Einheit.

(21)	 Mixed Audio Out: Vgl. „Mixed Audio 
Out“ der linken Teil-Einheit.

Regler / Schalter Stage 7-12:

(22)	 Lev.-Abschwächer: Vgl. „Lev.“-Ab­
schwächer der linken Teil-Einheit.

(23)	 CV-Abschwächer: Vgl. „CV“-Ab­
schwächer der linken Teil-Einheit.

(24)	 Shift-Regler: Vgl. „Shift“-Regler der 
linken Teil-Einheit.

(25)	 Mix-Regler: Vgl. „Mix“-Regler der lin­
ken Teil-Einheit.

(26)	 Pol. 2-Regler: Vgl. „Pol. 1“-Regler der 
linken Teil-Einheit.

12-Stage Phaser

Eigentlich ist es fast schade, den A-101-3 als 
schnöden „Normalo“-Phaser einzusetzen, 
aber er klingt wirklich gut: Ein Audiosignal in 
„Audio In 1-6“ und als Ausgang den „Mixed 
Audio Out“ von Stage 7-12 ergibt einen 
12-Stage Phaser.

Für die Modulation der Stages wird ein LFO 
an den CV-Eingang „1-6“ angeschlossen, 
die Buchse „Feedback In 7“ wird mit einem 
Blindstecker (ein Stecker eines Kabels ohne 
angeschlossenes zweites Ende) belegt, 
damit die Feedbackschleife von Stage 12 
zu Stage 7 unterbrochen wird – wir wollen ja 
nur ein Feedback von Stage 12 zu Stage 1:

Der A-101-3 Modular Vactrol Phaser wird von einem A-145 LFO gesteuert, alle 12 Stages werden in der Feedbackschleife 
durchlaufen (Blindstecker in „Feedback In 7“ – hier gelb gekennzeichnet).

2x6-Stage Phaser (Stereo)

Das Audioeingangssignal wird über ein Mul­
tiple auf die beiden Eingänge verteilt. Nun 
leicht unterschiedliche Grundeinstellungen 

(„Shift“- und „Pol“-Regler), sowie zwei un­
abhängige LFOs als Modulationsquellen für 
die Modulation der zweiten Teil-Einheit und 
dann die beiden Aushänge breit im Stereo­
bild spreizen:
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Der A-101-3 als zwei unabhängige Phaser im Stereobetrieb.

„Klangforschung“

Spannend wird es, wenn man die zahlrei­
chen Ein- und Ausgänge nutzt. „1-Stage-
Phaser“: Um den Standardweg von der 
6. Stage durch die 1. zu ersetzen, wird die 
erste Buchse „Stage Out“ mit „Polarizer In“ 
verbunden.

Der Feedbackweg vom Ausgang des Po­
larizers führt bereits zur 1. Stage. Nun wird 
der Ausgang der 1. Stage mit der Eingangs­
buchse „Shifted Audio In“ für den Original 
/ Effekt-Mischer des Ausgangsteils verbun­
den. Das geht gut mit Hilfe der „Polarizer 1 
In“-Buchse.

Ein „One Stage Phaser“ mit dem A-101-3.

Ein Sägezahn aus einem A-110 im „One Stage Phaser“ 
(Originalsignal oben, Ausgang des A-101-3 Phasers unten).

Gleiche Einstellungen wie zuvor, aber als „Three Stage 
Phaser“ gepatcht (Originalsignal oben, Ausgang des 
A-101-3 Phasers unten).
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Gleiche Einstellungen wie zuvor, aber als „Six Stage Pha-

ser“ gepatcht (Originalsignal oben, Ausgang des A-101-3 
Phasers unten).

Technische Daten A-101-3:

Breite:	 30 TE 
Tiefe:	 65 mm 
Strombedarf:	 50 mA

3.6.2	 A-125 Phaser

Im Vergleich zum „Superphaser“ A-101-3 sieht der A-125 recht bescheiden aus: 
Nur halb so viele Regler und immerhin 35 Buchsen weniger. Aber nicht immer 
benötigt man derart komplexe Möglichkeiten, wie sie der A-101-3 bietet (vom 
Kostenfaktor mal ganz abgesehen: Sie bekommen 4 komplette A-125-Module 
für den Preis eines einzigen A-101-3).

Aber noch etwas macht den A-125 durch­
aus attraktiv: Da er nicht auf einer Vactrol-
Schaltung aufgebaut ist, kann er auch 
deutlich schnellere Modulationen umset­
zen, als das mit – stets sehr träge reagieren­
den – Vactrols wie im A-101-3 möglich ist.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.
(2)	 CV: Steuerspannungseingang für die 

Modulation der Phasenverschiebung.

Ausgänge:

(3)	 Audio Out: Audioausgang für das 
phasenverschobene Audiosignal (ge­
mischt mit dem Originalsignal).

Regler / Schalter:

(4)	 Level: Abschwächer für den Audio­
eingang.

(5)	 Shift: Manueller Regler für die Phasen­
verschiebung.

(6)	 CV: Abschwächer für die Steuerspan­
nung zur Modulation der Phasenver­
schiebung.

(7)	 Res.: Regler für die Resonance (d.h. 
die Feedbackschleife) des Phasers.

(8)	 Mix: Regler für die Balance zwischen 
Originalsignal und phasenverschobe­
nem Signal. Bei Reglerposition „0“ wird 
nur das phasenverschobene Signal 
am Ausgang „Audio Out“ ausgege­
ben, bei Reglerposition „10“ wird eine 
50:50-Mischung mit dem Originalsignal 
ausgegeben.
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Standardeinsatz

Der Standardeinsatz ist ganz einfach ein 
„normaler“ Phaser: Gewünschtes Audioma­
terial in den „Audio In“-Eingang, langsam 
eingestellten LFO mit Dreiecksignal an die 
Buchse „CV“ und Mix auf „10“ (das ent­
spricht einem 50:50-Mix aus Original und 
geshiftetem Signal).

Der A-125 Phaser ist - anders als viele ande­
re Filter - mit einem einzelnen VCO-Signal 
(A-110 Sägezahn) nicht zu verzerren.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Modulation mit höherer Frequenz

Versuchen Sie einmal etwas ungewöhnli­
chere Modulationssignale, z.B. auch solche 
mit höherer Frequenz oder auch einen 
ADSR-Hüllkurvengenerator. Dabei können 
Sie z.B. den Phaser an Stelle eines „norma­
len“ Filters in einen Standard-Signalweg 
einbauen:

Der A-125 Phaser nimmt in diesem Patch den Platz ein, 
den sonst ein „normales“ Filter belegen würde.

Technische Daten A-125:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 65 mm 
Strombedarf:	 20 mA



128

Phaser 
A-125 Phaser



129

Andere Klangverbieger 

4	 Andere Klangverbieger

Mit den bislang vorgestellten Modulen – Klangerzeuger und Filter – lässt sich be-
reits sehr gut und vielseitig arbeiten, sie gehören zur Standardausstattung jedes 
Synthesizers.

Die Module im folgenden Kapitel sind da­
gegen schon eher Spezialwerkzeuge: Wave 
Multiplier, Frequenzschieber, Ringmodula­
tor, Eimerkettenspeicher – das klingt doch 
mehr nach Elektrotechnikstudium als nach 
Musik machen, oder? Dennoch glaube ich, 
dass gerade hier einige der spannendsten 
Module zu finden sind. Selbst wenn Sie sich 
nur ein sehr kleines Modulsystem zusam­
menstellen möchten: Nehmen Sie eines der 
hier beschriebenen Module mit „an Bord“ 
und lassen Sie sich überraschen!

Waveshaper sind Geräte, die die Form von 
Schwingungen teils drastisch verändern 
können. Die hier vorgestellten Waveshaper 
machen das mit Abschneiden oder „Um­
klappen“ von Teilen dieser Schwingungen.

►► Details finden Sie im Abschnitt 4.1 ab 
Seite 130.

Eimerkettenspeicher (Bucket Brigade De­
vices, BBDs) verzögern Signale mit Hilfe 
einer einfachen Schaltung, die ein paar 
interessante Nebeneffekte mit sich bringt 

(es versteht sich von selbst, dass wir auch 
diese Nebeneffekte musikalisch nutzbar 
machen).

►► Details finden Sie im Abschnitt 4.2 ab 
Seite 143.

Ringmodulatoren oder Frequenzschieber 
erzeugen nichtharmonische (oft „metalli­
sche“) Obertonspektren.

►► Details finden Sie im Abschnitt 4.3 ab 
Seite 152.

Frequenzteiler fügen einem Ton einen tiefer 
gestimmten zweiten Ton hinzu.

►► Details finden Sie im Abschnitt 4.4 ab 
Seite 158.

Unter den Modulen von Doepfer finden sich 
noch weitere „klassische“ Effekte wie ana­
log und digital erzeugter Hall, Bitcruncher, 
usw.

►► Details finden Sie im Abschnitt 4.5 ab 
Seite 167.
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4.1	 Waveshaper

Die hier beschriebenen Waveshaper basieren alle darauf, dass Teile einer 
Schwingungsform abgeschnitten oder „umgeklappt“ werden (Clipping bzw. 
Folding). Das funktioniert naturgemäß nur bei Schwingungsformen, deren For-
men sich dadurch auch tatsächlich verändern: Rechteck- oder Pulswellen blei-
ben auch nach einem Abschneiden oder Umklappen des oberen und unteren 
Endes meistens recht ähnlich zu dem, was sie vorher schon waren. Ausnahmen 
aufgrund von Artefakten gibt es aber immer!

Bei Clipping und Folding von allen anderen 
Schwingungsformen werden immer zusätz­
liche Obertöne hinzugefügt, sie sind daher 
so etwas wie ein „Gegenstück“ zu Filtern, 
die Teile des Klanges entfernen. Eine Modu­

lation der Waveshaper bringt ein grundsätz­
lich sehr lebendiges Klangbild mit sich, das 
sich irgendwo zwischen Gitarrenverstärker 
und Digitalsynthesizer bewegt.

4.1.1	 A-116 Waveform Processor

Mit „Processor“ ist hier kein Prozessor im Computer gemeint, sondern einfach 
eine Schaltung, die Schwingungsformen verändern kann.

Hier wird das Eingangssignal durch zwei pa­
rallele Schaltkreise bearbeitet, deren Ergeb­
nisse anschließend zusammengenmischt 
werden: Ein Clipper, der das Eingangssignal 
oberhalb einer Schwelle hart abschneidet 
und ein Polarisierer / Abschwächer, der 
das Signal sowohl abschwächen, als auch 
invertieren kann. 

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.
(2)	 Clipping CV: Steuerspannungsein­

gang zur Modulation der Grenze, ab 
der das Audiosignal abgeschnitten 
wird (in die harte „Clipping“-Verzer­
rung übergeht).

(3)	 Symm. CV: Steuerspannungseingang, 
zur Modulation einer positiven oder 

negativen Abschwächung des Signals 
(Polarizer-Funktion).

Ausgänge:

(4)	 Audio Out: Audioausgang für die 
Mischung aus Clipping- und Polarizer-
Signal.

Regler / Schalter:

(5)	 Lev.: Abschwächer / Verstärker (bis 
Faktor 2) für das Audioeingangssignal.

(6)	 Clipping Level: Manueller Regler für 
die Grenze, ab der das Eingangssig­
nal hart abgeschnitten wird.

(7)	 CCV: Abschwächer für die Steuer­
spannung zur Modulation des Clip­
ping Levels.

(8)	 SCV: Abschwächer für die Steuer­
spannung zur Modulation des Polari­
zers („Symm. CV“).
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(9)	 Sym: Manueller Regler für die Ab­
schwächung / Invertierung des Ein­
gangssignals.

Technische Daten A-116:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Einfacher Verzerrer

Der A-116 ist recht einfach gebaut: Clip­
ping und Symmetrie (das Originalsignal wird 
abgeschwächt und / oder invertiert noch 
einmal dazu gemischt), bei Bedarf auch 
spannungsgesteuert. Das macht ihn gut 

einsetzbar, wenn man „auf die Schnelle“ 
ein Signal verzerren möchte.

Ein Dreieck aus einem A-111-1 wird verzerrt.

Clipping für Modulationssignale

Waveshaper eignen sich auch gut, um die 
Komplexität von Modulationssignalen zu 
erhöhen.

Ein LFO moduliert das Clipping eines zweiten LFOs und er-
zeugt so eine dynamisch sich ändernde Spannungsquelle 
(z.B. für die Modulation einer Eckfrequenz).
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4.1.2	 A-136 Distortion / Waveshaper

Der A-136 Distortion / Waveshaper arbeitet nicht nur mit einem einfachen Clip-
ping des Eingangssignals, sondern ermöglicht über eine Faltung der Schwin-
gungsform (Folding) etwas komplexere Eingriffe als der A-116. Dafür werden ein 
oberer und ein unterer Schwellwert festgelegt, für die Sie jeweils festlegen kön-
nen, was genau mit dem Anteil des Signals passieren soll, der über diese Level 
„hinausragt“. Und alles ist über Steuerspannungen modulierbar!

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

►► Hinweis: Das Audiosignal wird zu Beginn 
der Schaltung invertiert. Dadurch bezie­
hen sich die Regler „+A“ und „+L“ auf 
den unteren Clipping-Level, „-A“ und 
„-L“ auf den oberen Clipping-Level, „A“ 
regelt das invertierte Originalsignal.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Input: Audioeingang.

(2)	 Ext. Level (+L): Steuerspannungsein­
gang für die Modulation der unteren 
Spannungsgrenze, ab der das Au­
diosignal mittels der Einstellung des 
Reglers „+A“ verändert wird (Clipping 
Level).

(3)	 Ext. Level (-L): Steuerspannungsein­
gang für die Modulation der oberen 
Spannungsgrenze, ab der das Au­
diosignal mittels der Einstellung des 
Reglers „-A“ verändert wird (Clipping 
Level).

Ausgänge:

(4)	 Output: Audioausgang des Moduls.

Regler / Schalter:

(5)	 +A: Regler für die Verstärkung / in­
vertierte Verstärkung des Anteils der 
Schwingungsform, die sich unterhalb 
des Clipping Levels „+L“ befindet. Eine 
positive Verstärkung (positive Regler­
werte) bewirkt dabei, dass sich dieser 
Teil außerhalb der restlichen Schwin­
gungsform befindet, invertierte Ver­
stärkung (negative Reglerwerte) sorgt 
dafür, dass er „eingeklappt“ wird.

(6)	 +L: Regler für den unteren Clipping 
Level (bei Reglerstellung „0“ findet 
kein Clipping statt).

(7)	 A: Regler für die Verstärkung (ober­
halb Reglerstellung „5“) bzw. invertier­
te Verstärkung (unterhalb Reglerstel­
lung „5“) des invertierten Audiosignals, 
das „gefaltet“ werden soll.
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(8)	 –L: Regler für den oberen Clipping 
Level (bei Reglerstellung „10“ findet 
kein Clipping statt).

(9)	 –A: Regler für die Verstärkung / in­
vertierte Verstärkung („Einklappen“) 
des Anteils der Schwingungsform, die 
sich oberhalb des Clipping Levels „-L“ 
befindet.

Pimp my VCO!

Waveshaper sind gut geeignet, um die 
klanglichen Möglichkeiten von Oszillatoren 
zu erweitern – aus den Standardschwin­
gungsformen können eine Unzahl neuer 
Klänge erstellt werden, die zudem noch 
mit Steuerspannungen dynamisch formbar 
sind. Ein einfacher Patch verwendet den 
Waveshaper zwischen VCO und VCF:

Ein modulierter A-136 im Signalweg zwischen VCO und VCF.

Empfindlicher Eingang

Ein Abschwächer (z.B. A-183-1) vor dem 
Eingang des Moduls ist lohnend, da bereits 
das Ausgangssignal eines einzelnen A-111-1 
oder A-110 VCOs ein leichtes Clipping ver­
ursacht.

Abschneiden oder falten?

Ein „normaler Clipper“, wie der A-116 
schneidet einfach ab, hier können Sie den 
Anteil zusätzlich noch positiv oder auch 
negativ verstärken (der Verstärkungsfaktor 
liegt zwischen -4 und +4), sowie das Ori­
ginalsignal ebenfalls positiv oder negativ 
verstärken (im gleichen Regelbereich). Eine 
negativ verstärkte Teil-Schwingung wird 
sozusagen „eingeklappt“:

Dreieck, asymmetrisch „eingeklappt“.

Technische Daten A-136:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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4.1.3	 A-137-1 Voltage Controlled Wave Multiplier I

Der A-137-1 ist ein höchst komplexer Waveshaper, der aber dank geschickt ge-
wählter Bedienoberfläche vergleichsweise übersichtlich ist. Auch hier gibt es ein 
oberes und ein unteres Folding Level, im Gegensatz zum A-136 stellen wir aber 
nur das Ausmaß des Foldings (d.h. die Nähe der beiden Level zueinander) ein, 
und verschieben dann für asymmetrische Grenzen einfach das Eingangssignal 
nach oben oder unten. Eine große Auswahl von Art und Parametern des Fol-
dings wie beim A-136 gibt es nicht – die Schwingungsform wird einfach beim 
Erreichen der Level „umgeklappt“ (das entspricht einer Verstärkung von jeweils 
Faktor -1 beim A-136).

Nun aber die Besonderheiten des A-137-1: 
In dem Modul sind vier Foldingeinheiten 
hintereinandergeschaltet eingebaut, so 
dass bei genügend hohem Pegel das 
Signal mehrfach „ineinander geschach­
telt“ gefaltet wird. Zusätzlich können noch 
über den „Harmonics“-Regler sogenannte 
„Überschwinger“ hinzugefügt werden – also 
noch mehr an Obertonmaterial.

Das Modul trägt seinen Namen „Wave 
Multiplier“ durchaus zu Recht. Es arbeitet 
dabei nicht wirklich „mathematisch exakt“, 
sondern erzeugt sehr ungewöhnliche Ver­
zerrungen.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CVM: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der „Schachtelungen“ 
(„Multiples“) für das Folding.

(2)	 CVF: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Grenzen („Folding 
Level“).

(3)	 CVS: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Symmetrie – damit 
können die Foldinggrenzen asymme­
trisch eingestellt werden. Beispielswei­
se, um einen hohen Anteil der positi­
ven Teilschwingung zu falten, aber nur 
einen geringen Anteil der negativen.

(4)	 CVH: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der zusätzlichen „Harmo­
nics“.

(5)	 In: Audioeingang.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5) (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Ausgänge:

(6)	 Out: Audioausgang.

Regler / Schalter:

(7)	 Multiples: Abschwächer für die 
Steuerspannung zur Modulation des 
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Eingangs-VCAs. Siehe auch „Man. 
(Multiples)“.

(8)	 Folding Level: Abschwächer für die 
Steuerspannung zur Modulation der 
Foldinggrenzen. Siehe auch „Man. 
(Folding Level)“.

(9)	 Symmetry: Abschwächer für die 
Steuerspannung zur Modulation der 
Symmetrie von oberer und unterer 
Folding-Grenze. Siehe auch „Man. 
(Symmetry)“.

(10)	 Harmonics: Abschwächer für die Steu­
erspannung zur Modulation zusätz­
licher Obertöne. Siehe auch „Man. 
(Harmonics)“.

(11)	 Level: Passiver Abschwächer für das 
Eingangssignal (im Gegensatz zum 
„Multiples“-Regler, der den Verstär­
kungsfaktor eines VCAs regelt.

(12)	 Man. (Multiples): Ein „Booster“ für das 
Eingangssignal. Mit diesem Regler wird 
ein VCA gesteuert, der das Eingangs­
signal im Pegel deutlich anheben 
kann, um die Foldingeinheiten in die 
Übersteuerung zu fahren.

(13)	 Man. (Folding Level): Regler für den 
Grenzwert, ab dem das Signal gefal­
tet wird – je kleiner der Reglerwert, 
desto weitere Teile des Eingangssig­
nals werden gefaltet.

(14)	 Man. (Symmetry): Regler für die 
gleichzeitige Verschiebung der obe­
ren und unteren Folding-Level. Die 
asymmetrischen Verzerrungen erzeu­
gen noch weitere ungewöhnliche 
Klangfärbungen. Bei Reglerstellung 
„12 Uhr“ liegen die beiden Folding-
Level etwa gleich weit von der Null-
Linie entfernt.

(15)	 Man. (Harmonics): Regler für den 
Anteil zusätzlicher Obertöne beim 
Faltungsvorgang.

Technische Daten A-137-1:

Breite:	 14 TE 
Tiefe:	 65 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Komplexe Verzerrungen

Wie die anderen Waveshaper lässt sich 
auch der A-137-1 ausgesprochen flexibel 
einsetzen: Verfremdung / Verzerrung von 
beliebigem Audiomaterial, „Anreicherung“ 
der Standardschwingungsformen von 
VCOs usw.

Beim A-137-1 bieten sich aufgrund der 4 
Steuerspannungseingänge Patches mit 
komplexeren Modulationen / mehreren 
unabhängigen Modulationsquellen an:

Die vier unabhängigen LFOs des A-143-3 modulieren den A-137-1. Abwechslungsreiche und komplexe „Muster“ erhält 
man, wenn man an Stelle der Dreicksignale die Rechtecksignale der LFOs einsetzt.



136

Waveshaper 
A-137-1 Voltage Controlled Wave Multiplier I

Tipps zum Start

Unverzerrtes Signal - ein Dreieck aus einem A-111-1.

•	 Dreiecksignal in den Wave Multiplier,
•	 „Multiples“-Regler links auf Anschlag 

(d.h. keine zusätzliche Verstärkung des 
Eingangssignals),

•	 „Folding Level“-Regler auf „10“ (d.h. die 
Schwelle für die Auslösung von Clipping 
ist maximal hoch eingestellt),

•	 „Symmetry“-Regler etwa in der Mitte,
•	 „Harmonics“-Regler etwa auf „9 Uhr“-

Position (d.h. es werden über Faltung 
zusätzliche Obertöne erzeugt).

Pegeln Sie nun den Eingang mit „Level“ 
so aus, dass er gerade noch nicht verzerrt 
(ggf. mit einem Oszilloskop kontrollieren).

Verstärkung: Multiples auf Mittelstellung, die Schwingungs-
form wirkt deutlich abgerundet.

Nun können Sie beginnen, die Verstärkung 
über den „Multiples“-Regler zu erhöhen 
(ca. auf die „12 Uhr“-Position, siehe Abb. 
oben) und dann den „Folding Level“-Regler 
herunter zu drehen, um eine zunehmend 
drastische Verfärbung des Signals zu erhal­
ten. Variieren Sie den „Harmonics“-Regler, 
erhöhen Sie den „Multiples“-Regler auf den 
Maximalwert.

Folding Level ca. Mittelstellung, erste zusätzliche Obertöne 
werden erzeugt.

Folding Level ca. „9 Uhr“-Stellung - die Frequenz wird im 
Grunde vervielfacht.

Wenn Sie nun bei maximaler Verstärkung 
den „Level“-Regler noch weiter erhöhen, 
dann wird das Ausgangssignal (in sehr har­
monisch verzerrter Form) das Waveshaper-
Signal überlagern und weitere interessante 
Klänge ermöglichen.
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Erhöhte Verstärkung („Multiples“-Regler) - noch mehr 
Obertöne!

Max. Verstärkung und erhöhter „Level“, die abgerundete 
Schwingungsform wird nun in regelmäßiger Abfolge kom-
biniert mit der vervielfachten Frequenz des Signals.

4.1.4	 A-137-2 Voltage Controlled Wave Multiplier II

Noch so einer! Äußerlich sehr ähnlich dem A-137-1, arbeitet dieser Wave Multipli-
er nach einem ganz anderen Grundprinzip.

Dazu müssen wir ein wenig vorgreifen und 
uns Komparatoren etwas näher ansehen. 
Ein Komparator vergleicht zwei Spannun­
gen, im einfachsten Fall eine variable Span­
nung mit einer voreingestellten Schwelle. 
Wird diese Schwelle unterschritten, dann 
erzeugt der Komparator eine konstante 
Spannung, wird sie überschritten, fällt die 
Spannung auf null zurück.

Das Interessante dabei: Wenn man diese 
Komparatorspannungen in geeignetem 
Verhältnis dem ursprünglichen Signal zu­
mischt, dann erhält man so etwas wie eine 
phasenverschobene Kopie des ursprüng­
lichen Signals. Der Wave Multiplier II hat 
nun vier solcher Komparatoren eingebaut, 
deren Schwellwerte alle manuell und über 
Steuerspannung kontrollierbar sind.

Das Ergebnis klingt bereits bei einem einzel­
nen Dreieck sehr „fett“, als ob mehr als ein 
Oszillator beteiligt wäre („Supersaw“ lässt 
schön grüßen).

Ein Dreieck mit einer „Shift-Unit“.
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Das gleiche Signal mit allen 4 „Shift Units“.

Bedienelemente

(1)

(2) (3)

(4)

(5)

(6)

Eingänge:

(1)	 CV1 bis CV4: Steuerspannungseingän­
ge zur Modulation der Komparator­
spannungen für die 4 „Shift Units“.

(2)	 In: Audioeingang.

Ausgänge:

(3)	 Out: Audioausgang des Moduls.

Regler / Schalter:

(4)	 CV (Shift Unit 1 bis Shift Unit 4): Ab­
schwächer für die vier Steuerspan­
nungseingänge „CV1“ bis „CV4“.

(5)	 Level: Abschwächer für den Audio
eingang „In“.

(6)	 Man. (Shift Unit 1 bis Shift Unit 4): 
Manuelle Regler für die Kompara­
torspannungen der 4 Shift Units. Bei 
Reglerposition „0“ und ohne externe 
Modulation wird das Ausgangssignal 
nicht verändert.

Wir schweben

Der Wave Multiplier II kann schöne schwe­
bende Sounds mit einem einzigen VCO er­
zeugen. Dazu moduliert man die vier „Shift 
Units“ z.B. mit einem langsam eingestellten 
A-143-9 VC Quadrature LFO.

Modulation aller 4 Shift Units des A-137-2 Wave Multipliers 
durch einen A-143-9 Quadrature LFO.

Schnelle Modulation

Neben dem „Verbreitern“ von einzelnen 
Dreieck- oder Sinussignalen lassen sich 
auch sehr interessante Ergebnisse mit 
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schnellen Modulationsfrequenzen (bis in 
den Audiobereich) erzielen. Der Klang wird 
dabei zunehmend geräuschhaft und ver­
zerrt - bis hin zu metallischen Klängen, die 
einem Ringmodulator ähneln.

Technische Daten A-137-2:

Breite:	 14 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 30 mA

4.1.5	 A-172 Maximum / Minimum Selector

Der A-172 ist kein Waveshaper, sondern zunächst ein Tool zur „mathematischen“ 
Verarbeitung von Spannungen: Aus den Signalen der vier Eingänge wird das 
Maximum bzw. das Minimum ausgewählt und an den beiden Ausgängen aus-
gegeben. Das funktioniert mit Steuerspannungen wie mit Audiomaterial!

Weiches Clipping

Wenn Sie ein Audiosignal und eine konstan­
te Spannung (z.B. aus einem Offset-Modul) 
als Eingangssignale verwenden, haben Sie 
bereits ein interessantes Audiowerkzeug 
gebaut:

Der „Minimum“- Ausgang wird das Audio
signal wiedergeben, solange dieses „niedri­
ger“ ist (d.h. weniger Spannung hat) als die 
konstante Spannung.

Beim Überschreiten wird dann die konstan­
te Spannung ausgegeben – nichts anderes 
macht ein Clipper! Im Vergleich zu anderen 
Clippern arbeitet der A-172 relativ „weich“:

Ein Dreiecksignal eines VCOs (A-111-1) und eine konstante 
Spannung. „Min Out“ und „Max Out“ sind im Stereobild 
verteilt (oben und unten im Oszilloskop).

Zwei Audiosignale als Input

Darf es etwas komplexer sein? Verwenden 
Sie an Stelle eines Audiosignals und einer 
konstanten Spannung zwei oder mehr 
Audiosignale. Vergleichen Sie was passiert, 
wenn die Audiosignale synchron zuein­
ander sind (z.B. über Oszillator-Sync) oder 
wenn sie leichte / stärkere Schwebungen 
aufweisen. Im letzteren Fall erhalten Sie sehr 
bewegte Klänge mit ungewöhnlichen Fre­
quenzverstärkungen und Auslöschungen.

Verteilen Sie die beiden Ausgänge „Max“ 
und „Min“ im Stereopanorama, das Ergeb­
nis wirkt sehr „breit“ und ist über andere 
Techniken kaum zu erzielen.

Zwei Audiosignale (Dreieckausgänge von zwei A-111-1 
VCOs) im A-172. „Min Out“ und „Max Out“ sind im Stereo-
bild verteilt (oben und unten im Oszilloskop).
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Ein LFO und 2 VCOs als Basis für einen breiten Stereoklang.

►► Der A-186-1 Gate / Trigger Combiner 
ist ebenfalls in der Lage, als Maximum 
Selector zu arbeiten. Details finden Sie 
im Abschnitt 7.2.4 ab Seite 282.

Neben Audiosignalen lassen sich natürlich 
auch konstante Steuerspannungen oder 
Spannungen aus LFOs mit „integrieren“.

►► Details zum A-172 Maximum / Minimum 
Selector (inkl. Beschreibung der Bedien
elemente) finden Sie im Abschnitt 7.1.5 
ab Seite 270.

4.1.6	 A-167 Analog Comparator

Auch das ist „eigentlich nur“ ein Modul, das aus dem Vergleich zweier Spannun-
gen ein Gatesignal erzeugen kann.

Das klingt zunächst noch nicht nach 
„Klangverbieger“. Aber Sie erinnern sich: 
Der A-137-2 Wave Multiplier II arbeitet mit 
Komparatoren, deren Gatesignal zum Ein­
gangssignal addiert wird. Genauso könnte 
man aber auch multiplizieren: Dazu ver­
wenden wir einen Verstärker für das Ein­
gangssignal, der über das Gatesignal des 
Comparators gesteuert wird.

Das Dreiecksignal geht als Eingangssignal in den Compa-
rator und in den VCA. Im Comparator wird ein Gatesignal 

in VCO-Frequenz erzeugt. Damit wird der VCA gesteuert 
der bestimmt, welche Anteile des Dreiecksignals erhalten 
bleiben.

►► Details zum A-167 Analog Comparator 
(inkl. Beschreibung der Bedienelemen­
te) finden Sie im Abschnitt 7.1.4 ab Seite 
268.

Das Ergebnis erinnert an Pulsbreitenmodu­
lation – aber mit einem Dreiecksignal:

Offset ist noch recht hoch.
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Etwas niedrigeres Offset.

... noch niedriger ...

Die Offsetspannung wird noch niedriger eingestellt.

Zwei VCOs als Eingangssignale

Wenn an Stelle der konstanten Offset­
spannung ein zweiter VCO (Eingang „-In“) 
angeschlossen wird, erhält man bei leichter 
Verstimmung der VCOs ein lebhaftes und 
obertonreiches Spektrum:

Zwei A-110 VCOs als Eingangssignale (Sägezahn und ein 3 
Oktaven höherer Sinus).

Hüllkurve statt Gate

Sie können an Stelle des Gatesignals auch 
eine schnelle Hüllkurve verwenden, die 
vom Gatesignal ausgelöst wird. Dadurch 
lässt sich das Signal nicht nur in der Phase 
verschieben, sondern auch verändern:

Die Schwingung wird durch „Attack“ und „Release“ 
geglättet, das Verhältnis von „Decay“ und „Sustain“ 
bestimmt zusätzlich (neben dem „Offs.“-Regler des Com-
parators) die Breite und Form der erzeugten Schwingung.
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Der A-167 Comparator löst eine A-140 ADSR-Hüllkurve aus, die über den A-130 VCA die Schwingungsform des A-110 
VCOs beeinflusst.
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4.2	 Eimerkettenspeicher (analoge Delays)

Ein Bucket Brigade Device (BBD) oder Eimerkettenspeicher nimmt die am 
Eingang anliegende Spannung und reicht sie über eine Reihe von analogen 
Zwischenspeichern (den „Eimern“ in der Kette) weiter an seinen Ausgang. Tech-
nisch gesehen sind die Eimer kleine Kondensatoren, die auf- und wieder entla-
den werden können. Das Aufnehmen und Weiterreichen zum jeweils nächsten 
Eimer wird mit sehr hoher Frequenz und synchronisiert an allen Stellen der Kette 
durchgeführt. Je nach Taktfrequenz und Länge der Kette vergeht eine gewisse 
Zeit, bis die Spannung so durch das BBD gewandert ist – man hat ein Delay er-
zeugt.

Die Bandbreite der Delays reicht dabei von 
wenigen Millisekunden bis in den Sekunden­
bereich, eine Rückkopplung des verzöger­

ten Signals zurück in den Eingang ist eben­
falls möglich. Das erzeugt verschiedene 
Chorus-, Flanger und Echo-Effekte.

4.2.1	 A-188-1 BBD Module

Die Taktfrequenz von BBDs kann nicht beliebig variiert werden. Nach oben ist 
bei etwa 200-250 kHz Schluss (wir sind übrigens in der Lage, Töne bis ca. 15 kHz 
zu hören), nach unten wird spätestens bei 10-15 kHz die Taktfrequenz selbst als 
– meist unerwünschtes – Störgeräusch zu hören sein und muss dann in der Regel 
herausgefiltert werden, was aber auch die Obertöne des Klanges reduziert. Zu-
dem sinkt die Klangqualität bei niedriger Taktfrequenz erheblich durch Artefakte 
wie Spannungsverlust auf dem Transportweg durch die Eimerkette.

Daher werden von Doepfer mehrere BBD-
Modelle mit verschieden langen Eimer­
ketten angeboten: Von 128 Schritten für 
extrem kurze Delays (Flanger, Chorus ab 
1/3 Millisekunde!) bis hin zu 4096 Schritten 
für Echos bis etwa 200 ms. Leider werden 
nur noch die BBD-Bausteine für 1024 und 
2048 Schritte produziert, so dass die ande­
ren BBDs irgendwann nicht mehr erhältlich 
sein werden.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für 
die Frequenz der Delays (entspricht 
annähernd einer Kennlinie von 1 V / 
Oktave). Mit dem Schalter „Polarity“ 
daneben kann die Steuerspannung 
auch invertiert oder ganz ausgeschal­
tet werden.

(2)	 CV2: Zweiter Steuerspannungsein­
gang für die Frequenz der Delays, mit 
einem Abschwächer für die anliegen­
de Spannung (Regler „CV2“). Mit dem 
Schalter „Polarity“ daneben kann die 
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Steuerspannung auch invertiert oder 
ganz ausgeschaltet werden.

(3)	 Ext. Clk. In: Eingang für das Clocksi­
gnal eines externen Hochfrequenz
oszillators. Die Schaltbuchse unter­
bricht die Taktung des BBDs durch 
den internen HF-VCO. Über diesen 
Eingang kann man z.B. zwei BBDs 
synchronisieren („Clk Out“ eines BBDs 
wird mit „Ext. Clk. In“ des zweiten BBDs 
verbunden).

(4)	 Audio In: Audioeingang.
(5)	 Ext. FB In: Mit dieser Schaltbuchse 

kann der Feedbackweg des Moduls 
unterbrochen werden. Sie können 
beispielsweise das Signal des BBDs 
(über die Buchse „BBD Out“) abgrei­
fen, durch ein Filter leiten und dann 
hier wieder in den Feedbackweg 
einspeisen.

Ausgänge:

(6)	 Clk Out: Ausgang für das Clocksignal 
des internen Hochfrequenzoszillators, 
z.B. zum Synchronisieren von BBDs.

(7)	 CV Out: Steuerspannungsausgang, 
der die Summe von manueller Reg­
lerstellung (Regler „Delay Clock“) 
und den beiden Eingängen „CV1“ 
und „CV2“ ausgibt. Die Spannung 
entspricht (mit ungefähr 1 V / Oktave) 
der Frequenz des HF-Oszillators und 
kann daher gut zur Steuerung eines 
steilflankigen Tiefpass-Filters eingesetzt 
werden, das dem BBD nachgeschal­
tet wird. Dieses Filter kann dann das 
ab ca. 15 kHz hörbare Signal des HS-
VCOs abschneiden.

(8)	 BBD Out: Audioausgang für das im 
BBD verzögerte Signal (ohne beige­
mischtes Originalaudiosignal – dafür 
dient die „Mix Out“ Buchse). Ein 
Schalter „Polarity“ kann dieses Signal 
invertieren oder ganz ausschalten. 
Achtung: Die Beschriftung des Schal­
ters ist vertauscht, d.h. invertiert wird 
bei Schalterstellung „+“, ein normales 
Feedback besteht bei „-“.

(9)	 Mix Out: Audioausgang für das 
Modul. Hier liegt eine Mischung aus 
verzögertem Signal aus dem Eimer­
kettenspeicher und dem Originalau­
diosignal an. Achtung: Auch hier ist 
die Beschriftung des vorgeschalteten 
„Polarity“-Schalters vertauscht.

(1)

(2) (3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8) (9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(4)

Regler / Schalter:

(10)	 Polarity (CV1): Mit diesem Schalter 
kann die Steuerspannung an der 
Buchse „CV1“ invertiert (Schalterstel­
lung „-“), ausgeschaltet (Schalterstel­
lung „0“) oder unverändert durchge­
lassen werden (Schalterstellung „+“).

(11)	 Polarity (CV2): Mit diesem Schalter 
kann die Steuerspannung an der 
Buchse „CV2“ invertiert (Schalterstel­
lung „-“), ausgeschaltet (Schalterstel­
lung „0“) oder unverändert durchge­
lassen werden (Schalterstellung „+“).

(12)	 Polarity (neben Buchse „Ext. FB In“): 
Die Beschriftung dieses Schalters ist 
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vertauscht. Mit diesem Schalter kann 
das Audiosignal im Feedbackweg 
nach der Schaltbuchse „Ext. FB In“ 
invertiert (Schalterstellung „+“), aus­
geschaltet (Schalterstellung „0“) oder 
unverändert durchgelassen werden 
(Schalterstellung „-“).

(13)	 Polarity (neben Buchse „BBD Out“): 
Die Beschriftung dieses Schalters ist 
vertauscht. Mit ihm kann das Audio­
signal vor dem Mischen mit dem Ori­
ginalsignal invertiert (Schalterstellung 
„+“), ausgeschaltet (Schalterstellung 
„0“) oder unverändert zum Summen­
ausgang durchgelassen werden 
(Schalterstellung „-“).

(14)	 Delay Clock: Manueller Regler für 
die Taktfrequenz des internen HF-
Oszillators. Hohe Taktfrequenz führt zu 
kurzen Delays, niedrige Taktfrequenz 
zu langen Delays. Etwa unterhalb der 
Mitte des Reglerwegs („12 Uhr Stel­
lung“) wird die Frequenz des HF-VCOs 
so niedrig, dass sie hörbar wird.

(15)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“ zur Modu­
lation der Frequenz des HF-VCOs.

(16)	 Level: Abschwächer für den Pegel 
des Audioeingangssignals.

(17)	 Feedback: Abschwächer für die In­
tensität der Rückkopplung innerhalb 
des BBDs. Bereits verzögerte Audio­
signale können hier erneut in den 
Verzögerungsschaltkreis eingespeist 
werden. Bei höheren Reglerstellungen 
kommt es zu einer Selbstoszillation des 
BBDs, diese tritt bei niedriger Taktfre­
quenz des HF-VCOs schon bei gerin­
gerer Reglerposition auf als bei hoher 
Taktfrequenz. Wenn Sie die (sehr laute 
und jaulende) Selbstoszillation nicht 
als bewussten Effekt einsetzen möch­
ten, sollten Sie also Ihren BBD-Patch 
bei der niedrigsten geplanten HV-
Frequenz testen.

(18)	 Mix Regler: Hier wird das Mischungs­
verhältnis zwischen dem originalen 
Audiosignal und dem verzögerten Sig­

nal des BBDs eingestellt. Das Ergebnis 
liegt an der Buchse „Mix Out“ an.

Störgeräusche des HF-VCOs filtern

Um bei niedriger Taktfrequenz des HF-VCOs 
die Störgeräusche zu filtern, ist ein steilflan­
kiges Filter nützlich, das möglichst viel vom 
„Nutzsignal“ übrig lässt. Ein ideales „Part­
nermodul“ (und auch sonst ein sehr gut 
klingendes Filter) ist das A-108 48dB Filter, 
das recht präzise an eine evtl. durch Modu­
lation wechselnde BBD-Frequenz angepasst 
werden kann.

Und so funktioniert es: „CV Out“ des BBD an 
den „CV1“ Eingang vom A-108 anschließen 
und bei niedriger Delay Clock manuell die 
Eckfrequenz so einstellen, dass man den HF-
VCO gerade eben nicht mehr hört.

Die Eckfrequenz des A-108 Filters wird durch das BBD 
gesteuert.

Flanger, Chorus, Echo

Das übliche Einsatzgebiet für BBDs sind mo­
dulierte Verzögerungen wie Flanger und 
Chorus, sowie bei längeren Verzögerungs­
zeiten Echo-Effekte. Die Module mit 128 
bis 512 Steps sind besonders geeignet für 
Flanger oder Chorus, mit den anderen sind 
auch kurze Echo-Effekte möglich – wenn 
auch nicht im Sinne der heutigen Digital-
Delays, die etliche Sekunden verzögern 
können. Selbst beim A-188-1D mit 4096 
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Steps kommt man bei noch eben erträg­
licher Audioqualität gerade eben auf 200 
ms.

Karplus Strong

Ein etwas ungewöhnlicheres Einsatzgebiet 
für BBDs ist die Karplus-Strong-Synthese, d.h. 
das BBD wird zusammen mit einem kurzen 
Geräuschimpuls selbst zum Klangerzeuger. 

Die Syntheseart besteht auf dem Prinzip, 
dass sehr kurze Delays auch wie einzelne 
Schwingungen funktionieren. Der Impuls 
wird durch das Delay mit hoher Frequenz 
wiederholt, erfährt dabei aber aufgrund 
technischer Eigenheiten des Delays (und 
ggf. einem mit eingeschalteten Filter) je­
des Mal eine klangliche Veränderung. Das 
Feedback des Delays ist dabei so hoch 
eingestellt, dass es sich gerade eben noch 
nicht selbst „hochschaukelt“.

►► Näheres dazu finden Sie im Abschnitt 
2.3.5 ab Seite 70.

Andere Module in den Feedbackweg ein-
schleifen

Ungewöhnliche Chorus- / Flanger-Sounds 
erhalten Sie, wenn Sie ein Filter oder ein 
weiteres BBD usw. in den Feedbackweg 
einbauen.

Technische Daten A-188-1:

Breite:	 14 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 80 mA 
Speichergröße A-188-1X:	 128 Stages 
Speichergröße A-188-1Y:	 256 Stages 
Speichergröße A-188-1A:	 512 Stages 
Speichergröße A-188-1B:	 1024 Stages 
Speichergröße A-188-1C:	 2048 Stages 
Speichergröße A-188-1D:	 4096 Stages

Das „doppelte BBDchen“: BBD mit BBD im Feedbackweg.
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4.2.2	 A-188-2 Tapped BBD Module

Das A-188-2 ist ein BBD, das nicht nur einen einzelnen Ausgang am Ende des 
Eimerkettenspeichers bietet, sondern mehrere „Taps“ an verschiedenen Stellen 
(mit entsprechend unterschiedlichen Verzögerungszeiten). Aus diesen unter-
schiedlichen Taps lassen sich zwei unabhängige Mischungen erstellen, die z.B. 
für Stereo-Anwendungen interessant sind.

Neben den einzelnen Taps ist auch die Be­
dienoberfläche etwas anders gestaltet als 
beim A-188-1: An Stelle von Schaltern zum 

Umschalten der Polarität (z.B. für den Feed­
backweg) kommen hier Regler mit entspre­
chend bipolarer Skala zum Einsatz.

Bedienelemente

(1) (2) (3) (4) (5)

(6) (8) (9)

(10)

(13) (14) (15) (16)

(7)

(11)

(12)

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für 
die Frequenz der Delays (entspricht 
annähernd einer Kennlinie von 1 V / 
Oktave).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang für 
die Frequenz der Delays (entspricht 

annähernd einer Kennlinie von 1 V 
/ Oktave). Für diesen Eingang ist ein 
Abschwächer vorhanden.

(3)	 Clk In: Eingang für das Clocksignal 
eines externen Hochfrequenzoszilla­
tors. Die Schaltbuchse unterbricht die 
Taktung des BBDs durch den internen 
HF-VCO. 
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(4)	 Audio In: Audioeingang.
(5)	 ext. FB In: Mit dieser Schaltbuchse 

kann der Feedbackweg des Moduls 
unterbrochen werden. Sie können 
beispielsweise das Signal des BBDs 
(über die Buchse „BBD Out“) abgrei­
fen, durch ein Filter leiten und dann 
hier wieder in den Feedbackweg 
einspeisen.

Ausgänge:

(6)	 Clk Out: Ausgang für das Clocksignal 
des internen Hochfrequenzoszillators, 
z.B. zum Synchronisieren von BBDs.

(7)	 Single Outputs: Audio-Ausgänge für 
die einzelnen Taps des BBDs nach 
3328, 2790, 1726, 1194, 662 oder 396 
„Stages“.

(8)	 Output 1: Audioausgang für die Mi­
schung aus einzelnen Taps des BBDs 
und dem originalen Audiosignal.

(9)	 Output 2: Unabhängig von „Output 
1“ kann ein zweiter Audio-Mix aus den 
Taps und dem Originalaudiosignal er­
stellt werden (z.B. als vom Gesamtmix 
abweichendes Feedbacksignal oder 
für unterschiedliche Verzögerungs-Mi­
schungen bei Stereoanwendungen).

(10)	 CV Out: Steuerspannungsausgang, 
der die Summe von manueller Reg­
lerstellung „Delay“ und den beiden 
Eingängen „CV1“ und „CV2“ ausgibt. 
Die Spannung entspricht (mit unge­
fähr 1 V / Oktave) der Frequenz des 
HF-Oszillators und kann daher gut zur 
Steuerung eines steilflankigen Tiefpass-
Filters eingesetzt werden, das dem 
BBD nachgeschaltet wird. Dieses Filter 
kann dann das ab ca. 15 kHz hörbare 
Signal des HS-VCOs ausblenden.

Regler / Schalter:

(11)	 Levels Output 1: Regler für die Audio-
Pegel bzw. links von der „12 Uhr“-
Stellung die invertierten Audio-Pegel 
der einzelnen Taps (mit 3328, 2790, 

1726, 1194, 662 oder 396 „Stages“). Zu­
sätzlich gibt es einen Regler „Mix“ für 
das Verhältnis zwischen verzögerten 
Signalen der Taps und dem Original­
signal.

(12)	 Levels Output 2: Analog zu „Levels 
Output 1“ kann hier eine unabhängi­
ge zweite Mischung erstellt werden.

(13)	 Delay: Manueller Regler für die Takt­
frequenz des internen HF-Oszillators. 
Hohe Taktfrequenz führt zu kurzen De­
lays, niedrige Taktfrequenz zu langen 
Delays. Etwa unterhalb der Mitte des 
Reglerwegs („12 Uhr Stellung“) wird 
die Frequenz des HF-VCOs so niedrig, 
dass sie hörbar wird.

(14)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“ zur Modu­
lation der Frequenz des HF-VCOs.

(15)	 Input Level: Abschwächer für den 
Pegel des Audioeingangssignals.

(16)	 Feedback: Abschwächer für die In­
tensität der Rückkopplung innerhalb 
des BBDs. Bereits verzögerte Audio­
signale können hier erneut in den 
Verzögerungsschaltkreis eingespeist 
werden. Bei höheren Reglerstellungen 
kommt es zu einer Selbstoszillation des 
BBDs, diese tritt bei niedriger Taktfre­
quenz des HF-VCOs schon bei gerin­
gerer Reglerposition auf, als bei hoher 
Taktfrequenz. Wenn Sie die (sehr laute 
und jaulende) Selbstoszillation nicht 
als bewussten Effekt einsetzen möch­
ten, sollten Sie also Ihren BBD-Patch 
bei der niedrigsten geplanten HF-
VCO-Frequenz testen.

Vergleich zum „kleinen Bruder“ A-188-1

Das A-188-2 BBD kann grundsätzlich für ver­
gleichbare Aufgaben wie die A-188-1 Mo­
dule eingesetzt werden: Flanger, Chorus, 
kurze Echos. Dabei werden – über die Taps 
– in einem einzigen Modul in etwa die Ver­
zögerungsbereiche der Module A-188-1Y, 
A, B und C abgedeckt.

Zudem existieren im Vergleich deutlich 
erweiterte Klangmöglichkeiten durch die 
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beiden unabhängigen Mischungen der 
Taps. Allerdings ist das A-188-2 bauartbe­
dingt auch etwas stärker mit Nebengeräu­
schen behaftet als das A-188-1.

Feedback über einen Switch geschaltet

Neben der Nutzung von Output 2 für den 
Feedbackweg (und damit einer individuel­
len „Feedbackmischung“, die vom Erst-De­

lay deutlich abweichen kann), können Sie 
die Einzelausgänge auch über einen Switch 
oder einen spannungsgesteuerten Mischer 
führen und danach in den Feedbackein­
gang einspeisen.

Auf diese Weise lassen sich sowohl rhyth­
misch gesteuerte drastische Klangände­
rungen, als auch langsame „Klangfahrten“ 
erzeugen.

Umschalten des Taps für den Feedbackweg. Der A-152 Switch wird z.B. von einem Sequencer gesteuert, der A-188-2 
kann noch von einem LFO moduliert werden.

Standard-Feedbackweg 396 Stages

Bei der Verwendung einzelner Taps (z.B. für 
lange Delays) wird manchmal übersehen, 
dass als Standard der Tap mit 396 Stages 
in den Feedbackweg eingespeist wird. Sie 
können über die Schaltbuchse „ext. FB In“ 
stattdessen einen beliebigen anderen Tap 
als Quelle für die Feedbackschleife wählen 
(oder eine der beiden Mischungen „Output 
1“ oder „Output 2“, die ohnehin beide je 2 
Ausgänge haben).

Der intern vorverdrahtete Feedbackweg 
mit 396 Stages ist übrigens invertiert (ver­

polt), so dass der positive und der negative 
Regelbereich des Reglers „Feedback“ 
verkehrt herum arbeiten. Bei Verwendung 
von Patchkabeln für das Feedback und 
dem Eingang „ext. FB in“ ist (auch bei 396 
Stages) alles in Ordnung.

Technische Daten A-188-2:

Breite:	 30 TE 
Tiefe:	 70 mm 
Strombedarf:	 120 mA
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4.2.3	 A-148 Dual S&H / A-152 Voltage Addressed Switch

Zwei „Eimerkettenspeicher im Miniaturformat”! Ein Sample & Hold Modul ist ver-
gleichbar mit einem einzelnen Eimer eines BBDs: Eine am Eingang angelegte 
Spannung wird gespeichert und liegt danach bis zur nächsten Spannungs-
„Probe“ am Ausgang des Moduls an.

A-148 Sample & Hold

Ein A-110 VCO (links) steuert mit dem A-148 S&H-Modul die 
„Samplingfrequenz“ für einen zweiten A-110 VCO (rechts).

Analoge „Bit-Reduktion“ mit dem A-148 Sample & Hold. 
Die Frequenz des Trigger-VCOs ist dabei deutlich als 
Nebengeräusch zu hören.

Senden Sie das Audiosignal in den Eingang 
„Smp. In“, einen zusätzlichen Rechteck-

VCO als Trigger in „Trig In“ (mehrere Okta­
ven über dem Eingangssignal) und variie­
ren Sie die Frequenz des Triggers.

A-152 Voltage Addressed Switch

Das Modul A-152 ist (unter anderem) ein 
Track & Hold. Der Unterschied zu einem 
Sample & Hold besteht darin, dass zwar 
auch eine einzelne Spannung festgehalten 
wird („Hold“), dazwischen aber das Aus­
gangssignal 1:1 durchgelassen wird.

Das A-152 hat 8 einzelne T&H-Ausgänge, 
die per CV oder Trigger nacheinander 
aktiviert werden können (und dann jeweils 
das Eingangssignal ausgeben). Nicht aktive 
Ausgänge geben konstant die zuletzt fest­
gehaltene Spannung aus. Bei ausreichend 
hoher Trigger-Geschwindigkeit werden 
auch diese konstanten Spannungen wieder 
zu einer interessanten Geräuschquelle, die 
sich dann in sehr schneller Folge mit dem 
Eingangssignal abwechselt:

Sehr geräuschhaftes Ergebnis aus der schnellen Weiter-
schaltung im T&H.
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Der LFO für die Weiterschaltung des A-152 ist schneller als der LFO für dessen Reset. Dadurch lässt sich das Verhältnis 
zwischen Eingangssignal und „Hold“-Phase einstellen.

Modulation eines selbstoszillierenden Filters

Alternativ kann man auch das Ausgangssi­
gnal nutzen, um ein selbstoszillierendes Filter 
zu modulieren – das ist bei langsamerer 
Trigger-Geschwindigkeit interessant, da hier 
auch längere konstante Spannungen des 
T&H (als Sinus mit konstanter Tonhöhe) im 
selbstoszillierenden Filter „hörbar“ werden.

►► Details zum A-148 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 6.4.4 ab Seite 258, Details zum 
A-152 im Abschnitt 5.3.3 ab Seite 202.

Übergang von einem mit konstanter Spannung modulier-
ten Filter-Sinus zu einer Filter-FM.

Hier ist das Filter der Klangerzeuger: Die Frequenzmodulation vom A-110 wird über das A-152 und zwei LFOs gesteuert.
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4.3	 Ringmodulator und Frequenzschieber

Ringmodulatoren und Frequenzschieber wurden schon sehr früh in Modular
systemen eingesetzt: Die damit erzielbaren sehr „metallischen“ Klänge waren 
bald als ungewöhnliche Effekte geschätzt.

4.3.1	 A-114 Ring Modulator

Ein Ringmodulator bildet – mathematisch betrachtet – das Produkt aus zwei Sig-
nalen und zieht dann die Summe der Signale davon ab: a * b – (a + b)

(1)

(2)

(3)

(1)

(2)

(3)

Diese tolle Formel macht uns klanglich aber 
leider nicht schlauer. Eigentlich handelt es 
sich dabei „nur“ um Amplitudenmodula
tion, die im Gegensatz zu einem VCA auch 
negative Verstärkung (Invertierung) ermög­
licht. Daher erhält man tremoloartige Klän­

ge, falls eines der beiden Eingangssignale 
eine sehr niedrige Frequenz hat.

Der Ringmodulator benötigt immer zwei 
Eingangssignale: Falls nur ein einzelnes Ein­
gangssignal (egal in welchem der beiden 
Eingänge) anliegt, werden Sie am Ausgang 
kein Signal hören können.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 X In: Audio- oder Steuerspannungs­
eingang (in beiden Teilmodulen ent­
halten)

(2)	 Y In: Audio- oder Steuerspannungs­
eingang (in beiden Teilmodulen ent­
halten)

Ausgänge:

(3)	 X*Y Out: Audioausgang (in beiden 
Teilmodulen enthalten)

Glocken und nichtharmonische Obertöne

Oft werden Ringmodulatoren für „Glocken“ 
eingesetzt. Das liegt einfach daran, dass 
Ringmodulation sehr einfach nichtharmo­
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nische Obertonreihen erzeugt, die auch in 
„klingendem Metall“ entstehen. Dafür wer­
den zwei Oszillatoren gegeneinander ver­
stimmt und in die beiden Eingänge geleitet.

Zwei gegeneinander verstimmte Sinusschwingungen 
erzeugen eine metallische Klangfarbe.

Steuerspannungen ringmoduliert

Neben Audiosignalen lassen sich natürlich 
auch Steuerspannungen bearbeiten – mit 
zwei LFOs entstehen auf diese Weise sehr 
komplexe Modulationssignale.

Die Sinussignale von zwei A-147 LFOs werden mit einem 
A-114 Ringmodulator verknüpft. Natürlich können Sie auch 
noch Modulationsquellen an die CV-Eingänge der beiden 
LFOs anschließen.

Am schönsten im CS-80?

Der Ringmodulator im Yamaha CS-80 hat 
neben der Synthesizerstimme einen schnel­
len und in seiner Frequenz modulierbaren 
LFO als Eingangssignal.

Technische Daten A-114:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Ein A-147 LFO neben zwei gemischten A-110 VCOs als Eingangssignale für ein etwas komplexeres Ringmodulatorpatch. 
Ein ADSR-Generator oder ein Ribbon-Controller usw. könnten hier die Frequenz des LFOs modulieren.
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4.3.2	 A-133 Dual Voltage Controlled Polarizer

Der Polarizer lässt sich in Prinzip sehr ähnlich wie ein Ringmodulator einsetzen, 
klingt aber etwas anders. Das Modul bietet dabei die Möglichkeit, über den 
„Man.“-Regler eines der Signale mit einer Offsetspannung zu versehen und das 
andere Signal mit dem „CV“-Regler abzuschwächen / zu verstärken. Die erziel-
bare Modulationstiefe / Verstärkung ist dabei mit einem Faktor von ca. +/- 2,5 
deutlich größer als beim Ringmodulator. 

Über eine Kombination von hohem „Man.“ 
Offsetwert und starker Modulation (Regler 
„CV“) ist dabei auch ein Clipping des Ein­
gangssignals möglich, was die Klangmög­
lichkeiten noch einmal erweitert:

Ein VCO als Steuerspannungsquelle und ein zweiter VCO 
als Audioeingang ergeben mit dem A-133 eine sehr flexib-
le Ringmodulation.

„Ringmodulation“ mit dem VC Polarizer und Clipping des 
Eingangssignals.

Wie der Ringmodulator lässt sich der VC 
Polarizer natürlich auch für die Erzeugung 
von komplexen Steuerspannungen (z.B. aus 
zwei LFOs) einsetzen.

►► Details zum A-133 Dual VC Polarizer 
(inkl. Beschreibung der Bedienelemen­
te) finden Sie im Abschnitt 5.2.6 ab Seite 
195.

4.3.3	 A-126 VC Frequency Shifter

Der VC Frequency Shifter ist aktuell (Ende 2011) leider nicht lieferbar, da einer 
der eingesetzten Bausteine nicht mehr hergestellt wird. Dennoch möchte ich das 
Modul hier vorstellen: Grundsätzlich könnte nämlich die Aufgabe des fehlenden 
Bausteins von einem A-143-9 Quadrature LFO übernommen werden, so dass die-
ses besondere Modul theoretisch in modifizierter Form wieder produziert werden 
könnte (gebrauchte A-126 Module sind leider rar).

Was macht ein Frequency Shifter? Er kann 
die Frequenzen aller Partialtöne eines Klan­

ges (das sind die einzelnen Sinus-Schwin­
gungen, aus denen sich z.B. ein Sägezahn 
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zusammensetzt) um eine bestimmte 
Frequenz (zwischen ca. 50 Hz und 4 kHz) 
nach oben oder unten verschieben. Das 
verändert drastisch das Verhältnis dieser 
Partialtöne zueinander! Der erste Oberton 
einer harmonischen Partialtonreihe hat z.B. 
die doppelte Frequenz des Grundtons, 880 
Hz bei einem Grundton von 440 Hz. Das 
ist der Abstand von genau einer Oktave. 
Werden nun beide um 100 Hz nach oben 
verschoben, dann bekommen wir 980 Hz 
und 540 Hz – und haben damit keinen Ok­
tavabstand mehr! Der Klang verändert sich 
stark und wird in der Regel als „metallisch“ 
wahrgenommen, ähnlich einem Ringmodu­
lator, aber feiner dosierbar.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.
(2)	 CV1: Eingang für Steuerspannungen 

zur Kontrolle der Frequenzverschie­
bung. Das Ausmaß der Frequenzver­
schiebung wird in Summe durch die 
Steuerspannung und die Position des 
„Shift“-Reglers bestimmt.

Ausgänge:

(3)	 Audio Out: An diesem Ausgang liegt 
das Audioeingangssignal ohne wei­
tere Bearbeitung an, lediglich durch 
den Abschwächer „Level“ im Pegel 
angepasst.

(4)	 Mix Output: Audioausgang mit einer 
Mischung aus dem nach oben und 
dem nach unten verschobenen Au­
diosignal. Das Mischungsverhältnis 
kann mit dem Regler „Mix“ eingestellt 
werden.

(5)	 Down Output: Audioausgang, an den 
nur das nach unten verschobene 
Audiosignal ausgegeben wird.

(6)	 Up Output: Audioausgang, an den nur 
das nach oben verschobene Audiosi­
gnal ausgegeben wird.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5) (6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(Die Abbildung basiert auf einem Foto des Autors.)

Regler / Schalter:

(7)	 Level: Abschwächer für den Pegel 
des Audioeingangssignals. Übersteue­
rung wird durch eine rote LED „Over­
load“ angezeigt.

(8)	 Shift: Manueller Regler für das Ausmaß 
der Frequenzverschiebung.

(9)	 CV: Abschwächer für den Steuerspan­
nungseingang „CV“.

(10)	 Mix: Regler zur Festlegung des Mi­
schungsverhältnisses von nach unten 
bzw. nach oben verschobenem Au­
diosignal am Ausgang „Mix Output“.

Metallisches, fein abgestimmt

Aufgrund der (meistens) nichtharmonischen 
Obertöne kann der Frequency Shifter eine 
breite Palette metallischer Klänge erzeu­
gen und eignet sich dabei auch gut für die 
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Verfremdung von „natürlichem“ Audioma­
terial. Die getrennten Ausgänge für „Down 
Output“ und „Up Output“ lassen zusätzliche 
Varianten der Klangbearbeitung zu.

Ein Sägezahn aus einem A-110 im A-126 „verschoben“: 
zu sehen ist die Schwingungsform aus dem Ausgang „Mix 
Output“, der „Mix“-Regler ist etwa in der Mitte.

Steuerung über den Quadrature LFO (Mo-
difikation)

Das Modul kann modifiziert werden, so 
dass an Stelle des internen Quadrature 
LFOs ein A-143-9 angeschlossen werden 
kann: Der A-143-9 QLFO kann noch deutlich 
niedrigere Frequenzen (und damit kleinere 

Frequenzverschiebungen mit dem A-126) 
erzeugen als der eingebaute QLFO. Damit 
sind sehr schöne tremoloartige Schwebun­
gen möglich.

Ein Sägezahn aus einem A-110 im A-126 mit extrem lang-
samer Steuerfrequenz aus einem A-143-9 Quadrature LFO 
„verschoben“.

Technische Daten A-126:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 105 mm 
Strombedarf:	 80 mA 
Besonderheiten:	 Nur noch auf dem Ge- 
	 brauchtmarkt erhältlich.
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4.3.4	 Exkurs: VCAs als Klangformer (Amplitudenmodulation)

Wenn man mit Ringmodulatoren und Polarizern interessante Klänge erzeugt, 
dann nutzt man dabei im Grunde nur die Auswirkungen von Verstärkern und In-
vertierern, die so schnell moduliert werden, dass sie die zugeführte Schwingungs-
form selbst verändern.

Aber auch ohne Invertierung kann man 
sehr ungewöhnliche Klänge z.B. mit zwei 
VCOs und einem VCA erzeugen:

Das Dreiecksignal eines VCOs wird mit dem Rechtecksig-
nal eines zweiten VCOs in der Amplitude moduliert. Damit 
die Modulation „greift“, benötigt der VCA etwas „Gain“, 
d.h. einen Grund-Verstärkungspegel, der dann z.B. vom 

Rechtecksignal positiv und negativ moduliert werden 
kann.

Deutlich erkennbar: Das modulierende Rechtecksignal 
führt zu einem hochfrequenten „An- / Ausschalten“ des 
Dreiecksignals. Das Ergebnis erinnert entfernt an Ring-
modulation, ist aber selbst bei stark gegeneinander ver-
stimmten VCOs deutlich weniger „glockenartig“, sondern 
klanglich eher wie ein Verzerrer / Waveshaper.
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4.4	 Frequenzteiler (Suboszillatoren)

Frequenzteiler sind – nach all den „Exoten“ – wieder recht alltägliche Geräte. 
Viele einfache analoge Synthesizer hatten an Stelle eines zweiten Oszillators 
(teuer!) einen Frequenzteiler eingebaut (kostengünstig!) – dieser wurde dann oft 
als „Suboszillator“ bezeichnet. Auch die beliebten „Octaver“ Gitarrenfußpedale 
sind Frequenzteiler.

Ein Frequenzteiler erzeugt normalerweise 
ein Rechtecksignal aus einem fast be­
liebigen Eingangssignal. Das erzeugte 
Rechtecksignal hat dabei beispielsweise 
eine Frequenz von 1 Oktave unter dem 
Eingangssignal (1/2 Frequenz). Es gibt aber 
auch andere Teiler, z.B. weitere Sub-Okta­
ven (1/4, 1/8, 1/16 wie etwa beim A-115 
oder sogar bis 1/64 beim A-160) oder be­
liebige ganzzahlige Teiler (1/3, 1/5, 1/7 usw. 
wie beim A-113 oder A-163).

Die Frequenzteiler werden hier ausführlich 
im Kapitel über Klangformer behandelt, 
weil sie sehr oft für die Anreicherung von 
Audiomaterial eingesetzt werden. Sie sind 
aber auch (mit Ausnahme vielleicht vom 
A-115) sehr gut zur Teilung von Gatesigna­
len geeignet. Insbesondere mit ungeraden 
Teilerverhältnissen (1/3, 1/5 usw.) lassen sich 
komplexe rhythmische Strukturen generie­
ren.

4.4.1	 A-113 Subharmonic Oscillator

Der Subharmonic Oscillator ist ein sehr ungewöhnliches Modul, das ursprünglich 
aus dem Trautonium-Projekt von Doepfer stammt. Doepfer hatte die erforderli-
chen Komponenten eines Trautoniums (einem historischen Vorläufer des heuti-
gen Analog-Synthesizers von Friedrich Trautwein, 1888-1956) innerhalb des A-100 
Systems realisiert.

Im Gegensatz zu den meisten anderen 
Frequenzteilern, die Rechtecksignale aus­
geben, erzeugt der A-113 Sägezahnsignale, 
deren Frequenz sich einen ganzzahligen 
Teiler unterhalb eines „Master“-Oszillators 
befindet. Dabei handelt es sich übrigens  
keineswegs um „mathematisch exakte“ 
Sägezahnsignale, sondern um etwas krum­
me Schwingungsformen, die mit anderen 
Oszillatoren nur schwer erzielbar sind.

Das Modul hat 4 solche Frequenzteiler 
eingebaut, die erzeugten Signale lassen 
sich entweder individuell abgreifen oder 
zu einem Summensignal mischen. Die Zu­
sammenstellung der vier Teilerverhältnisse 

für die Frequenzteiler (z.B. 1/3, 1/5, 1/7 und 
1/11) wird dabei als „Mixtur“ bezeichnet.

Vier unterschiedliche „Mixturen“ (z.B. 1/2, 
1/3, 1/8 und 1/16 als erste Mixtur, 1/2, 1/3, 
1/4, 1/5 als zweite Mixtur, 1/2, 1/4, 1/8 und 
1/16 als dritte Mixtur und viel mal 1/2 als 
vierte Mixtur) lassen sich als ein Preset spei­
chern und über Gatesignale abrufen. Im 
Original-Trautonium wurden diese Gate
signale mit Fußtastern erzeugt, im Modular­
system kann man die Phantasie noch et­
was weiter schweifen lassen. Es lassen sich 
insgesamt 50 solcher Presets speichern.

Hinter dem Einsatz von „Subharmonischen“ 
steht die Überlegung, die harmonische  
Obertonreihe (wie sie z.B. bei Blasinstrumen­
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ten natürlich vorkommt) nach unten zu er­
gänzen. Während die Obertonreihe aus der 
doppelten, dreifachen, 4-fachen, 5-fachen 
usw. Frequenz des Grundtons besteht, wird 
bei den Subharmonischen 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 
usw. der Frequenz des Grundtons ange­

setzt. Interessanterweise lassen sich aus der 
ersten Obertonreihe die Töne des Dur-Ak­
kordes ableiten, aus den theoretisch dazu 
erfundenen Subharmonischen die Töne des 
Moll-Akkordes (mit dem Ausgangston in der 
Quinte).

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(6)

(7)

(8)

(9)
(10)

(5)

Eingänge:

(1)	 In: Audioeingang für ein Rechtecksi­
gnal.

(2)	 Foot Ctr. In 1: Eingang für ein Gate
signal (z.B. von einem Fußtaster) zum 
Umschalten der „Mixtur“, zusammen 
mit dem Eingang „Foot Ctr. In 2“ 
können vier verschiedene Mixturen 
gespeichert und abgerufen werden. 
Bei anliegendem Gatesignal wird ein 
Dezimalpunkt nach der ersten Ziffer in 
den Displays angezeigt.

(3)	 Foot Ctr. In 2: Eingang für ein Gate
signal (z.B. von einem Fußtaster) zum 
Umschalten der „Mixtur“. Bei anlie­
gendem Gatesignal wird ein Dezimal­
punkt nach der zweiten Ziffer in den 
Displays angezeigt. Damit gibt es 4 
Mixturen: „XY“, „X.Y“, „XY.“ und „X.Y.“ 
(mit X und Y als den beiden Ziffern des 
Teilerfaktors). Wenn z.B. beide Gatesi­
gnale anliegen und Sie den Teilerfak­
tor des ersten Frequenzteilers ändern, 
wird dieser Faktor gespeichert und 
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kann durch Anlegen beider Gatesig­
nale wieder aufgerufen werden.

Ausgänge:

(4)	 Mix Out: Audioausgang für die Mi­
schung der vier Sägezahnsignale aus 
den Frequenzteilern.

(5)	 Single Out (für jeden Frequenzteiler se­
parat): Einzelausgänge für die Säge­
zahnsignale aus den Frequenzteilern.

Regler / Schalter:

(6)	 Display zur Anzeige der Teilerverhält­
nisse (für jeden Frequenzteiler sepa­
rat). Es sind Teiler von 1 bis 1/24 mög­
lich. Beim Speichern und Laden von 
Presets wird im 4. Display die Nummer 
des Presets angezeigt.

(7)	 Divisor (für jeden der 4 Frequenzteiler 
separat): Taster zum Einstellen des 
Teilers in ganzzahligen Schritten.

(8)	 Store-Taster: Zum Speichern eines Pre­
sets (mit 4 umschaltbaren „Mixturen“). 
Halten Sie dazu den „Preset“-Taster 
gedrückt, wählen Sie mit den beiden 
„Divisor“-Tastern des 4. Frequenzteilers 
den gewünschten Speicherplatz und 
drücken Sie dann auf den „Store“-Tas­
ter (der „Preset“-Taster bleibt dabei 
noch immer gedrückt).

(9)	 Preset-Taster: Zur Auswahl eines ge­
speicherten Presets. Halten Sie dazu 
den „Preset“-Taster gedrückt und 
wählen Sie das gewünschte Preset mit 
den „Divisor“-Tastern des 4. Frequenz­
teilers aus. Beim Halten von „Preset“ 
zeigt das 3. Display „Pr“ an und das 4. 
Display die Nummer des Presets.

Trautonium - mal minimalistisch gedacht

Es muss ja nicht gleich ein komplettes Trau­
tonium sein – aber den Subharmonic Ge­
nerator kann man einfach in einem „Mini-
Trautonium“ gemeinsam mit einem VCO 
und einem Formantfilter einsetzen:

Grundausstattung für einfache Trautonium-Klänge, noch durch Modulationsquellen (LFO, ADSR) und einen VCA zu 
ergänzen. Mit einem Doppel-Fußtaster, der an das „Foot Ctr“ Modul angeschlossen wird, kann man zwischen vier vorbe-
reiteten Mixturen des A-113 umschalten.

Ein etwas anderer Sägezahn

Der A-113 Subharmonic Generator erzeugt 
keine „reinen“ Sägezahnsignale, sondern 
Schwingungen mit gerundeten Flanken. 

Zudem erzeugt der Subharmonic Genera­
tor aus unterschiedlich breiten Pulsschwin­
gungen auch unterschiedliche „Sägezahn-
artige“ (Beispiele mit Teilerfaktor 1):
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Schmaler Puls als Eingangssignal, das Ergebnis ist halb-
wegs nahe am Rechteck  / Puls.

Mittlerer Puls als Eingangssignal ergibt eine „Haifischflosse“.

Breiter Puls: Nahe an einem „normalem“ Sägezahn.

Teiler für Triggersignale

Das Modul ist hervorragend für die Erzeu­
gung komplexer Triggermuster geeignet 
und kann auch die niedrigen Frequenzen 
von Clocksignalen noch gut verarbeiten. 
Die erzeugten Sägezahnsignale „funktio­
nieren“ gut als Triggersignale. Man kann 
dann die Triggermuster während einer Per­
formance „livetauglich“ verändern, es gibt 
Speichermöglichkeiten, verschiedene Mus­
ter lassen sich per Fußtaster / Gatesignale 
abrufen, und nicht zuletzt sind die vier Dis­
plays eine ausgezeichnete Orientierungshil­
fe bei „polyrhythmischen Entgleisungen“.

Zusätzliche 5V Stromversorgung

Das Modul benötigt zusätzlich eine 5V 
Stromversorgung. Doepfer bietet dazu ei­
nen 5V-Adapter an, der einfach auf einen 
freien Steckplatz im A-100-Bus gesteckt wird 
(es muss derselbe Bus sein, an den das A-
113-Modul angeschlossen ist).

Technische Daten A-113:

Breite:	 26 TE 
Tiefe:	 90 mm 
Strombedarf:	 30 mA + 100 mA mit 5V 
Besonderheiten:	 5V Stromversorgung  
	 erforderlich.
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4.4.2	 A-115 Audio Divider

Der A-115 Audio-Divider ist ein einfacher Frequenzteiler, der Rechtecksignale von 
1/2, 1/4, 1/8 und 1/16 der Frequenz des Eingangssignals ausgibt. Das entspricht 
einem Ton von 1, 2, 3 und 4 Oktaven unter dem Eingangssignal.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

Eingänge:

(1)	 In: Audioeingang für ein Rechtecksi­
gnal. Die Pulsbreite hat keinen Einfluss 
auf die Ausgangssignale.

Ausgänge:

(2)	 Out: Audioausgang für eine Mischung 
aus Original und Suboktaven.

Regler / Schalter:

(3)	 Regler Orig: Anteil des Originalsignals 
am Audioausgang.

(4)	 Regler F/2 bis F/16: Anteil der 4 Subok­
taven (Rechtecksignale) am Audio­
ausgang.

Alternative: A-160

Eine sehr ähnliche Funktionalität bietet das 
„Clock Divider“ Modul A-160 an. Es verfügt 
zwar nicht über einen Mischer wie das Mo­
dul A-115, ist aber mit 4 TE auch nur halb so 
breit.

Beide Frequenzteiler können Probleme mit 
dem A-111-1 VCO haben: Aufgrund einer 
technischen Kleinigkeit (Wechselspan­
nungskopplung) muss bei älteren A-111-1 
ein passiver Abschwächer o.Ä. zwischen­
geschaltet werden (es ist nicht nötig, das 
Signal abzuschwächen - die Schaltung 
dazwischen ist erforderlich).

Suboszillator

Der A-115 Audio Divider lässt sich sehr gut 
als „Suboszillator“ zur Ergänzung eines VCOs 
einsetzen. Dabei wird er idealerweise vom 
Rechtecksignal des VCOs angesteuert. Sein 
Ausgangssignal kann dann in den weiteren 
Audioweg der Synthesizerstimme einge­
speist werden, z.B. in ein Filter bei einer 
„Standard“-Synthesizerstimme.

Technische Daten A-115:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA
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Eine einfache Synthesizerstimme mit Suboszillator. VCF und VCA werden durch ADSR-Generatoren etc. moduliert. Bei 
Bedarf kann man vor dem Filter noch einen Mixer einfügen, um Sägezahn, Dreieck oder Sinus aus dem A-110 VCO 
beizumischen.

4.4.3	 A-160 Clock Divider

Der A-160 Clock Divider wird meist gemeinsam mit dem A-161 Clock Sequencer 
als rudimentärer Sequencer eingesetzt. Aber der A-160 ist natürlich ebenso als 
Audiofrequenzteiler einsetzbar und bietet Suboszillatorsignale bis 6 Oktaven un-
ter dem Eingangssignal.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Trig. In: Trigger-Eingang bzw. bei Ver­
wendung als Audiofrequenzteiler der 
Audioeingang für ein Rechtecksignal. 
Die Pulsbreite des Eingangssignals 
hat keinen Einfluss auf die Ausgangs
signale.

(2)	 Res. In: Reset-Eingang für ein weiteres 
Triggersignal, der alle Ausgänge des 
Clock Dividers wieder auf die Aus­
gangswerte zurücksetzt.

Ausgänge:

(3)	 /2 bis /64: Einzelausgänge für die Sub­
oktaven. Sie können hier Rechtecksig­
nale zwischen 1 und bis zu 6 Oktaven 
unter dem Eingangssignal abgreifen.

Suboszillator

Neben seinem „eigentlichen“ Einsatz als 
Clock-Teiler für Sequencer-Patches kann 
der A-160 sehr gut als Audio-Suboszillator 
eingesetzt werden. Aufgrund seiner schma­
len Bauweise von nur 4 TE ist das besonders 
bei kleineren (oder schon recht vollen) 
Systemen interessant.
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(1)

(2)

(3)

Durch den Reset-Eingang lassen sich mit Hil­
fe eines zweiten Oszillators ungewöhnliche 
Sync-ähnliche Klänge erzeugen.

Technische Daten A-160:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Ein zweiter VCO (etwa 3,5 Oktaven tiefer gestimmt) setzt 
den Frequenzteiler zurück.

Patch-Beispiel zum Oszilloskop-Bild oben: Zwei A-110 VCOs 
steuern den A-160 Clock-Divider im Audiobereich.

4.4.4	 A-163 Voltage Controlled Divider

Einen Frequenzteiler spannungsgesteuert zu konstruieren, erscheint zunächst 
nicht als besonders naheliegend. Aber es lassen sich damit sowohl beim Einsatz 
als Audiofrequenzteiler, als auch bei der Teilung von Clocksignalen sehr lohnen-
de Effekte erzielen.
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Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Eingänge:

(1)	 CV In: Steuerspannungseingang für 
die Wahl des ganzzahligen Frequenz­
teilers (mit Abschwächer).

(2)	 In: Audioeingang für ein Rechteck
signal, dessen Frequenz geteilt wer­
den soll.

Ausgänge:

(3)	 Out: Audioausgang für das Rechteck­
signal, das aus der Frequenzteilung 
resultiert. Das Originalsignal wird nicht 
beigemischt.

Regler / Schalter:

(4)	 Manual Regler: Einstellung des Teiler­
faktors. Reglerposition „0“ entspricht 

Faktor 1, Reglerposition „10“ etwa 
dem Teilerfaktor 20 (d.h. 1/20 der 
ursprünglichen Frequenz).

(5)	 CV: Abschwächer für die Steuerspan­
nung. Der Regler ist bipolar ausgelegt, 
d.h. eine Invertierung der Steuerspan­
nung erfolgt bei Reglerpositionen links 
von der „12 Uhr“-Stellung.

►► Hinweis: Bei einigen A-163 Modulen (wie 
auch in unserer Abbildung) ist die Skala 
für „CV“ auf der Frontplatte mit „0“ bis 
„10“ beschriftet, richtig wäre aber „-5“ 
(ganz links) bis „+5“ (ganz rechts).

Noch ein Suboszillator

Der A-163 VC Frequency Divider kann na­
türlich auch ganz banal als einfacher Sub­
oszillator eingesetzt werden:

Der Sägezahnausgang des A-110 VCOs wird mit dem 
Frequenzteilerausgang des A-163 gemischt und in einem 
A-102 Filter weiter bearbeitet.

Modulation des Teilerfaktors

Interessanter wird es, wenn das Modul seine 
Stärken ausspielen kann und der Teilerfaktor 
durch einen ADSR-Generator oder LFO mo­
duliert wird. Dadurch kann sehr lebendig in 
das Klangspektrum eingegriffen werden.
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Ein A-140 Hüllkurvengenerator moduliert sowohl die Eckfrequenz, als auch den Teilerfaktor des A-163 Suboszillators, der 
dann (je nach Polarität der Modulationsspannung) zu den nächst höheren / niedrigen „Subharmonischen“ weiterschal-
tet.

Anpassung an Clock- oder Audiosignale

Auf der Webseite von Doepfer wird darauf 
hingewiesen, dass das Modul über einen 
Jumper von einer Anpassung an sehr nied­
rige Frequenzen wie z.B. von Clocksignalen 
(Jumper ist in den Stecker auf der Platine 
gesteckt) auf hohe Frequenzen von Audio­
signalen (Jumper wird entfernt) umgestellt 
werden kann:

Jumper: für
Clocksignale
Jumper: für
Clocksignale

Gesetzter Jumper auf der Platine des A-163 VC Frequency 
Dividers.

Technische Daten A-163:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 40 mA
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4.5	 Klassische und weniger klassische Effekte

Die folgenden Module bieten „Effekte“ an, wie man sie z.B. auch von Gitarren-
Effektpedalen usw. kennt. Dennoch kann eine Integration in ein Modularsystem 
lohnend sein, wenn die Parameter über die Steuerspannungen des Synthesizers 
(z.B. ADSR, LFO) moduliert werden.

Einige „klassische“ Effekte werden nicht 
hier, sondern an anderer Stelle beschrie­
ben: Chorus / Flanger und Phaser.

►► Chorus, Flanger und ähnliche Effekte 
aus (analogen) Delays finden Sie im Ab­
schnitt 4.2 ab Seite 143. Phaser finden 
Sie im Abschnitt 3.6 ab Seite 121.

4.5.1	 A-199 Spring Reverb

Ein Federhall ist der Versuch, Hall-Effekte mit Hilfe des merkwürdigen Schwin-
gungsverhaltens von mechanisch angeregten Spiralfedern zu simulieren. Eine Art 
Lautsprechervorrichtung überträgt ein Audiosignal mechanisch an ein Ende von 
mehreren Spiralfedern aus Metall (3 Stück beim A-199). Am anderen Ende dieser 
Federn ist ein „Mikrophon“ eingebaut, das die Signale aufnimmt, die nun etwas 
mühsam durch die Spiralen gewandert sind.

Das Ergebnis klingt durchaus anders als der 
Hall in einem echten Raum, aber wir ha­
ben uns aus unzähligen Musik-Aufnahmen 
mit Studio-Hallspiralen oder auch nur mit 
Kofferverstärkern und deren Hallspiralen 
an diesen Klang gewöhnt. „Retro“ eben. 
Außerdem kann man Hallspiralen mit etwas 
derben mechanischen Stößen wunderbar 
zum „Scheppern“ bringen!

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Audio In: Audioeingang.
(2)	 ext. Feedb. In: Audioeingang für die 

Feedbackschleife des Moduls. Zwi­
schen „Reverb Out“ und „ext. Feedb. 
In“ kann man weitere Klangverarbei­
tende Elemente in den Feedbackweg 
einbauen.

Ausgänge:

(3)	 Reverb Out: Audioausgang für das 
reine Hallsignal (ohne Beimischung 
des Originalaudiosignals).

(4)	 Mix Out: Audioausgang für die Mi­
schung aus Originalsignal und Hall
signal (das Verhältnis ist über den 
Regler „Mix“ einstellbar).

Regler / Schalter:

(5)	 Level: Abschwächer für das Audio
eingangssignal.

(6)	 Feedb.: Regler für das Ausmaß an 
Rückkopplung zwischen Ausgang der 
Hallspirale und deren Eingang. Die 
Rückkopplung kann sich bis zur Eigen­
schwingung hochschaukeln.

(7)	 Emph.: Dezente Klangregelung, die 
mittlere Frequenzbereiche im Hall
signal betont.
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A-199 Spring Reverb

(8)	 Mix: Regler zur Einstellung des Verhält­
nisses zwischen ursprünglichem Audio­
signal und reinem Hallsignal.

Offener Feedbackweg

Eine der großen Stärken des A-199 Feder­
halls ist der offene Feedbackweg. Dort 
lassen sich z.B. Filter, Delays und andere 
klangverarbeitende Bausteine unterbrin­
gen, aber auch ein VCA zum spannungs­
gesteuerten Feedback.

 

Im Feedbackweg des A-199 Federhalls befindet sich ein A-188-1 BBD, das mit dem LFO des A-111-5 Mini Synthesizers 
moduliert wird.

Ein einfacher A-132 VCA im Feedbackweg ermöglicht spannungsgesteuertes Feedback (hier über den ADSR-Generator 
des Mini Synthesizers gesteuert).
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Der Hall am Ende der Straße

Der A-199 Spring Reverb lässt sich gut zum 
„Veredeln“ einer Synthesizerstimme einset­

zen, üblicherweise im Signalweg recht weit 
am Ende.

Der A-199 Federhall nach einem A-111-5 Mini Synthesizer 
geschaltet.

Technische Daten A-199:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 80 mA

4.5.2	 A-112 Sampler & Wavetable Osc als Effektgerät

Der A-112 Sampler / Wavetable-Oscillator kann auch als Effektgerät eingesetzt 
werden. Man muss sich dabei aber bewusst sein, dass die 8-Bit-Wandler des 
digitalen Moduls auch eine ganz eigene „Lo-Fi“- Klangcharakteristik mit sich 
bringen. Das Modul bietet Pitch Shifting (Verschiebung der Tonhöhe), Delay (mit 
einer maximalen Verzögerungszeit von 2 Sekunden) und Reverse Delay an.

Lo-Fi-Effektgerät

Der A-112 kann ganz einfach als Lo-Fi-
Effektgerät eingesetzt werden: der oberste 
Schalter wird auf Position „Eff.“ gestellt, mit 
dem mittleren Schalter wird die Art des 
Effekts ausgewählt: Pitch Shift (Schalter

position „Pit“), Delay (Schalterposition 
„Del“) oder Reverse Delay (Schalterposition 
„Rev“). Mit dem unteren Schalter lässt sich 
zwischen einer normalen (Schalterposition 
“Norm“) und der „Freeze“-Betriebsart wäh­
len (Schalterposition „Frz“).
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A-112 Sampler & Wavetable Osc als Effektgerät

Das Ausgangssignal des A-111-5 Mini Synthesizers wird über die Effekt-Möglichkeiten des A-112 bearbeitet.

Vorbereitung

Vor Benutzung der Effekte können Sie die 
Größe des zu verwendenden Speichers 
einstellen (der Speicher „S2“ wird dabei 
überschrieben):

•	 Schalter 1 auf „Eff“.
•	 Schalter 2 nach Bedarf auf eine der drei 

Effekt-Arten.
•	 Schalter 3 auf „Len“.
•	 Nun stellen Sie die gewünschte Größe 

des Speichers mit dem Regler „Tune“ 
ein. Ein großer Speicherbereich ermög­
licht längere Delayzeiten.

•	 Aktiviert wird diese Auswahl durch Anle­
gen eines Gatesignals am Gateeingang 
(oder manuellem Auslösen des „Trig“-
Tasters).

Die Effekte werden jeweils bei Anliegen ei­
nes Gatesignals aktiviert, beim Ausschalten 
des Gates wieder deaktiviert.

Eigenwillige Benutzerführung

Das Modul ist aufgrund der Mehrfachbele­
gung von Schaltern und Buchsen bei der 
Bedienung etwas „eigenwillig“. Rechnen 
Sie daher mit etwas mehr Einarbeitungszeit 
als für andere Module.

Delay und Reverse Delay:

Wechsel vom normalen Delay oder norma­
len Reverse Delay Modus in den entspre­
chenden Freeze Delay Modus:

•	 Oberster Schalter von „Eff“ auf „S1“ oder 
„S2“,

•	 unterster Schalter auf „Freeze“ und
•	 dann wieder den obersten Schalter auf 

„Eff“ zurück.
•	 Alternativ: unterster Schalter von „Norm“ 

zunächst auf „Len“ und dann erst auf 
„Freeze“.

•	 Ein Wechsel zurück vom „Freeze“ Modus 
in den normalen Modus muss analog 
dazu erfolgen.

Die Steuerung der Sampling-Frequenz (und 
damit der Verzögerungszeit bei gegebener 
Speichergröße) erfolgt mit dem „Tune“-
Regler.

Pitch Shifter:

Mit dem Regler „Tune“ wird auch hier eine 
Samplingfrequenz eingestellt, mit der der 
zuvor festgelegte Speicher ausgelesen 
wird. Die Audiosignale werden dabei aber 
weiterhin mit einer festen Samplingfrequenz 
in den Speicher geschrieben, so dass über 
diesen Regler eine zu schnelle oder zu 
langsame Wiedergabe der eben noch 
gespeicherten Audio-Fragmente erfolgt. 
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Die Größe des zuvor festgelegten Speichers 
bestimmt dabei die „Granularität“ des Ef­
fektes.

►► Details zum A-112 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 2.1.4 ab Seite 43.

4.5.3	 A-187-1 VC DSP Effects

Das DSP-Modul ist relativ neu und bietet einfache Digital-Effekte wie Delay, 
Chorus, Hall, Equalizer und Pitch Shifter an. Im Gegensatz zum A-112 liegen hier 
jedoch Wandler mit 20 Bit Auflösung vor. Die Samplingfrequenz beträgt 32 kHz, 
damit ist ein Frequenzgang bis ca. 16 kHz erreichbar.

(6) (7) (8)

(1)

(2) (3)

(4)

(5)

Zentrales Element des Moduls ist ein zwei­
zeiliges Display, das in der oberen Zeile den 
ausgewählten Effekt anzeigt, darunter vier 
manuell und per Steuerspannung verän­
derbare Parameter (z.B. Verzögerungszeit, 
Ausgangslautstärke usw.), sowie als Säulen­
grafik die aktuellen Ausprägungen dieser 
Parameter. Für jeden der vier Parameter 
gibt es einen Regler zur manuellen Einstel­

lung, einen Abschwächer für eine Steu­
erspannung und einen Steuerspannungs
eingang.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV Inputs: 4 Eingänge für Steuerspan­
nungen. Je nach gewähltem Effekt 
wirken die Spannungen auf unter­
schiedliche Parameter (vgl. Tabelle 
weiter unten).

(2)	 Audio In 1 und 2: Zwei Audioeingän­
ge, über die das Modul auch in Stereo 
betrieben werden kann.

Ausgänge:

(3)	 Audio Out 1 und 2: Je nach gewähl­
tem Effekt werden hier ein linker und 
rechter Audiokanal oder gemischte 
Stereoeffekte ausgegeben.

Regler / Schalter:

(4)	 4 Man. Regler für die vier Parameter 
des jeweiligen Effektes. Die Position 
des Reglers und die entsprechende 
Steuerspannung werden addiert.

(5)	 CV: 4 Abschwächer für die vier Steu­
erspannungseingänge.
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A-187-1 VC DSP Effects

(6)	 Effect ↓: Schalter zum Umschalten auf 
den vorhergehenden Effekt (vgl. Ta­
belle weiter unten).

(7)	 Bypass: Schalter zum vollständigen 
Umgehen der Effekt-Sektion.

(8)	 Effect ↑: Schalter zum Umschalten auf 
den nächsten Effekt (vgl. Tabelle wei­
ter unten).

Standardeinsatz

Das Modul lässt sich gut am Ende der Sig­
nalkette einsetzen, um z.B. eine Synthesizer­
stimme zu „würzen“. Die folgenden Effekte 
stehen dafür zur Verfügung:

Name:	 Parameter 1:	 Parameter 2:	 Parameter 3:	 Parameter 4:
Equalizer 1	 Amplitude für das	 Amplitude für das	 Amplitude für das	 Amplitude für das 
	 Frequenzband um	 Frequenzband	 Frequenzband	 Frequenzband 
	 31 Hz (-24 dB bis +12	 um 62 Hz	 um 125 Hz	 um 250 Hz 
	 dB für alle Equalizer)

Equalizer 2	 Amplitude für das	 Amplitude für das	 Amplitude für das	 Amplitude für das 
	 Frequenzband	 Frequenzband	 Frequenzband	 Frequenzband 
	 um 250 Hz	 um 500 Hz	 um 1 kHz	 um 2 kHz

Equalizer 3	 Amplitude für das	 Amplitude für das	 Amplitude für das	 Amplitude für das 
	 Frequenzband	 Frequenzband	 Frequenzband	 Frequenzband 
	 um 2 kHz	 um 4 kHz	 um 8 kHz	 um 12 kHz

Distortion	 Input Level	 Resonance des Filters	 VCF Eckfrequenz	 Depth – Intensität der 
				    Verzerrung

Pitch Shifter	 Shift – Umfang der	 Resonance des Filters	 VCF Eckfrequenz	 Balance zwischen Original 
	 Verschiebung			   und Effektsignal 
	 (+/-12 Halbtöne)			 

Reverb	 Predelay 	 Reverb Time	 High Damp	 Volume des  
	 - Verzögerung	 – Nachhallzeit	 - Ausmaß der 	 Effekt-Signals 
	 vor dem Hall	 (ca. 40 – 500 ms)	 Dämpfung höherer 
	 (ca. 0-50ms)		  Frequenzen

Echo	 Time 	 Feedback – Ausmaß	 High Damp – Ausmaß	 Volume des 
	 – Verzögerungszeit	 der Rückkopplung	 der Dämpfung höherer 	Effekt-Signals 
	 (ca. 1 – 165 ms) 		  Frequenzen

Chorus / Flanger	 Delay –	 Feedback – Ausmaß	 Rate – Geschwindigkeit	 Depth – Intensität der 
 /  Echo 1	 Verzögerungszeit	 der Rückkopplung	 der Modulation der	 Modulation der 
	 (ca. 1 – 41 ms)		  Verzögerungszeit (ca.	 Verzögerungszeit 
			   0,025 Hz – 12,5 Hz)

Chorus / Flanger	 Delay –	 Feedback – Ausmaß	 Rate – Geschwindigkeit	 Volume des Effekt- 
 /  Echo 2	 Verzögerungszeit	 der Rückkopplung	 der Modulation der	 Signals 
	 (ca. 1– 41 ms)		  Verzögerungszeit (ca. 
			   0,025 Hz – 12,5 Hz)

Delay & Reverb 1	 Delay –	 Feedback – Ausmaß	 Time – Nachhallzeit	 Volume des Effekt- 
	 Verzögerungszeit des	 der Rückkopplung des	 des Reverbs (ca. 40 –	 Signals 
	 Delays (ca. 1 – 165	 Delays	 500 ms) 
	 ms)

Delay & Reverb 2	 Feedback – Ausmaß	 Volume des Effekt-	 Time – Nachhallzeit	 Volume des Effekt- 
	 der Rückkopplung	 Signals (Delay)	 des Reverbs (ca. 40 –	 Signals (Reverb) 
	 des Delays		  500 ms)

Chorus & Delay	 Feedback – Ausmaß	 Volume des Effekt-	 Feedback – Ausmaß	 Volume des Effekt- 
	 der Rückkopplung	 Signals (Chorus)	 der Rückkopplung des	 Signals (Delay) 
	 des Chorus		  Delays
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Interne Audiowege

Bei den Equalizern 1-3, Distortion und Pitch 
Shifter bleiben sowohl Eingangssignal als 
auch Effektsignal jeweils separat auf Kanal 
1 oder 2 (d.h. hier haben wir im Grunde 2 x 
Mono mit gemeinsamer Steuerung).

Bei Reverb, Echo, Chorus / Flanger / 
Echo1+2, Delay & Reverb 1+2, sowie Chorus 
& Delay bleibt nur das Eingangssignal je­
weils auch auf den Ausgängen auf seinem 
Kanal (1 oder 2). Der Effektanteil wird bei 
diesen Effekten immer auf beide Ausgänge 
verteilt, teils über „Volume“-Regler einstell­
bar.

Technische Daten A-187-1:

Breite:	 18 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 200 mA

Für Echo und Hall fast zu schade

Der Einsatz als simples Echo- oder Hallgerät 
wäre fast zu schade – immerhin lassen sich 
ja mehrere Parameter über Steuerspannun­
gen beeinflussen. Die Equalizer können z.B. 
sehr gut eingesetzt werden, um Rauschen 
dynamisch zu formen – der Einsatz mit ei­
nem langsam eingestellten A-143-3 Quad 
LFO bietet sich hier an:

Die LFOs eines  A-143-3 modulieren das A-187-1 DSP Modul (z.B. Equalizer), in das weißes Rauschen geleitet wird.

4.5.4	 A-189-1 Bit Modifier / Bit Cruncher

Auch der Bit Modifier / Bit Cruncher ist ein digitales Modul, das mit analogen 
Steuerspannungen moduliert werden kann. Das Modul basiert auf einem 12-Bit 
Wandler, was für die angestrebten „Lo-Fi“-Effekte recht gut passt.

Das Modul führt – einfach gesprochen – 
nach der Wandlung der Audiosignale in 
digitale Informationen einige rein mathe­
matische Operationen durch und wandelt 
das Ergebnis dann wieder zurück in analo­
ge Audiosignale. 

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Signal In: Audioeingang.
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(2)	 BC CV: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Bitcruncherfunktionen 
- abhängig vom gewählten Modus.

(3)	 SR CV: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der „Sampling Rate“, d.h. 
der Auflösung des Wandlers.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Ausgänge:

(4)	 Signal Out: Audioausgang.

Regler / Schalter:

(5)	 Mode Drehschalter: Auswahl des ge­
wünschten Modus zur Manipulation 
der digitalisierten Audiodaten. Details 
in der Tabelle weiter unten.

(6)	 Lev.: Abschwächer für den Audioein­
gang „Signal In“.

(7)	 BC: Manueller Regler für die jeweilige 
Bitcruncherfunktion - abhängig vom 
gewählten Modus.

(8)	 Lev: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „BC CV“.

(9)	 SR: Manueller Regler für die „Sampling 
Rate“.

(10)	 Lev.: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „SR CV“.

Technische Daten A-189-1:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 50 mA

Etwas Mathematik

Das Modul stellt 16 verschiedene mathe­
matische Funktionen bereit, die auf das 
digitalisierte Audiomaterial angewendet 
werden können:

Schalterstellung:	 Funktion	 Anmerkung

1	 Reduzierung der Bit-	 Über BC wird die Anzahl Bits eingestellt, so dass  
	 Anzahl (Bit Crushing) 	 man von den ursprünglich 12 Bit auf extrem 
		  geringe Auflösung der Amplituden (und damit 
		  auch der Obertonstrukturen) reduzieren kann.

2	 UND	 Die Bits des Wertes von BC werden über ein 
		  logisches UND mit den Bits des digitalisierten 
		  Audiosignals verknüpft.

3	 ODER	 Wie Funktion 2, aber mit einer logischen ODER- 
		  Verknüpfung.

4	 XOR (exklusives ODER)	 Wie Funktion 2, aber mit einer logischen XOR- 
		  Verknüpfung.
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Schalterstellung:	 Funktion	 Anmerkung

5	 Bit Shift nach rechts	 Die Bits des digitalisierten Audiosignals (z.B.  
		  111101100111) werden um eine Anzahl Stellen 
		  nach rechts verschoben. Die Anzahl Stellen 
		  wird über BC festgelegt.

6	 Bit Shift nach links	 Wie Funktion 5, aber mit einer Verschiebung 
		  der Bits nach links.

7	 Multiplikation	 Das digitalisierte Audiosignal wird mit BC multi- 
		  pliziert.

8	 Vergleich & 	 Wenn das digitalisierte Audiosignal größer 
	 Komplement	 als BC ist, dann wird das Komplement (alle 1er 
		  werden 0er und umgekehrt) ausgegeben, 
		  ansonsten das Originalsignal.

9	 Vergleich & 	 Wie Funktion 8, aber mit dem Absolutwert des 
	 Absolutwert	 digitalisierten Audiosignals an Stelle des Kom- 
		  plements.

10	 Addition	 Zum digitalisierten Audiosignal wird der Wert 
		  von BC addiert, bei Überschreiten des Maxi- 
		  malwertes wird hart abgeschnitten (digitales 
		  Clipping).

11	 Addition mit dem	 Wie Funktion 10, aber mit nur einem halben 
	 BC Swap	 Byte (4 Bits) von BC.

12	 Kurzes Delay 1 mit	 Die Größe des Speichers für das Delay wird mit 
	 dynamischer	 BC gesteuert. 
	 Normalisierung

13	 Kurzes Delay 2	 Wie Funktion 12, aber mit anderer Delayzeit / 
		  Feedback.

14	 Kurzes Delay 3	 Wie Funktion 12, aber mit anderer Delayzeit / 
		  Feedback.

15	 Kurzes Delay 4	 Wie Funktion 12, aber mit anderer Delayzeit / 
		  Feedback.

16	 FIR Filter	 BC steuert den Filterkoeffizienten.
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177

Mischen, verstärken, verteilen 

5	 Mischen, verstärken, verteilen

In diesem Kapitel werden die Module beschrieben, die sozusagen für das „Ge-
rüst“ bei einem modularen Synthesizer sorgen. Im Gegensatz z.B. zu Filtern ist 
man bei diesen Modulen oft an klanglich möglichst neutraler Signalverarbeitung 
interessiert.

Mischer fassen Audiosignale oder Steuer­
spannungen zu einem gemeinsamen Signal 
mit individuell angepassten Pegeln der 
Eingangssignale zusammen.

►► Details finden Sie im Abschnitt 5.1 ab 
Seite 178.

Abschwächer können Pegel reduzieren, 
Crossfader verschiedene Signale überblen­
den und Polarisierer schließlich können 
invertiert den Pegel reduzieren (d.h. das 
Vorzeichen der bearbeiteten Spannung 
wird umgekehrt).

►► Details finden Sie im Abschnitt 5.2 ab 
Seite 185.

Schalter dienen dazu, ein Signal auf einen 
von mehreren Ausgängen weiterzuleiten 

(oder umgekehrt einen Eingang aus ver­
schiedenen Eingängen für einen Ausgang 
auszuwählen), Verteiler sorgen für eine 
Weiterleitung eines Signals gleichzeitig an 
mehrere Ausgänge.

►► Details finden Sie im Abschnitt 5.3 ab 
Seite 199.

Verstärker werden ebenfalls zur Abschwä­
chung von Signalen eingesetzt, sie arbeiten 
dabei oft spannungsgesteuert. Manche 
Verstärker können Eingangssignale tat­
sächlich um einen größeren Faktor als 1 
verstärken.

►► Details finden Sie im Abschnitt 5.4 ab 
Seite 209.
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5.1	 Mischer

5.1.1	 A-138a / A-138b Mixer

Die beiden Mischer A-138a und A-138b sind beinahe baugleich. Einziger Unter-
schied: der A-138a arbeitet mit linearer, der A-138b mit exponentieller Charakte-
ristik.

Warum gibt es diese zwei Varianten für ei­
nen Mischer? Unser Gehör ist so „gebaut“, 
dass eine Vervielfachung der Lautstärke 
als lineare Zunahme empfunden wird (sog. 
„Weber-Fechner-Gesetz“ der Psychophy­
sik). Wenn Verstärker oder Mischer expo­
nentiell arbeiten, bewirkt der gleiche Reg­
lerweg im unteren Volumenbereich eine 
viel geringere physikalische Leistungsände­
rung als im oberen. Wir empfinden genau 
das aber als linear und „natürlich“.

Anders bei Steuersignalen für Filter usw.: 
Hier ist ein linearer Zusammenhang zwi­
schen Reglerweg und Abschwächung des 
Eingangssignals praktischer.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Input 1 bis 4: Eingänge für bis zu 4 
Audiosignale oder Steuerspannungen.

Ausgänge:

(2)	 Output: Ausgang für das aus den Ein­
gängen 1 bis 4 gemischte Signal.

Regler / Schalter:

(3)	 In1 bis In4: Abschwächer für die vier 
Eingangskanäle („Input 1“ bis „4“).

(4)	 Out: Abschwächer für das Ausgangs­
signal.

(2) (4)

(1)

(2) (4)

(1)(3) (3)

Mischer für Audio

Zumindest ein Audio-Mischer (wie der 
A-138b) wird in jedem Modularsystem vor­
handen sein, sobald man mehr als einen 
Oszillator für eine herkömmliche Synthesizer­
stimme einsetzen möchte.

Der A-138a dagegen ist erst für komplexere 
Modulationen oder größere Systeme nütz­
lich, weil viele Module bereits über mindes­
tens zwei Modulationseingänge verfügen.
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Technische Daten A-138a / b:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 35 mm 
Strombedarf:	 10 mA

Regelbare Spannungsquelle

Ab Baujahr 2004 kann der Mischer auch als 
regelbare Spannungsquelle benutzt wer­
den, solange die Eingangsbuchse „Input 1“ 
(Schaltbuchse) unbenutzt ist.

Mit dem Regler „In 1“ kann die Höhe der 
Spannung eingestellt werden (vergleichbar 
mit der Offset-Funktion des Moduls A-183-2 
Offset / Attenuator). Spannungen an den 
anderen drei Eingängen werden zur Offset­
spannung dazu gemischt.

Ein A-138 Mischer als Spannungsquelle.

5.1.2	 A-138c Polarizing Mixer

Der A-138c Polarizing Mixer ist zum flexiblen Mischen von Steuerspannungen ge-
eignet, kann aber auch für spezielle Audioanwendungen eingesetzt werden.

Die Eingangssignale werden entweder 
positiv (Reglerpositionen rechts von der „12 
Uhr“-Position) oder invertiert, d.h. mit um­
gekehrtem Vorzeichen (Reglerposition links 
von „12 Uhr“) zur Summe hinzugefügt.

Die Nullposition (kein Signal wird durchge­
lassen) liegt in der Mittelstellung der Regler 
(„12 Uhr“).

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Input 1 bis 4: Eingänge für bis zu 4 
Audiosignale oder Steuerspannungen.

Ausgänge:

(2)	 Output: Ausgang für das aus den Ein­
gängen 1 bis 4 gemischte Signal.

Regler / Schalter:

(3)	 In1 bis In4: Abschwächer für die vier 
Eingangskanäle („Input 1“ bis „4“). Im 
Gegensatz z.B. zu den A-138a oder 
A-138b Mischern befindet sich hier die 
maximale Abschwächung bei der Mit­
telposition des Reglers. Im Uhrzeiger­
sinn davon nimmt der jeweilige Pegel 
zu, im Gegenuhrzeigersinn nimmt der 
Pegel invertiert zu.

(4)	 Out: Abschwächer für das Ausgangs­
signal, ebenfalls mit der Nullposition in 
der Mitte des Reglers und mit invertier­
tem Pegel im Gegenuhrzeigersinn von 
der Mitte aus.

Mischen und Invertieren von Steuerspan-
nungen

Für das Mischen von Steuerspannungen ist 
der A-138c eine Alternative zum A-138a, 
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weil hier zusätzlich mit den invertierten Sig­
nalen gearbeitet werden kann - man spart 
sich ggf. einen Invertierer. Andererseits wird 
dieser Komfort durch einen halbierten Reg­
lerweg erkauft - die andere Hälfte deckt ja 
jeweils den Pegel des gleichen Signals, nur 
mit anderem Vorzeichen ab.

(2) (4)

(1) (3)

Technische Daten A-138c:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 35 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Mischen und Invertieren von Audiosignalen

Bei Audiosignalen ist der Einsatz von zuein­
ander synchronen Eingangssignalen inte­
ressant (wenn auch ganz bestimmt nicht 
zwingend erforderlich), weil man dabei 
gezielt mit Auslöschungen / Additionen auf 
der Ebene von einzelnen Schwingungen 
arbeiten kann.

A-138c: Die Sägezahnsignale zweier A-110 VCOs werden 
gemischt: ein Signal „normal“ (+5), das andere invertiert 
(-3). Die dabei entstehenden Auslöschungen klingen 
anders als bei gleich gepolten Signalen: Das Ergebnis 
erinnert eher an eine Pulsschwingung.

Synchrone Schwingungen erhält man z.B. 
beim Mischen der Einzelausgänge eines 
einzelnen Oszillators oder über eine Syn­
chronisation (Sync-Buchse) von Oszillatoren.

Zwei synchronisierte VCOs, der Sinus wird vom Sägezahn 
subtrahiert.

Regelbare Spannungsquelle -5V bis +5V

Wie bei den A-183a / b Mischern kann 
auch beim A-138c der erste Kanal als Off­
setgenerator eingesetzt werden, in diesem 
Fall für eine Spannung von -5V bis +5V.
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5.1.3	 A-138m Matrix Mixer

Der A-138m Matrix Mixer ist ein höchst vielseitiges Werkzeug zum Mischen und 
Verteilen von Signalen. Wie der A-138c Polarizing Mixer spielt er seine Stärken bei 
Steuerspannungen aus, ist aber ebenfalls für Audiosignale geeignet.

Jeder der vier Eingangskanäle hat nicht nur 
einen einzelnen Regler, der den Anteil des 
Eingangs an einem Summensignal regelt, 
sondern gleich vier Regler für vier unabhän­
gige Summensignale.

Jedes Summensignal liegt an einer eige­
nen Ausgangsbuchse an. Zusätzlich kann 
pro Ausgangskanal zwischen „normalem“ 
Mischen und einer Mischung wie bei einem 
Polarisierer (d.h. positives oder invertiertes 
Signal ist möglich) umgeschaltet werden.

Bedienelemente

(2)

(4)

(1)

(2) (2) (2)

(3)

(4) (4) (4)

Eingänge:

(1)	 Inputs 1 bis 4: Eingänge für bis zu 4 
Audiosignale oder Steuerspannungen.

Ausgänge:

(2)	 Outputs A bis D: Ausgänge für bis zu 
4 unabhängige Mischungen aus den 
vier Eingangssignalen.

Regler / Schalter:

(3)	 16 Regler für die Verteilung der 4 In­
puts 1-4 auf die  4 Outputs A-D: Jeder 
Regler bestimmt dabei den Pegel von 
einem der vier Eingänge 1-4 für einen 
der vier Ausgänge A-D. Im Prinzip 
sind das einfach vier Mischer „A“ bis 
„D“ nebeneinander, die lediglich alle 
identische Eingangssignale benutzen.

(4)	 4 Schalter: Jeder der vier Mischer 
lässt sich mit einem Schalter zwischen 
unipolarer und bipolarer Arbeitsweise 
umschalten. Unipolar: Bei Reglerpo­
sition ganz links wird das Eingangs­
signal maximal abgeschwächt, wie 
bei einem A-138a. Bipolar: Minimaler 
Pegel ist in der Mitte des Reglerwegs, 
im Gegenuhrzeigersinn wird das inver­
tierte Eingangssignal zugemischt, die 
Arbeitsweise gleicht einem A-138c.

Technische Daten A-138m:

Breite:	 20 TE 
Tiefe:	 20 mm 
Strombedarf:	 30 mA

Vom Tiefpass- zum Hochpassfilter

Mit dem Matrix Mixer lässt sich sehr einfach 
ein Tiefpassfilter in ein Hochpassfilter um­
wandeln. Achtung: Das funktioniert nicht 
bei allen Filtern, beim A-105 konnte ich z.B. 
keine überzeugenden Resultate erzielen. 
Das Patch mischt einfach gefiltertes und 
ungefiltertes Signal, und zwar eines davon 
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invertiert. Durch die entstehenden Aus
löschungen werden die Signale „voneinan­
der abgezogen“.

Die Selbstresonanz des Filters funktioniert bei 
diesem „getricksten“ Hochpassfilter meist 
nicht besonders gut, sie macht das Hoch­
passfilter eher durchlässiger - ausprobieren!

Ein A-108 als Hochpassfilter. Wichtig ist die richtige Abstimmung der Amplituden von Original- und gefiltertem Signal. 
Stellen Sie zunächst am A-138m den Regler „B1“ auf Rechtsanschlag und den Regler „B2“ auf Linksanschlag, sowie am 
A-108 den Regler „Freq.“ auf Maximum. Jetzt können Sie am A-108 mit dem Regler „Audio Level“ einen Eingangspegel 
einstellen, mit dem Sie fast nur noch hochfrequente Anteile des Originalsignals hören: Fertig ist das Hochpassfilter!

Schaltzentrale für Modulationen

Sehr praktisch ist auch die Verwendung 
als „Schaltzentrale“ für die wichtigsten 
Modulationsquellen eines Synthesizers: 

Verschiedene LFOs und Hüllkurven als 
Eingangssignale und markante Modulati­
onsziele (Eckfrequenz, VCA-Verstärkung, 
ggf. Tonhöhe usw.) an den vier Ausgängen 
dieser „Modulationsmatrix“.

Der A-138m als Modulationsmatrix für verschiedene Steuerspannungen und Steuerspannungsziele.
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5.1.4	 A-135-1 Voltage Controlled Mixer

Der A-135-1 Voltage Controlled Mixer ist eine praktische Kombination aus vier 
VCAs und einem Mischer.

(1) (2)

(3)

(4) (5) (6)

Die Verstärker arbeiten linear. Bei jedem 
der vier Kanäle kann das Eingangssignal mit 
einem Abschwächer angepasst werden, 
eine konstante Verstärkung („Gain“-Reg­
ler), sowie das Ausmaß der Amplitudenmo­
dulation durch externe Steuerspannungen 
eingestellt werden.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Audio In 1 bis 4: Eingänge für bis zu 4 
Audiosignale.

(2)	 ext. CV 1 bis 4: Steuerspannungs
eingänge zur Regelung der Pegel der 
vier Eingangssignale.

Ausgänge:

(3)	 Audio Out: Ausgang für das aus den 
Eingängen 1 bis 4 gemischte Audio­
signal.

Regler / Schalter:

(4)	 Audio In 1 bis 4: Abschwächer zur 
Pegel-Anpassung der vier Audio
eingänge. Beim gemeinsamen Einsatz 
mit einem A-144 Morphing Controller 
wird man hier zunächst 4 vergleichba­
re Pegel einstellen.

(5)	 Gain Regler 1 bis 4: Zur manuellen Ein­
stellung der Verstärkung. Wenn keine 
Steuerspannung anliegt, für Kontroll­



184

Mischer 
A-135-1 Voltage Controlled Mixer

zwecke oder zur Herstellung einer 
konstanten „Grund-Verstärkung“.

(6)	 ext. CV 1 bis 4: Abschwächer für die 
vier externen Steuerspannungen „CV 
1“ bis „CV 4“.

Morphing

Die Verbindung des VC Mixers mit dem 
A-144 Morphing Controller ist eine nahe­
liegende Kombination: Vier verschiedene 
Audiosignale können damit sehr einfach 
überblendet werden.

Mit dem A-144 Morphing Controller kann der A-135 VC Mixer vier Audioquellen der Reihe nach ineinander überblenden. 
Das können vier Schwingungsformen eines VCOs sein, verschiedene Geräusche und Töne aus unterschiedlichen Rausch-
generatoren und Oszillatoren, aber auch komplette „Synthesizerstimmen“.

Negative Steuerspannungen

Der „Gain“-Regler kann auch zum Aus­
gleich verwendet werden, wenn negative 
Steuerspannungen (z.B. von LFOs) als Mo­
dulationssignale eingesetzt werden, die 
sonst bei Unterschreiten von 0 V keine wei­
tere Modulation der Amplitude bewirken 
würden.

►► Achtung: das Modul ist nicht zur Verstär­
kung von Steuerspannungen, sondern 
ausschließlich für Audiosignale geeig­
net!

Technische Daten A-135-1:

Breite:	 22 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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5.2	 Abschwächer, Crossfader und Polarisierer

Klingt ziemlich langweilig, oder? Das sind keine „aufregenden“ Module – aber 
ohne sie wird man nur halb so viel Spaß am Modularsystem haben.

5.2.1	 A-183-1 Dual Attenuator

Der A-183-1 Attenuator benötigt keine Stromversorgung. Die beiden identischen 
Teilmodule dienen dazu, Audiosignale oder Steuerspannungen abzuschwächen.

(1)

(2)

(3)

(1)

(2)

(3)

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 In: Eingang für Audio oder Steuer
spannungen.

Ausgänge:

(2)	 Out: Ausgang für das abgeschwächte 
Audio- oder Steuerspannungssignal.

Regler / Schalter:

(3)	 Att.: Abschwächer für das Eingangs-
Signal.

Technische Daten A-183-1:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 20 mm 
Strombedarf:	 0 mA

Wenn der „Empfänger“ eines Signals mal 
keinen Abschwächer hat

Das Modul kann z.B. bei Audiosignalen die 
Übersteuerung eines Moduls verhindern, 
das über keinen Eingangsabschwächer 
verfügt.

Bei Steuerspannungen gilt Ähnliches: Man­
che der einfacheren Filter haben nur bei ei­
nem CV-Eingang einen Abschwächer – mit 
dem A-183-1 kann man auch den zweiten 
Eingang mit einem Abschwächer „nachrüs­
ten“, etwa wenn man mit zwei unabhängi­
gen LFOs dezent modulieren möchte.
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A-124 VCF mit mehreren Modulationssignalen, eines da-
von wird über den A-183-1 Abschwächer geregelt.

Module in der Zigarrenkiste?

Passive Module wie den A-183-1 kann man 
bei Platzmangel im Rack auch in ein einfa­
ches Holzkästchen ohne Stromversorgung 
„auslagern“.

Etwas Bastlergeschick ist erforderlich, damit 
die Maße für die Module passen.

5.2.2	 A-138d FX Insert / Crossfader

Der A-138d FX Insert / Crossfader ist ein praktischer Helfer, wenn es darum geht, 
externe Effektgeräte (Gitarrenfußpedale) in ein Modularsystem zu integrieren.

Dazu sind Anschlussbuchsen für die großen 
6,35 mm Klinkenstecker vorhanden, das 
A-100 System verwendet sonst fast aus­
schließlich 3,5 mm Miniklinkenstecker.

Zudem kann das Audiosignal abge­
schwächt werden, um nicht im „Bodentre­
ter“ zu Verzerrungen zu führen. Anschlie­
ßend wird es wieder auf A-100-Niveau 
verstärkt.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 In 1: Eingang für das zu bearbeitende 
Audiosignal. Es gibt darunter noch 
eine zweite Buchse, die als „Mini-Mul­
tiple“ zur Abzweigung des Originalsi­
gnals genutzt werden kann (z.B. wei­

tere Verarbeitung mit einem zweiten, 
unabhängigen Effekt).

(2)	 In 2: (Schaltbuchse) Eingang für den 
Crossfader, der dann zwischen dem 
Eingang „In 1“ und dem hier anlie­
genden Signal überblendet. Ohne 
Stecker liegt an dieser Schaltbuchse 
das externe Signal der Buchse „FX 
Return“ an (im Pegel abgeschwächt 
durch den „Amp.“-Regler). Achtung: 
Die darunter liegende zweite Buchse 
„In 2“ ist keine Schaltbuchse! Sie sollte 
daher nur als „Mini-Multiple“ genutzt 
werden, um das „In 2“-Signal noch­
mal separat zu bearbeiten.

(3)	 FX Return: 6,35 mm Eingangsbuchse 
für das Signal eines externen Effekt
gerätes. Der Signalweg ist üblicher­
weise: A-138d „FX Send“ → externes 
Effektgerät „In“ → externes Effekt
gerät „Out“ → A-138d „FX Return“.
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(4)

Ausgänge:

(4)	 Mix Out: Ausgang für die Mischung 
aus Originalsignal und dem mit exter­
nem Effekt bearbeiteten Signal. Das 
Mischungsverhältnis wird mit dem 
„CF“-Regler eingestellt.

(5)	 Abzweigung des „In 1“-Eingangs
signals: Nutzbar als „Mini-Multiple“ für 
das unbearbeitete Originalsignal.

(6)	 Abzweigung des „In 2“-Eingangs
signals : Nutzbar als Mini-Multiple für 
das Signal aus „FX Return“ bzw. bei 
Nichtbenutzung der „FX Return“-Buch­
se für das Signal am Eingang „In 2“.

(7)	 FX Send: 6,35 mm Buchse, um ein 
Audiosignal an ein externes Effektge­
rät zu senden.

Regler / Schalter:

(8)	 CF: Regler für das Mischungsverhältnis 
aus Originalsignal („In 1“) und dem 
Effektsignal („FX Return“ bzw. „In 2“).

(9)	 Mute: Schalter zum Stummschalten 
(„Muting“) des Originalsignals an „In 
1“ (Schalterstellung „1“) oder des 
Effektsignals an „FX Return“ bzw. „In 
2“ (Schalterstellung „2“). Bei Schalter­
stellung „off“ wird keines der Signale 
stummgeschaltet.

(10)	 Atten.: Abschwächer für das Ein­
gangssignal aus „In 1“ vor der Buchse 
„FX Send“, um z.B. das Übersteuern 
mancher Gitarreneffektgeräte zu ver­
meiden, für die die Audio-Pegel des 
A-100 zu hoch wären.

(11)	 Amp.: Regler, um Eingangs-Signale an 
der Buchse „FX Return“ zu verstärken.

Technische Daten A-138d:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Integration von Effektgeräten

Das Modul wird nützlich, wenn ein Effekt­
gerät irgendwo innerhalb des Signalwegs 
integriert werden soll - z.B. ein dezenter 
Overdrive-Effekt zwischen VCOs und Filter.

Ein externer Effekt wird zwischen VCO und VCF eingebaut.
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Auch für interne Module

Das Modul kann natürlich auch als „Dry / 
Wet“-Regler für Effekte aus A-100-Modulen, 

wie z.B. dem A-189-1 VC Bit Modifier oder 
der A-128 Fixed Filter Bank verwendet wer­
den.

Für interne Module: Das Eingangssignal wird in die „In 1“-Buchse geführt, die zweite „In 1“-Buchse wird dabei als „Mini-
Multiple“ verwendet: Das Eingangssignal wird hier abgezweigt und in den Bit Modifier weitergeleitet. Der Ausgang des 
A-189-1 wird mit der (oberen!) „In 2“ Buchse verbunden, so dass schließlich zwischen dem Originalsignal und dem Aus-
gangssignal des A-189-1 überblendet werden kann.

5.2.3	 A-134-2 Dual Voltage Controlled Crossfader

Der A-134-2 Dual Voltage Controlled Crossfader enthält zwei Teilmodule, mit 
denen jeweils zwischen zwei Eingangssignalen „A“ und „B“ überblendet werden 
kann. Mit Jumpern kann das Modul individuell angepasst werden (Steuerspan-
nung positiv / bipolar, gemeinsamer Ausgang für beide Crossfader).

Das Modul ist eigentlich recht einfach auf­
gebaut, gewinnt aber etwas an Komple­
xität durch vorbelegte Verbindungen der 
Ein- und Ausgänge über Schaltbuchsen.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV 1: Steuerspannungseingang für 
das obere Teilmodul.

(2)	 In 1A: Eingang für Audiosignale oder 
Steuerspannungen, die mit dem Sig­
nal an „In 1B“ (darunter) gemischt / 
überblendet werden sollen.

(3)	 In 1B: Eingang für Audiosignale oder 
Steuerspannungen, die mit dem Sig­
nal an „In 1A“ (darüber) gemischt / 
überblendet werden sollen.

(4)	 CV 2: Steuerspannungseingang für 
das untere Teilmodul. „CV 2“ ist als 
Schaltbuchse ausgelegt: Wenn hier 
kein Stecker eingesteckt wird, liegt die 
Steuerspannung des oberen Teilmo­
duls („CV 1“) an.

(5)	 In 2A: Eingang für Audiosignale oder 
Steuerspannungen, die mit dem Sig­
nal an „In 2B“ (darunter) gemischt / 
überblendet werden sollen. „In 2A“ 
ist als Schaltbuchse ausgelegt: Ohne 
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Stecker liegt das Signal des Eingangs 
„In 1B“ an.

(6)	 In 2B: Eingang für Audiosignale oder 
Steuerspannungen, die mit dem Sig­
nal an „In 2A“ (darüber) gemischt / 
überblendet werden sollen.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(Die Abbildung basiert auf einem Foto des Autors.)

Ausgänge:

(7)	 Out 1: Ausgang für das gemischte Sig­
nal des oberen Teilmoduls (Eingänge 
„In 1A“ und „In 1B“).

(8)	 Out 2: Ausgang für das gemischte 
Signal des unteren Teilmoduls (Ein­
gänge „In 2A“ und „In 2B“). Mit einem 
Jumper auf der Platine kann hier auch 
eine Mischung beider Teilmodule 
ausgegeben werden.

„Vektorsynthese“

Für „normales“ Überblenden von zwei Sig­
nalen ist der A-134-2 eigentlich zu schade 
und ohne eigene Regler muss man ja auch 
erst geeignete Spannungsquellen mit ihm 
verbinden. Aber in Verbindung mit einem 
A-174 Joystick lassen sich vier Signale über­
blenden - „Vektorsynthese“ lässt grüßen!

Die beiden Crossfader des A-134-2 werden mit einem 
A-174 Joystick gesteuert.

Ändern der Konfiguration

Um „Out 2“ als gemeinsamen Ausgang zu 
nutzen, muss der Jumper JP6 entfernt, so­
wie JP4 und JP5 verbunden werden. Auch 
JP2 und JP3 sollten entfernt werden, um die 
positiven und negativen Steuerspannungen 
des Joysticks zu nutzen.

JP
2

JP6

JP4

JP
3

JP5

JP
2

JP6

JP4

JP
3

JP5

JP2 gesetzt: Steuerspannung 0V - 5V (oberes Teilmodul). 
JP2 nicht gesetzt: Steuerspannung -2,5V - +2,5V (oberes 
Teilmodul). JP3: wie JP2, aber für unteres Teilmodul. Wenn 
das untere Teilmodul als Summenausgang arbeiten soll: 
JP6 entfernen und zugleich die beiden Jumper JP4 und 
JP5 mit einer kurzen isolierten Leitung verbinden.
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3-in-2 Crossfading

Das Ausnutzen der Vorbelegung erlaubt ein 
komplexes Crossfading von 3 Audio- oder 
CV-Quellen auf 2 Ausgänge:

Belegt werden dabei nur die Eingangs­
buchsen „In 1A“, „In 1B“ und „In 2B“, sowie 
der Steuerungseingang „CV 1“. Bei mini­
maler Steuerspannung an „C V1“ wird an 
„Out 1“ das Signal von „In 1A“, an „Out 
2“ das Signal von „In 1B“ ausgegeben. Bei 
maximaler Steuerspannung an „CV 1“ wird 
an „Out 1“ das Signal von „In 1B“, an „Out 
2“ das Signal von „In 2B“. Somit wird „In 1B“ 
nicht nur mit zwei verschiedenen anderen 
Signalen überblendet, sondern „wandert“ 
auch noch vom Ausgang „Out 2“ zu „Out 
1“.

1A
1B
2B

O
ut

 1
O

ut
 2

Die Abbildung zeigt schematisch die Lautstärkekurven der 
drei Eingangssignale auf den Ausgängen „Out 1“ (oben 
dargestellt) und „Out 2“ (unten dargestellt). Die X-Achse 
stellt zunehmende Steuerspannung am Eingang „CV 1“ 
dar.

Komplexes 3-in-2 Crossfading (Vorbelegung des Moduls): 
Das Signal von „1B“ wandert von „Out 2“ nach „Out 1“ 
und ersetzt dort das Signal „1A“. Gleichzeitig wird es selbst 
(am Ausgang „Out 2“) durch das Signal „2B“ ersetzt.

VC Panner

Wird nur der Eingang „1B“ benutzt, dann 
kann das Modul auch als Stereo-Panner 
zwischen den Ausgängen „Out 1“ und „Out 
2“ eingesetzt werden: Gesteuert wird das 
Panning über „CV 1“.

Technische Daten A-134-2:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 20 mA

5.2.4	 A-138e Quad Crossfader / Mixer / Polarizer

Der A-138e Quad Crossfader / Mixer / Polarizer besteht aus vier identischen Sub-
Modulen, die auf kleinem Raum wieder eine Reihe von recht unterschiedlichen 
Funktionen bereitstellen. Das Ganze auf noch moderaten 16 TE ist ein nettes 
„Schweizer Taschenmesser“ zum Mischen und Überblenden von Audiosignalen 
oder Steuerspannungen.

Doepfer nennt nicht weniger als 5 unter­
schiedliche Funktionen für das Modul. 
Welche davon genutzt wird, hängt von der 

Stellung des Schalters, sowie davon ab, 
welche der Eingangsbuchsen verwendet 
werden. Die Vielseitigkeit bedeutet hier 



191

Mischen, verstärken, verteilen 

eine gewisse Einarbeitungszeit, bis man das 
Modul intuitiv und schnell einsetzen kann.

Bedienelemente (4-fach identisch vorhan-
den)

(1) (2) (3)

(4) (5)(6)

(7)

Eingänge:

(1)	 Input A: Audiosignal oder Steuer­
spannung, die mit den Signalen der 
Eingänge „B“ und „C“ überblendet 
werden soll.

(2)	 Input B: Audiosignal oder Steuer­
spannung, die mit den Signalen der 
Eingänge „A“ und „C“ überblendet 
werden soll.

(3)	 Input C: Audiosignal oder Steuer­
spannung, die mit den Signalen der 
Eingänge „A“ und „B“ überblendet 
werden soll.

Ausgänge:

(4)	 Output (links): Invertiertes Signal aus 
dem Eingang „A“.

(5)	 Output (rechts): Mischung der Eingän­
ge „A“, „B“ und „C“ - abhängig von 
der Belegung der Eingangsbuchsen 
und der Schalterstellung für „B“.

Regler / Schalter:

(6)	 Schalter (unterhalb der Buchse „B“): 
Dieser Schalter kann den Schaltkon­
takt der Buchse „B“ erden (rechte 
Schalterposition) oder öffnen (linke 
Schalterposition). Bei offenem Schalt­

kontakt wird „B“ quasi „ignoriert“, 
so dass direkt zwischen „A“ und „C“ 
überblendet wird. Bei geerdetem 
Schaltkontakt wird „B“ (auch ohne 
Eingangssignal) in die Überblendung 
mit integriert.

(7)	 Crossfade-Regler: Überblendregler 
zwischen „A“ (ganz links), „B“ (Mittel­
position) und „C“ (ganz rechts).

Einsatz als dreifacher Crossfader:

Bei Nutzung aller 3 Eingangsbuchsen kann 
der Ausgang zwischen den 3 Signalen von 
„A“ über „B“ nach „C“ weich überblendet 
werden: Reglerposition ganz links gibt nur 
„A“ aus, zwischen links und der Mitte eine 
Mischung von „A“ und „B“, ganz in der 
Mitte nur „B“, weiter rechts dann eine Mi­
schung aus „B“ und „C“ und bei ganz rech­
ter Position nur Signal „C“.
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O
ut

pu
t

Reglerposition

A
B
C

Dreifacher Crossfader.

Einsatz als zweifacher Crossfader:

Wenn man nun den Stecker aus der Buchse 
„B“ zieht, bleibt ein Crossfader für „A“ und 
„B“ übrig (der Schalter unter der Buchse 
„B“ befindet sich auf der linken Position, 
der Schaltkontakt der Buchse „B“ ist damit 
offen). Der Regler bestimmt wie bei einem 
klassischen Crossfader das Mischungsver­
hältnis von „A“ und „C“: Ganz links liegt 
nur „A“ am Ausgang an, in der Mitte beide 
Signale mit gleichem Pegel, ganz rechts nur 
Signal „C“.

O
ut

pu
t

Reglerposition

A

C

Zweifacher Crossfader.

Einsatz als zweifacher Abschwächer:

Ähnlich dem Crossfader, nur ist diesmal 
der Schalter unter der Buchse „B“ auf der 
rechten Position, der Schaltkontakt der 
Buchse „B“ wird damit geerdet. Das hat zur 

Folge, dass in der Mittelposition des Reglers 
kein Signal zu hören ist. Ansonsten kann das 
Signal „A“ mit der linken Hälfte des Regler­
wegs eingeblendet werden (Maximum bei 
Reglerposition ganz links), Signal „C“ mit der 
rechten Hälfte der Reglerposition.

O
ut

pu
t

Reglerposition

A

C

Zweifacher Abschwächer.

Einsatz als einfacher Polarisierer:

Das Eingangssignal liegt nur an Buchse 
„A“ an, „B“ und „C“ bleiben ungenutzt. 
Intern ist aber „C“ eine Schaltbuchse, an 
der ohne Stecker das invertierte Signal von 
„A“ anliegt. Somit wird zwischen „A“ und 
einem invertierten Signal „A“ überblendet. 
Der Regler bestimmt jetzt Pegel und Polari­
sierung des Eingangssignals: Ganz links wird 
das Eingangssignal von „A“ ausgegeben, 
in Mittelstellung kein Signal und ganz rechts 
das invertierte Eingangssignal „A“.

O
ut

pu
t

Reglerposition

A
A (invertiert)

Einfacher Polarisierer.
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Kombination aus Crossfader und Polarisie-
rer (2 Eingangssignale):

Eingangssignale liegen diesmal an den 
Buchsen „A“ und „B“ an - und somit das 
invertierte Signal von „A“ an der Schalt­
buchse „C“: Damit haben wir wieder ei­
nen dreifachen Crossfader, diesmal aber 
zwischen „A“ und „B“ auf der linken Hälfte 
des Reglerwegs und zwischen „B“ und dem 
invertierten „A“ auf der rechten Seite des 
Reglerwegs.

O
ut

pu
t

Reglerposition

A
B
A (invertiert)

Kombination aus Crossfader und Polarisierer.

Eigentlich haben wir also immer einen drei­
fachen Crossfader vor uns, aber bei unbe­
nutzter Buchse „B“ kann diese entweder 
„ignoriert“ (Schalter links) oder als „leeres 
Signal“ (Schalter rechts) eingesetzt werden, 
bei ungenutzter Buchse „C“ liegt dort das 
invertierte Signal von „A“ an und ermög­
licht den Einsatz als Polarisierer.

Notfalls auch als einfacher Inverter

Das Modul kann auch als einfacher Inver­
tierer genutzt werden, da das invertierte 
Signal der Eingangsbuchse „A“ an einer 
separaten Ausgangsbuchse anliegt.

Über interne Jumper kann das unterste 
Sub-Modul als Mischer für die oberen drei 
Sub-Module genutzt werden.

Technische Daten A-138e:

Breite:	 16 TE 
Tiefe:	 30 mm 
Strombedarf:	 10 mA

5.2.5	 A-183-2 Offset / Polarizer

Der A-183-2 Offset / Polarizer ist dann schon wieder ein übersichtlicheres Modul: 
Es erzeugt eine manuell einstellbare konstante Spannung, zu der eine weitere ex-
terne Steuerspannung dazu gemischt werden kann - wahlweise auch invertiert.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 In: Eingang für ein Signal, das ver­
stärkt, abgeschwächt, invertiert und / 
oder zu einer Offsetspannung addiert 
werden soll.

Ausgänge:

(2)	 Out (doppelt vorhanden): Ausgang 
für das bearbeitete Signal bzw. für die 
Offsetspannung.

Regler / Schalter:

(3)	 Offset: Regler zum Einstellen einer 
konstanten Offsetspannung zwischen 
0 und +5V (über Jumper auf der 
Platine auch zwischen -5V und +5V 
einstellbar).
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(4)	 Att.: Regler für Abschwächung bzw. 
Verstärkung (bis ca. Faktor 2) des 
Eingangssignals bei Schalterstellung 
„Att.“. Bei Schalterstellung „Pol.“ hat 
der Regler seinen Nullpunkt bei „12 
Uhr“. Im Uhrzeigersinn Verstärkung bis 
ca. Faktor 2, gegen den Uhrzeigersinn 
Verstärkung des invertierten Signals.

(5)	 Schalter Att. / Pol.: Bestimmt die Be­
triebsart des „Att.“-Reglers. Abschwä­
cher bzw. Verstärker in Position „Att.“, 
Polarisierer in Position „Pol.“.

(1)

(3)

(4)

(5)

(2)

Technische Daten A-183-2:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 20 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Manuelle Steuerung der VCO-Frequenz

Konstante Spannungen wie sie ein Offset­
generator liefert sind gut für eine manuelle 

(und nicht-tonale) Steuerung der VCO-
Frequenz einsetzbar. In Kombination mit 
einem LFO, der über den Attenuator / Pola­
rizer dazu gemischt wird, lassen sich schöne 
Effekt-Klänge erstellen.

Die Steuerspannung des LFOs und die konstante Offset-
spannung aus dem A-183-2 werden addiert.

Gemeinsam mit dem Max / Min

Das Modul lässt sich auch schön in Ver­
bindung mit einem A-172 Max / Min und 
einem Oszillator zur Steuerung des Clippings 
einsetzen. Reizvoll ist dabei die Möglichkeit, 
eine andere Schwingungsform des VCOs 
über den Polarisierer mit dazu zu mischen.

Einsatz als Abschwächer vor einem A-172 Max / Min.
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Der „Joker“

Oft ist es praktisch „mal eben“ noch einen 
Abschwächer zur Verfügung zu haben, ei­

nen Polarisierer oder einen Offsetgenerator. 
Das Modul kann sehr gut als „Joker“ ein­
gesetzt werden, mit 4 TE ist der Platz dafür 
auch gut zu verschmerzen.

5.2.6	 A-133 Dual Voltage Controlled Polarizer

Der A-133 Dual Voltage Controlled Polarizer verfügt über zwei identische Sub-
Module. Beide Polarisierer können sowohl manuell, als auch über Steuerspan-
nungen kontrolliert werden.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Der maximale Bereich der Verstärkung 
reicht von etwa -2,5 bis +2,5. Damit kann 
das Modul auch gut als Aufholverstärker 
eingesetzt werden (z.B. um Trigger-/Gate
signale anzupassen).

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV: Eingang (mit Abschwächer) für 
die Steuerspannung zur positiven oder 
invertierten Verstärkung des Signals 
am Eingang „In“. Das Ausmaß der 
Verstärkung wird mit zwei LEDs ange­
zeigt, „+“ für positive, „-“ für die inver­
tierte Verstärkung.

(2)	 In: Eingang für ein Audiosignal oder 
eine Steuerspannung. Das Signal 
kann mit dem Modul verstärkt, abge­
schwächt bzw. invertiert werden.

Ausgänge:

(3)	 Out: Audio- oder Steuerspannungs­
ausgang für das bearbeitete Signal.

Regler / Schalter:

(4)	 CV: Abschwächer für den Steuerspan­
nungseingang „CV“.

(5)	 Man: Manueller Regler für die posi­
tive oder negative Verstärkung des 
Signals, das am Eingang „In“ anliegt . 
Bei „12 Uhr“-Position des Reglers (Mit­
telstellung) wird das Eingangssignal 
komplett unterdrückt.
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Technische Daten A-133:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 30 mA

Automatisierung

Alles, wofür Sie einen manuell regelbaren 
Polarisierer einsetzen würden, kann mit 
dem A-133 ebenfalls erledigt werden, nur 
eben mit der Option, das durch Hüllkur­
ven, LFOs usw. automatisch zu steuern. Ein 
Effekt-Klang könnte z.B. auf einem VCO 
aufbauen, dessen Frequenz von einem LFO 

mit einer Sägezahnschwingung moduliert 
wird. Wenn hier zwischen LFO und VCO der 
A-133 eingebaut wird (selbst durch einen 
langsamen LFO moduliert), dann schwankt 
die Frequenzmodulation des VCOs zwi­
schen aufsteigendem und absteigendem 
Sägezahn.

Auch hier gemeinsam mit dem Max / Min

Zusammen mit einem (oder zwei in Reihe 
geschalteten) A-172 Max / Min lässt sich ein 
ungewöhnlicher modulierbarer „Wavesha­
per“ bauen:

Zwei Ausgänge (z.B. Sägezahn und Sinus) eines VCOs werden beide durch einen A-133 bearbeitet und dann in den Max 
/ Min eingespeist. Die Polarisierer können z.B. durch LFOs oder einen A-155 Sequencer moduliert werden.

5.2.7	 A-134-1 Voltage Controlled Panning / Crossfader

Der A-134-1 VC Panning / Crossfader kann sowohl 1 Eingangssignal auf 2 Aus-
gänge verteilen (Panner), als auch 2 Eingangssignale auf 1 Ausgang über-
blenden (Crossfader). Beides ist sowohl manuell, als auch spannungsgesteuert 
möglich. Allerdings kann das Modul nur für Audiosignale (nicht für langsame 
Steuerspannungen) eingesetzt werden.

Die Überblendung bzw. das Panning wird 
mit zwei LEDs (für links / rechts beim Panning 
bzw. die beiden Audioeingänge und ihre 
Überblendung) angezeigt.

►► Einen Panner für Steuerspannungen 
können Sie mit dem Modul A-134-2 re­
alisieren. Details finden Sie im Abschnitt 
5.2.3 ab Seite 188.
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Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5) (6) (7)

(8)

(9)

(10)

(11)

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für das 
Überblenden bzw. das Panning (ohne 
Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang für das 
Überblenden bzw. das Panning (mit 
Abschwächer „CV2“).

(3)	 Audio In 1: Eingang für ein Audio
signal: Das ist eines der beiden Ein­
gangssignale beim Überblenden 
bzw. das einzige Eingangssignal beim 
Panning.

(4)	 Audio In 2: Eingang für das zweite 
Audiosignal (zum Überblenden). 
Schaltbuchse: Wenn kein Stecker ein­
gesteckt ist, liegt hier das Signal von 
„Audio In 1“ an - für Panning ist genau 
das erforderlich (und gleiche Regler­
positionen der Eingangsabschwächer 
„Lev1“ und „Lev2“).

Ausgänge:

(5)	 Left Output: Im Panning-Betrieb liegt 
hier das Eingangssignal bei „Pan“-
Reglerposition ganz links (oder niedri­
ger Steuerspannung) an.

(6)	 Mix Output: Der Mix-Output wird im 
Crossfade-Modus (Überblendung der 
beiden Eingänge „Audio In 1“ und 
„Audio In 2“) verwendet und gibt 
die Mischung der beiden Eingänge 
entsprechend der Reglerstellung 
von „Pan“ und den entsprechenden 
Steuerspannungen aus.

(7)	 Right Output: Im Panning-Betrieb liegt 
hier das Eingangssignal bei „Pan“-
Reglerposition ganz rechts (oder ho­
her Steuerspannung) an.

Regler / Schalter:

(8)	 Pan: Bei nur einem Eingangssignal (in 
Eingang „Audio In 1“) Einstellung der 
Anteile, die an „Left Output“ (Regler 
ganz links) und „Right Output“ (Regler 
ganz rechts) ausgegeben werden. Bei 
zwei Eingangssignalen Überblendung 
zwischen „Audio In 1“ (Regler ganz 
links) und „Audio In 2“ (Regler ganz 
rechts) am Ausgang „Mix Output“.

(9)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“.

(10)	 Lev1: Abschwächer für den Audioein­
gang „Audio In 1“.

(11)	 Lev2: Abschwächer für den Audioein­
gang „Audio In 2“.

Technische Daten A-134-1:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Überblenden zwischen zwei Eingängen

Das Modul kann gut eingesetzt werden, um 
beim A-101-1 Vactrol Filter zwischen zwei 
Filtertypen überzublenden. Dazu wird das 
Eingangssignal mit der Panner-Funktion auf 
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zwei Ausgänge aufgeteilt und die beiden 
Ausgänge dann z.B. in den HP und den LP 
Eingang geleitet. Das „Morphing“ zwischen 

den Filtertypen kann dann z.B. über eine 
Hüllkurve gesteuert werden.

Spannungsgesteuertes Überblenden an zwei Audioeingängen des A-101-1 Vactrol Filters (und damit Überblenden zwi-
schen Hochpass- und Tiefpassfilter).

Autopanner

Für einen Autopanner wird der A-134-1 am 
Ende der Signalkette eingebaut und mit 

einem LFO moduliert. Auch die Steuerung 
über einen Sequencer ist reizvoll.

Einsatz als Panner am Ende der Signalkette - hier nach einer A-111-5 Mini Synthesizer Voice geschaltet, deren LFO den 
A-134 Panner moduliert.
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5.3	 Schalter und Verteiler

5.3.1	 A-150 Dual VC Switch

Der A-150 Dual Voltage Controlled Switch verfügt über zwei identische Submo-
dule. Jedes der Submodule ist ein bidirektionaler 2:1 Umschalter:

Einer von zwei Eingängen wird - spannungs­
gesteuert - mit einem Ausgang verbunden, 
oder aber („bidirektional“ heißt, dass Ein- 
und Ausgänge vertauscht werden können) 
ein Eingang wird auf einen von zwei Aus­
gängen gelegt, der andere Ausgang bleibt 
dann stummgeschaltet.

Bedienelemente

Eingänge (doppelt vorhanden):

(1)	 CV: Steuerspannungseingang zum 
Umschalten zwischen „I/O1“ und „I/
O2“ (etwa ab einer Steuerspannung 
von 3,6 V). Der jeweils aktive Eingang 
/ Ausgang wird mit einer LED ange­
zeigt.

(2)	 I/O1 und I/O2: Ein- oder Ausgänge für 
Audiosignale oder Steuerspannungen. 
Per Steuerspannung (Eingang „CV“) 
kann zwischen einem Routing von „I/
O1“ zu „O/I“ und einem Routing von 
„I/O2“ zu „O/I“ umgeschaltet werden. 
Ob nun „2 zu 1“ oder „1 zu 2“ umge­
schaltet werden soll, wird ausschließ­
lich durch die Belegung der Ein- und 
Ausgangsbuchsen bestimmt.

Ausgänge:

(3)	 O/I: Aus- oder Eingang für Audio
signale oder Steuerspannungen. Per 
Spannungssteuerung (Eingang „CV“) 
wird „O/I“ intern mit „I/O1“ oder „I/
O2“ verbunden.

(1)

(3)

(1)

(3)

(2)

(2)

Die hier gewählten Zuordnungen von „I/O1“, „I/O2“ und 
„O/I“ zu Ein- oder Ausgängen sind natürlich völlig willkür-
lich.

Umschalten der Reihen eines Sequencers

Das Modul eignet sich sehr gut für den „16 
Step“ Betrieb des A-154 / A-155 Sequen­
cers.
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Der Ausgang „9-16 / A3“ aus dem A-154 Sequencer Controller steuert dabei beide Schalter im A-150 gleichzeitig (Vertei-
lung der Steuerspannung mit Multiples). Auf diese Weise kann sowohl für die Steuerspannungen als auch für die Trigger
signale aus dem A-155 Sequencer zwischen oberer und unterer Reihe umgeschaltet werden.

►► Ein Beispiel zum Umschalten von zwei 
A-155 Sequencern finden Sie im Ab­
schnitt 6.3.2 ab Seite 245.

Aktuelle Version bis +/-12 V

Ältere Versionen des Moduls (vor 2004) 
können nur Signale zwischen -8 V und +8 V 
verarbeiten. Die aktuellen A-150 (Platinen­
aufdruck „A-150 DUAL VC SWITCH VERSION 

2“) erlauben zwischen -12 V und +12 V und 
damit auch das Umschalten von Gate- / 
Triggersignalen.

Technische Daten A-150:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 30 mm 
Strombedarf:	 30 mA

5.3.2	 A-151 Sequential Switch V2

Auch der A-151 Sequential Switch ist bidirektional aufgebaut, die Ein- und Aus-
gänge können also vertauscht werden.

In diesem Fall steht ein Umschalter / Vertei­
ler bis zu 4:1 bzw. 1:4 zur Verfügung. Im Ge­
gensatz zum A-150 erfolgt das Umschalten 
aber nicht über eine Steuerspannung, son­
dern mittels Trigger, der zwischen den bis zu 
4 Ein- / Ausgängen weiterschaltet.

Die Anzahl I/O-Buchsen kann mit einem 
Schalter von 4 auf 3 oder 2 reduziert wer­
den, daneben steht auch ein Eingang für 
einen Reset-Trigger zur Verfügung.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Trig. In: Eingang für ein Triggersignal, 
das jeweils die nächste „I/O“-Buchse 
mit der „O/I“-Buchse verbindet. (Nach 
Erreichen der letzten „I/O“-Buchse 
geht es wieder zur ersten zurück.)

(2)	 Res. In: Eingang für ein Triggersignal, 
das die „I/O1“-Buchse mit der „O/I“-
Buchse verbindet, unabhängig von 
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der zuletzt damit verbundenen „I/O“-
Buchse („Reset“-Funktion).

(3)	 I/O1 bis I/O4: Ein- oder Ausgänge für 
Audiosignale oder Steuerspannun­
gen. Per Triggersignal (Eingang „Trig. 
In“) können die vier „I/O“-Buchsen der 
Reihe nach mit der „O/I“-Buchse ver­
bunden werden.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Auch die hier gewählten Zuordnungen von „I/O1“ bis „I/
O4“, sowie „O/I“ zu Ein- oder Ausgängen sind völlig will-
kürlich.

Ausgänge:

(4)	 O/I: Aus- oder Eingang für Audiosi­
gnale oder Steuerspannungen. Per 
Triggersignal (Eingang „Trig. In“) wird 
„O/I“ intern mit „I/O1“, „I/O2“, „I/O3“ 
oder „I/O4“ verbunden.

Regler / Schalter:

(5)	 Steps: Mit diesem Schalter kann die 
Anzahl der Schritte ausgewählt wer­
den. In Schalterstellung „4“ werden 
alle „I/O“-Buchsen durchlaufen, bei 
„3“ nur bis „I/O3“, bei „2“ bis „I/O2“.

Umschalter für VCO-Ausgänge

Die Ausgänge des Oszillators werden mit 
den „I/O“-Buchsen verbunden, mit einem 
A-164-1 kann nun bequem zwischen den 
Schwingungsformen umgeschaltet werden.

Ein manueller Umschalter zwischen vier Schwingungsfor-
men.

Frequenzteiler

Der Einsatz als Frequenzteiler für Clocksigna­
le hat den Vorteil, dass das nächste Clock­
signal immer „auf die 1“ ausgegeben wird: 
Trigger / Gate in Eingang 1 und gleichzeitig 
in den „Trig. In“ Eingang. Die Frequenztei­
lung ist über den Schalter „Steps“ von 1/2 
bis 1/4 einstellbar.

Aktuelle Version bis +/-12 V

Ältere Versionen des Moduls (vor 2005) 
können nur Signale zwischen -8 V und +8 V 
verarbeiten. Die aktuellen A-151 (Frontplat­
tenaufdruck „A-151 SEQ. SWITCH V2“) er­
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lauben zwischen -12 V und +12 V (z.B. Gate 
/ Trigger).

Technische Daten A-151 V2:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 35 mm 
Strombedarf:	 40 mA

5.3.3	 A-152 Voltage Addressed Track & Hold / Switch

Das Modul A-152 Voltage Addressed Track & Hold / Switch ist das mit Abstand 
flexibelste hier vorgestellte Schalt-Modul.

Es bietet einen bidirektionalen 8:1 bzw. 1:8 
Schalter, der sich sowohl über Steuerspan­
nung adressieren, als auch über Triggersig
nale weiterschalten lässt (bzw. mit einem 
Reset-Trigger auf die erste Stufe zurück­
schalten kann).

Zusätzlich steht eine Track & Hold (T&H) 
Schaltung mit acht Ausgängen zur Ver­
fügung, sowie für jede der 8 „Stufen“ ein 
eigener Gateausgang („Dig. Out“), der bei 
aktiver Stufe ein Gatesignal ausgibt.

Das A-152 riecht förmlich nach Komplexi­
tät der möglichen Anwendungen und ist 
nebenbei mit 29 Buchsen ein ordentlicher 
„Kabelfresser“.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV In: Steuerspannungseingang zum 
Umschalten zwischen den 8 „SW I/O“-
Buchsen bzw. der 8 „T&H“-Ausgänge. 
Der jeweils aktive Eingang / Ausgang 
wird mit einer LED (ganz rechts am 
Modul) angezeigt. Steuerspannung 
und manueller „Addr.“-Regler addie­
ren sich und haben Priorität über die 
Weiterschaltung per Trigger (d.h. bei 
Änderung von Spannung / Regler 
wird sofort die entsprechende Stufe 
aktiviert).

(2)	 Clock In: Eingang für ein Triggersignal, 
das jeweils die nächste „SW I/O“-
Buchse mit der „Common Switches 
In/Out“-Buchse verbindet. Nach Errei­
chen der letzten „SW I/O“-Buchse wird 
wieder zur ersten zurückgeschaltet.

(3)	 Reset In: Bei einem Triggersignal an 
dieser Buchse wird auf Stufe 1 zurück­
geschaltet („SW I/O 1“ bzw. „T&H Out 
1“).

(4)	 SW I/O 1 bis 8: Ein- oder Ausgänge für 
Audiosignale oder Steuerspannungen. 
Per Triggersignal (Eingang „Clock In“) 
können die 8 „SW I/O“-Buchsen der 
Reihe nach mit der „O/I“-Buchse ver­
bunden werden. Per Steuerspannung 
(Eingang „CV In“) auch in beliebiger 
Reihenfolge.

(5)	 Common T&H Input: Eingang für das 
Track & Hold - Submodul.

Ausgänge:

(6)	 Common Switches In/Out: Aus- oder 
Eingang für Audiosignale oder Steu­
erspannungen. Per Triggersignal oder 
Steuerspannung wird intern mit einer 
der 8 „SW I/O“-Buchsen verbunden.

(7)	 T&H Outs: Ausgänge für das Track & 
Hold Submodul.

(8)	 Dig Outs 1 bis 8: Gate-Ausgänge, die 
bei aktiver Stufe ein Gatesignal aus­
geben, bei inaktiver Stufe 0 V.
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Regler / Schalter:

(9)	 Addr.: Manuelle Auswahl des akti­
ven „Steps“(für den Switch bzw. den 
T&H). Steuerspannung und manueller 
„Addr.“-Regler addieren sich und ha­
ben Priorität über die Weiterschaltung 
per Trigger.

(10)	 CV: Abschwächer für die Steuerspan­
nung zum Umschalten des aktiven 
„Steps“.

(1)

(2)

(3)

(4)

(6)

(8)

(9)

(10)

(5)

(7)

Technische Daten A-152:

Breite:	 16 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Zufällige Gates

Als Alternative zur Erzeugung zufälliger 
Gates mit dem A-149-1 / A-149-2 kann 
man den A-152 mit einer Zufallsspannung 

steuern. Es dabei wird im Gegensatz zum 
A-149-2 aber immer nur ein einzelner Gate
ausgang aktiv werden.

Hier werden 8 zufällige Gatesignale erzeugt, gesteuert 
durch den „Random Out“ des A-118 Noise / Random 
Moduls.

Weiterschalten der Ausgänge eines XP-
Filters

Der Switch kann - ähnlich wie der A-155 Se­
quencer - zum rhythmisch synchronisierten 
Weiterschalten der Ausgänge des A-106-6 
XP Filters verwendet werden.

Umschalten der acht Audioausgänge des A-106-6 XP 
Filters. Der Schaltvorgang erfolgt hier beliebig („wahlfrei“) 
durch eine angelegte Steuerspannung.
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Interne Standardverbindungen

Die beiden Buchsen „Common Switches 
In / Out“ und „Common T&H Input“ lassen 
sich über Jumper auf den Platinen mitein­
ander verbinden.

•	 Variante 1 (Default): Signale an „Com­
mon Switches In / Out“ werden an 
„Common T&H Input“ weitergeleitet. Die 
Verbindung kann unterbrochen werden, 
wenn ein Stecker in die T&H-Eingangs­
buchse (Schaltbuchse) gesteckt wird. 
Das erlaubt die Verwendung von 8 un­
terschiedlichen Eingangssignalen (über 
die Buchsen „SW I/O“) für die 8 T&H-Aus­
gangsbuchsen. Dazu muss der Jumper 
JP7 auf den Stiften von der Buchse weg 
gesteckt sein, der Jumper JP8 auf den 
Stiften entgegen dem unteren Rand der 
Platine (wie auf der Abbildung).

•	 Variante 2: Signale an „Common T&H 
Input“ werden an „Common Switches In 
/ Out“ weitergeleitet (sie dient dabei als 
Eingangsbuchse). Die Verbindung kann 
unterbrochen werden, wenn ein Stecker 
in die Switch-Eingangsbuchse (Schalt­
buchse) gesteckt wird. Somit steht das 
T&H-Eingangssignal immer auch am 
jeweils geschalteten Switch-Ausgang zur 
Verfügung. Dazu muss der Jumper JP7 
auf den Stiften zur Buchse hin gesteckt 
sein, der Jumper JP8 auf den Stiften am 
unteren Rand der Platine.

•	 Werden beide Jumper entfernt, be­
kommt keine der beiden Buchsen mehr 
das Signal der anderen.

JP
7

JP8

JP
7

JP8

Die Jumper JP7 und JP8 auf den Platinen des Moduls 
A-152.

Ein sehr musikalischer Frequenzteiler

Das Clocksignal steuert den A-152, als 
Clock-Ausgang wird „Dig Out 1“ verwen­
det. Die Teilung selbst wird dadurch be­
stimmt, dass einer der anderen „Dig Out“ 
Ausgänge mit „Reset In“ verbunden wird.

Der Frequenzteiler ist besonders für Clocksignale nützlich, 
weil er sein Gatesignal immer „auf die 1“ erzeugt (im 
Gegensatz z.B. zum A-160).
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5.3.4	 A-180 Multiples 1

Die A-180 Multiples sind in den meisten mir bekannten Systemen mindestens ein-
mal vorhanden.

(1)

(1)

Modular-“Anfänger“ übersehen das oft bei 
ihrer Planung, aber es ist einfach sehr prak­
tisch, ein Signal (Audio oder Steuerspan­
nung) auf mehrere Empfänger verteilen 
zu können! Das Modul stellt (ab Dezember 
2003) zwei unabhängige Multiples mit je 4 
Buchsen zur Verfügung.

Bedienelemente

Ein- / Ausgänge:

(1)	 Die Buchsen werden nicht nach Ein- 
oder Ausgängen unterschieden. Je 4 
Buchsen sind direkt miteinander ver­

bunden, so dass ein Audiosignal oder 
eine Steuerspannung auf bis zu drei 
Empfänger verteilt werden kann.

Nicht ideal für VCOs

Achtung bei der Verteilung von Steuer­
spannungen (insbesondere von Keyboards 
oder Sequencern) an mehrere Oszillatoren: 
Da jeder „Verbraucher“ auch etwas von 
der Spannung reduziert, werden sich meh­
rere Oszillatoren auf diese Weise schnell 
verstimmt anhören. Hier sind spezielle „ge­
pufferte“ Verteiler wie der A-185-2 Precision 
Adder die bessere Wahl.

►► Details zum A-185-2 finden Sie im Ab­
schnitt 8.4.3 ab Seite 307.

Verteilen von Spannungen

Mit dem Multiple können Sie z.B. das Signal 
eines LFOs gleichzeitig für Filter und Verstär­
ker einsetzen.

Braucht jeder (mindestens) einmal: Eine Steuerspannung 
wird auf mehrere Ziele aufgeteilt.
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Zwei 4-fache in ein 8-faches Multiple än-
dern

Durch Verbindung einer Lötbrücke auf der 
Platine kann das 2 x 4 Multiple in ein 8-fach 
Multiple geändert werden.

Multiples sind keine Mischer!

Verbinden Sie niemals zwei Audiosignale 
oder Steuerspannungen mit demselben 

Multiple! Nicht alle Module vertragen einen 
kurzgeschlossenen Ausgang.

Technische Daten A-180:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 10 mm 
Strombedarf:	 0 mA

5.3.5	 A-181 Multiples 2

Die A-181 Multiples sind nützlich bei der Verbindung eines A-100 Systems mit 
großformatigeren Systemen (Moog usw.), sowie anderen Peripheriegeräten mit 
6,35 mm Klinkensteckern.

(1)

(2)

Technische Daten A-181:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 30 mm 
Strombedarf:	 0 mA

Das Modul verfügt über zwei verschiedene 
Anbindungen der 6,35 mm Klinkenstecker 
an die kleineren 3,5 mm Stecker:

•	 Mono 1:2, d.h. eine 6,35 mm Buchse ist 
parallel mit zwei 3,5 mm Buchsen ver­
bunden.

•	 Stereo, d.h. linker und rechter Kanal ei­
nes 6,35 mm Stereo-Klinkensteckers sind 
mit zwei separaten 3,5 mm Klinkenbuch­
sen verbunden.

Bedienelemente

Ein- / Ausgänge:

(1)	 Auch hier werden die Buchsen nicht 
nach Ein- und Ausgängen unter­
schieden. 3 Buchsen oben: Eine 6,35 
mm Klinkenbuchse ist mono mit zwei 
3,5 mm Klinkenbuchsen verbunden, 
d.h. ein Signal eines großen Klinken­
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steckers kann auf zwei kleine verteilt 
werden. Oder das Signal eines kleinen 
Klinkensteckers wird an einen großen 
Klinkenstecker weitergegeben.

(2)	 3 Buchsen unten: Eine 6,35 mm Klin­
kenbuchse ist in Stereo mit zwei 3,5 
mm Klinkenbuchsen verbunden. Da­
mit stehen linker und rechter Kanal 
des großen Klinkensteckers getrennt 
für zwei kleine Klinkenstecker zur Ver­
fügung.

Standardeinsatz

•	 Anschluss eines externen Geräts (Mono) 
als Eingangssignal an das A-100 System.

•	 Anschluss eines externen Geräts (Stereo) 
an das A-100 System.

Pegelunterschiede

Bei deutlichen Pegelunterschieden zwi­
schen A-100 und dem externen Gerät ist 
der Anschluss über einen A-119 External 
Input oder einen A-138d Crossfader / FX 
Insert sinnvoller.

►► Details zum A-119 finden Sie in Abschnitt 
2.1.5 ab Seite 45, zum A-138d in Ab­
schnitt 5.2.2 ab Seite 186.

5.3.6	 A-182 -1 Switched Multiples

Die A-182 -1 Switched Multiples stellen 8 Buchsen zur Verfügung, die mit Schal-
tern auf 2 „Busse“ verteilt werden können.

Auf diese Weise kann man nicht nur flexibel 
die Verteilergröße variieren (8-fach, 2x4-
fach, 3-fach und 5-fach), sondern auch im 
laufenden Betrieb Signale anderen Zielen 
zuweisen.

Bedienelemente

Ein- / Ausgänge:

(1)	 Die Buchsen werden nicht nach 
Ein- oder Ausgängen unterschieden. 
Audiosignale oder Steuerspannungen 
können an bis zu 7 Empfänger verteilt 
werden (abhängig von den „Bus“-
Schaltern).

Regler / Schalter:

(2)	 Bus: Acht Schalter, die für jede Buch­
se festlegen, ob sie mit dem „Bus“ 1 

oder „Bus“ 2 verbunden werden bzw. 
(Mittelstellung des Schalters) unver­
bunden bleiben. Alle Buchsen auf 
demselben Bus sind miteinander ver­
bunden und müssen dazu auch nicht 
direkt benachbart sein. „Bus“ hat hier 
übrigens nichts mit dem internen Bus 
der A-100-Systemplatinen zu tun!

Umschalten zwischen Modulationsquellen

Wenn Sie zwei verschiedene Modulationssi­
gnale „Bus“ 1 bzw. „Bus“ 2 zugewiesen ha­
ben, können Sie die Modulationseingänge 
der Empfänger-Module mit den restlichen 
Buchsen verbinden und sehr einfach mit 
den Schaltern (neben den als „Ausgang“ 
benutzten Buchsen) zwischen den beiden 
Modulationsquellen umschalten.
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(1) (2)

Auch diese Multiples sind keine Mischer!

Verbinden Sie niemals zwei Audiosignale 
oder Steuerspannungen mit demselben 
„Bus“! Nicht alle Module vertragen einen 
kurzgeschlossenen Ausgang.

Technische Daten A-182 -1:

Breite:	 6 TE 
Tiefe:	 20 mm 
Strombedarf:	 0 mA
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5.4	 Verstärker

5.4.1	 A-130 Linear VCA

Der A-130 Voltage Controlled Amplifier ist ein (sehr gut ausgestatteter) linear 
arbeitender VCA. Das „Geschwistermodul“ A-131 arbeitet mit exponentieller 
Charakteristik.

Bereits bei den Mischern A-138a (linear) 
und A-138b (exponentiell) hat sich gezeigt, 
dass eine exponentielle Charakteristik der 
Verstärkung unserem psychophysiologi­
schen Empfinden einer „gefühlt linearen“ 
Lautstärkeregelung näher kommt.

Daher wird auch der lineare Verstärker 
A-130 eher für Steuerspannungen einge­
setzt.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (ohne 
Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (mit Ab­
schwächer „CV2“).

(3)	 Audio In 1: Eingang für Audiosignale 
oder Steuerspannungen, die entspre­
chend der Steuerspannung an „CV1“ 
und „CV2“ verstärkt werden.

(4)	 Audio In 2: Zusätzlicher Eingang für 
Audiosignale oder Steuerspannungen, 

die entsprechend der Steuerspan­
nung an „CV1“ und „CV2“ verstärkt 
werden. Das Modul besitzt also einen 
kleinen „internen Mixer“ - luxuriös!

Ausgänge:

(5)	 Audio Out: Ausgang für das verstärkte 
Signal aus „Audio In 1“ und „Audio 
In 2“.

Regler / Schalter:

(6)	 Gain: Manueller Regler für die Verstär­
kung (Einstellung eines Dauerpegels).

(7)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“.

(8)	 In1: Abschwächer für den Audio- / 
Steuerspannungseingang „Audio In 
1“.

(9)	 In2: Abschwächer für den Audio- / 
Steuerspannungseingang „Audio In 
2“.

(10)	 Out: Abschwächer für den Summen­
ausgang „Audio Out“.
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Steuerspannungen

Das Modul eignet sich hervorragend für die 
Verstärkung / Abschwächung von Steuer­
spannungen.

Zwei Steuerspannungen eines A-145 LFOs werden im A-130 
gemischt und in der Amplitude durch einen zweiten LFO 
moduliert.

„Weichere“ Lautstärkeverläufe bei Audio

Wenn es - für Audiosignale - mal etwas 
weniger „pointierte / zackige“ Lautstärke-
Verläufe braucht, lohnt sich der Versuch mit 
einem linearen VCA durchaus (und kann 
auch nicht durch längere Decay- usw. Zei­
ten im ADSR-Generator ersetzt werden).

Technische Daten A-130:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 20 mA

5.4.2	 A-131 Exponential VCA

Das Modul A-131 ist das „Geschwistermodul“ des A-130 VCA - im Gegensatz zu 
diesem arbeitet es mit einer exponentiellen Charakteristik.

Damit ist es für die Verstärkung von Steuer­
spannungen eher wenig geeignet, aber in 
den meisten Fällen sehr gut passend für die 
Verstärkung von Audiosignalen.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (ohne 
Abschwächer).
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(2)	 CV2: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (mit Ab­
schwächer „CV2“).

(3)	 Audio In 1: Eingang für Audiosignale 
oder Steuerspannungen, die entspre­
chend der Steuerspannung an „CV1“ 
und „CV2“ verstärkt werden.

(4)	 Audio In 2: Zusätzlicher Eingang für 
Audiosignale oder Steuerspannungen, 
die entsprechend der Steuerspan­
nung an „CV1“ und „CV2“ verstärkt 
werden.

Ausgänge:

(5)	 Audio Out: Ausgang für das verstärkte 
Signal aus „Audio In 1“ und „Audio 
In 2“.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Regler / Schalter:

(6)	 Gain: Manueller Regler für die Verstär­
kung (Einstellung eines Dauerpegels).

(7)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“.

(8)	 In1: Abschwächer für den Audio- / 
Steuerspannungseingang „Audio In 
1“.

(9)	 In2: Abschwächer für den Audio- / 
Steuerspannungseingang „Audio In 
2“.

(10)	 Out: Abschwächer für den Summen­
ausgang „Audio Out“.

Technische Daten A-131:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Ein leicht „färbender“ VCA

Bei hohen Eingangspegeln bzw. großen 
Verstärkungsfaktoren (Steuerspannung) 
erzeugt der A-131 VCA leichte Verzerrun­
gen („Clipping“). Sie haben es also nicht 
mit einem „Hi-Fi“-Verstärker zu tun, der un­
ter allen Bedingungen eine 1:1-Verstärkung 
durchführt. Der A-131 ist ein „färbender“ 
Verstärker, der das Signal in Grenzberei­
chen verändert.

Das kann man mögen oder auch nicht: Die 
Ergebnisse klingen ja gar nicht schlecht, 
sondern meist etwas „retro“ - aber wenn 
das Ideal ein „Hi-End-Laborinstrument“ ist, 
dann wird das weniger passend sein.

„Andicken“ mit einem zusätzlichen Sinus 
im VCA

Ein „konservatives“ Synthesizer-Patch sum­
miert mehrere VCOs in einem Mischer, 
sendet das Ergebnis in ein Filter und dann 
in den VCA. Durch die zwei Eingänge des 
A-131 kann zusätzlich eine Sinusschwingung 
aus einem VCO abgezweigt und ungefiltert 
in das Summensignal eingespeist werden. 
Auf diese Weise können noch zusätzlich 
Bässe betont werden.
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Der A-131 VCA als letztes (und dabei den Klang etwas färbendes) Glied in einem Standard-Synthesizer.

5.4.3	 A-132-1 Dual Voltage Controlled Amplifier

Der A-132-1 Dual VCA wird in der Übersicht auf der Webseite von Doepfer als 
„Lowcost“ bezeichnet. Er bietet zwei lineare Verstärker, deren Qualität gar nicht 
so „lowcost“ ist, wie man das vielleicht vermuten könnte.

Das Modul spart allerdings an der Ausstat­
tung: Keine Abschwächer für Eingangs­
signal oder Steuerspannung, kein Gain-
Regler für die Einstellung einer konstanten 
Verstärkung. Wer damit leben kann, erhält 
zwei praktische Verstärker auf kleinem 4 
TE-Raum.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung.

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung. Die 

Spannungen der beiden „CV“-Ein­
gänge werden summiert.

(3)	 Sig. In: Eingang für Audiosignale oder 
Steuerspannungen, die entsprechend 
der Steuerspannungen an „CV1“ und 
„CV2“ verstärkt werden.

Ausgänge:

(4)	 Sig. Out: Ausgang für das verstärkte 
Signal aus „Sig. In“.

Technische Daten A-132-1:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 35 mm 
Strombedarf:	 20 mA
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(1)

(2)

(3)

(4)

(1)

(2)

(3)

(4)

Für Steuerspannungen sowieso

Verstärkung / Abschwächung von Steuer­
spannungen ist eine typische Anwendung 

für den VCA. Sie können beispielsweise die 
Intensität der Modulation eines LFOs auf ein 
Filter mit einem ADSR-Generator steuern.

Ein A-140 ADSR steuert sowohl die Frequenz des LFOs, als 
auch dessen Amplitude, d.h. Intensität der Modulation 
des LFOs auf ein beliebiges Ziel.

Morphing mit Steuerspannungen

Zwei A-132-1 können gut gemeinsam mit 
einem A-144 Morphing Controller eingesetzt 
werden, um zwischen vier Signalen überzu­
blenden.

Im Gegensatz zum A-135 VC Mixer können die A-132-1 VCAs auch sehr gut für die Verstärkung (bzw. hier für das „Mor-
phing“) von Steuerspannungen eingesetzt werden.
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5.4.4	 A-132-2 Quad VCA I

Der A-132-2 ist ein vierfacher linearer Verstärker mit gemeinsamer Steuerung für 
alle vier Teileinheiten.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3) (4)

(5)

(6)

(3)

(3)

(3)

(4)

(4)

(4)

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (ohne 
Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (mit Ab­
schwächer / Polarisierer „CV2“).

(3)	 In 1 bis 4: Eingang für Audiosignale 
oder Steuerspannungen, die entspre­
chend der Steuerspannungen an 

„CV1“ und „CV2“ simultan verstärkt 
werden.

Ausgänge:

(4)	 Out 1 bis 4: Ausgänge für die verstärk­
ten Signale aus „In“ 1 bis 4.

Regler / Schalter:

(5)	 Amp.: Manueller Regler für die Ver­
stärkung (Einstellung eines Dauerpe­
gels).

(6)	 CV2: Polarisierer für den Steuerspan­
nungseingang „CV2“. Links von der 
„12 Uhr“-Position des Reglers wird die 
Steuerspannung invertiert.

Mehrere Signale simultan

Der Quad VCA ist immer dann lohnend, 
wenn mehrere Signale simultan verstärkt / 
abgeschwächt werden sollen.

Ein idealer Partner für den Quadrature LFO

Mittels internem Verbindungskabel kön­
nen die vier Eingangsbuchsen mit den 
Ausgängen des A-143-9 Quadrature LFOs 
vorbelegt werden (beide Module verfügen 
über die erforderlichen Anschlüsse auf der 
Platine, das Kabel wird mit dem A-132-2 
mitgeliefert).

Technische Daten A-132-2:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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5.4.5	 A-132-3 Dual Lin. / Exp. VCA

Der A-132-3 Dual Lin. / Exp. VCA verfügt über zwei identische Teilmodule. Beide 
Verstärker können unabhängig voneinander zwischen linearer und exponentiel-
ler Charakteristik umgeschaltet werden.

Dazu kommt eine zwar nicht üppige, aber 
solide Ausstattung (CV-Eingang mit Ab­
schwächer und manuellem „Gain“-Regler), 
so dass das Modul sehr vielseitig einsetzbar 
ist.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(Die Abbildung basiert auf einem Foto des Autors.)

Eingänge (für jedes der 2 Teilmodule):

(1)	 CV In: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (mit Ab­
schwächer „CV“).

(2)	 In: Eingang für Audiosignale oder 
Steuerspannungen, die entsprechend 
der Steuerspannung an „CV In“ ver­
stärkt werden.

Ausgänge (für jedes der 2 Teilmodule):

(3)	 Out: Ausgang für das verstärkte Signal 
aus „In“.

Regler / Schalter (für jedes der 2 Teilmodu-
le):

(4)	 CV: Abschwächer für den Steuerspan­
nungseingang „CV In“.

(5)	 Gain: Manueller Regler für die Verstär­
kung (Einstellung eines Dauerpegels). 
Reglerposition und Steuerspannung 
(„CV In“) werden immer aufsummiert.

(6)	 Mit dem Schalter lin. / exp. kann 
zwischen linearer und exponentieller 
Charakteristik für die Verstärkung um­
geschaltet werden.

Einer für alle(s)

Das Modul kann sehr gut sowohl für Au­
diosignale (dann oft mit exponentieller 
Charakteristik), als auch für die Verstärkung 
von Steuerspannungen (normalerweise mit 
linearer Charakteristik) eingesetzt werden.

Frühere vs. aktuelle Verstärkerbausteine

In früheren Versionen wurde ein CEM3360 
für den VCA eingesetzt, der mittlerweile 
nicht mehr lieferbar ist. Ab Herbst 2010 wird 
dafür ein SSM2164 verwendet.

Der „alte“ A-132-3 hat aufgrund einer Be­
grenzung des Verstärkungsfaktors auf 1 und 
einer sehr großzügig bemessenen „zulässi­
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gen“ Eingangsspannung von bis zu +/- 7,5V 
praktisch verzerrungsfrei gearbeitet.

Bei der aktuellen Version kann ab Reg­
lerposition „15 Uhr“ („Gain“-Regler) mit 
entsprechenden Eingangssignalen ein 
deutliches Clipping erzeugt werden (stärker 
als bei den A-130 / A-131 VCAs). Damit ist 
der A-132-3 gezielt zur „Färbung“ einsetzbar 
und kann zudem tatsächlich über einen 
Faktor 1 hinaus verstärken (ist also kein 

„spannungsgesteuerter Abschwächer“). 
Dafür ist er aber auch etwas schwieriger zu 
handhaben, wenn es ganz „clean“ bleiben 
soll.

Technische Daten A-132-3:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 30 mA

5.4.6	 A-132-4 Quad exponential VCA / Mixer

Der A-132-4 Quad exponential VCA besteht aus vier Teilmodulen, die separat, 
aber auch mit einer gemeinsamen Steuerspannung kontrolliert werden können.

(1)

(2)

(3)

(5)

(1)

(2)

(3)

(1)

(2)

(3)

(1) (3)

(4)

(4)

(4)

(4)

Bedienelemente

Eingänge (für jedes der 4 Teilmodule):

(1)	 C1: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (ohne 
Abschwächer). Der „C1“-Eingang 
des obersten Teilmoduls ist mit Schalt­
buchsen auf die „C1“-Eingänge der 
anderen drei Teilmodule verbunden 
und kann alle 4 Verstärker simultan 
steuern.

(2)	 C2 (nur bei den oberen 3 Teilmodu­
len): Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Verstärkung (ohne 
Abschwächer).

(3)	 In: Eingang für Audiosignale oder 
Steuerspannungen, die entsprechend 
der Steuerspannung an „C1“ bzw. 
„C2“ verstärkt werden.

Ausgänge (für jedes der 4 Teilmodule):

(4)	 Out: Ausgang für das verstärkte Signal 
aus „In“.

(5)	 Summenausgang ∑ (nur beim un­
tersten Teilmodul, an Stelle des „C2“-
Eingangs): Ausgang für die Summe 
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der verstärkten Signal aus den 4 „In“-
Eingängen.

Vorbelegte Buchsen

Die Vorbelegung der unteren drei „C1“-
Schaltbuchsen (mit der obersten „C1“-
Buchse) ist über Jumper realisiert und kann 
bei Bedarf entfernt werden.

Audio gut, Morphing leider nicht

Mit der exponentiellen Charakteristik der 
Verstärkung ist das Modul besser für die 

Verstärkung von Audiosignalen als von 
Steuerspannungen geeignet.

Leider erzeugt es aufgrund dieser Charak­
teristik gemeinsam mit dem A-144 Morphing 
Controller keine fließenden Übergänge, so 
dass es nicht als (platzsparender) Ersatz für 
den A-135-1 VC Mixer eingesetzt werden 
kann (hier benötigt man lineare Verstärker).

Technische Daten A-132-4:

Breite:	 6 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 30 mA

5.4.7	 A-183-3 Amplifier

Der A-183-3 Amplifier ist ein nicht-spannungsgesteuerter Verstärker, der Audiosig-
nale oder Steuerspannungen bis zum Faktor 4 verstärken kann.

(1)

(2)

(3)

(4)

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 In: Eingang für Audiosignale oder 
Steuerspannungen. Die beiden Buch­
sen sind keine getrennten Eingänge, 
sondern stellen ein „Mini-Multiple“ dar, 
an dem das Eingangssignal vor der 
Verstärkung noch für andere Zwecke 
abgegriffen werden kann.

Ausgänge:

(2)	 Out: Ausgang für das verstärkte Signal 
aus „In“. Die beiden Buchsen stellen 
das gleiche Signal zur Verfügung 
(„Mini-Multiple“).

Regler / Schalter:

(3)	 Lev.: Manuelle Einstellung der Verstär­
kung des Eingangssignals. Eine Über­
steuerung (ca. ab +/-10 V) wird mit 
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zwei LEDs getrennt für negative und 
positive Spannungen angezeigt.

(4)	 Schalter max. Amp.: Hier kann vorab 
der maximale Verstärkungsfaktor 1, 2 
oder 4 ausgewählt werden. Bei Faktor 
„1“ verhält sich das Modul im Prinzip 
wie ein manueller Abschwächer (z.B. 
A-183-1).

Technische Daten A-183-3:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 20 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Anpassung bei verschiedenen Herstellern

Das Modul kann zur Anpassung von Steuer­
spannungen oder Audiopegeln von Modu­
len verschiedener Hersteller recht nützlich 
sein. Wenn Triggersignale Hüllkurvengene­

ratoren nicht auslösen, liegt z.B. oft eine 
zu geringe Spannung der Triggersignale 
zugrunde.

Der A-183-3 als Verstärker, um das Rechtecksignal eines 
A-146 LFOs auf ein geeignetes Niveau zur Auslösung z.B. 
von Hüllkurvengeneratoren anderer Hersteller zu bringen.
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6	 Modulatoren - Klänge werden bewegt

Modulatoren sind Module, die (auf ganz unterschiedliche Art) Steuerspannun-
gen erzeugen. Die Steuerspannungen werden dann genutzt, um die bislang 
besprochenen Module zu beeinflussen: Klangerzeuger, Filter und andere Audio-
Bausteine. Eine Steuerspannung könnte z.B. die Frequenz eines Oszillators leicht 
auf und ab bewegen (Vibrato), eine andere öffnet beim Drücken einer Taste 
langsam ein Filter, eine dritte Steuerspannung lässt den VCA beim Drücken einer 
Taste schnell maximal verstärken, um dann langsam wieder das Volumen zu re-
duzieren.

LFOs: Niederfrequenz-Oszillatoren (Low Fre­
quency Oscillators) erzeugen Steuerspan­
nungen, die sich periodisch wiederholen, 
genauso wie ihre „schnellen Brüder“, die 
VCOs.

►► Details finden Sie im Abschnitt 6.1 ab 
Seite 220.

Hüllkurvengeneratoren: Hier werden Steuer­
spannungen „auf Befehl“ erzeugt, d.h. ein 
Hüllkurvengenerator benötigt einen Auslö­
ser (Trigger- oder Gatesignal) und erzeugt 
dann einen Ablauf von Steuerspannungen, 
deren Phasen man am Modul einstellen 
kann.

►► Details finden Sie im Abschnitt 6.2 ab 
Seite 228.

Sequencer: Das sind recht komplexe Ma­
schinen, die eine Folge von Steuerspannun­
gen (und Trigger- / Gatesignalen) erzeugen 

können. Oft werden sie für ostinate Tonfol­
gen eingesetzt, können aber auch Filter, 
Amplituden usw. steuern.

►► Details finden Sie im Abschnitt 6.3 ab 
Seite 242.

Zufallsgeneratoren: Module die zufällige 
(oder „fast zufällige“) Steuerspannungen 
erzeugen können - oft die entscheidende 
„Würze“ bei aufwändigeren Klängen.

►► Details finden Sie im Abschnitt 6.4 ab 
Seite 254.

Aber wir erinnern uns: zwischen Audiosignal 
und Steuerspannung wird bei Modularsys­
temen nicht grundsätzlich unterschieden. 
So können natürlich auch die bereits be­
sprochenen Klangerzeuger (VCOs, Rausch­
generatoren) als interessante Modulatoren 
eingesetzt werden.
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6.1	 LFOs

Die Spannung von LFO-Signalen ist grund­
sätzlich symmetrisch um 0 V (z.B. +/- 2,5 V). 
Die Eckfrequenz eines Filters wird mit einem 
LFO also immer abwechselnd nach oben 

und nach unten verändert werden. In eini­
gen Sonderfällen gibt es nur einen positiven 
Spannungsbereich (z.B. 0 bis +5 V).

6.1.1	 A-143-3 Quad LFO

Der A-143-3 Quad LFO ist ein richtiges „Brot und Butter“-Modul, das - alleine 
schon aufgrund des geringen Platzbedarfs für vier LFOs - in fast jedem System 
seinen Platz findet.

Die LFOs selbst sind nicht weiter aufregend 
gestaltet (Dreieck, Rechteck und Sägezahn 
in 3 Geschwindigkeitsbereichen), aber für 

besondere Bedürfnisse kann man ja noch 
mit „Spezialisten“ ergänzen.

Bedienelemente

(1) (2) (3)

(4)

(5)

Ausgänge (pro LFO-Teilmodul):

(1)	 Dreieck: Ausgang für das Dreieck
signal des LFOs. Amplitude ca. +/- 7 V.

(2)	 Rechteck: Ausgang für das Rechteck­
signal des LFOs (feste Pulsbreite von 
50%). Amplitude ca. +/- 6 V.

(3)	 Sägezahn: Ausgang für das Säge­
zahnsignal des LFOs (aufsteigende 
Flanke - wenn ein Sägezahn mit ab­
steigender Flanke benötigt wird, kann 
man das Signal durch einen Invertie­
rer wie den A-175 senden). Amplitude 
ca. +/- 7 V.
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Regler / Schalter (pro LFO-Teilmodul):

(4)	 Frequency: Regler zum manuellen 
Einstellung der LFO-Frequenz.

(5)	 Range: Schalter zur Vorauswahl des 
Frequenzbereichs für den LFO. Mit 
„low“ lassen sich extrem langsame 
Frequenzen einstellen (bis weniger als 
1/100 Hz), „high“ erlaubt dagegen 
bereits Audio-Frequenzen.

Multiple Modulation

Der Einsatz für Module mit vier Modulations­
eingängen liegt natürlich nahe: Die beiden 

WaveshaperA-137-1 und A-137-2 lassen sich 
sehr gut mit dem A-143-3 steuern.

Sägezahn: doppelte Frequenz

Die Frequenz des Sägezahnausgangs ist 
technisch bedingt doppelt so hoch wie die 
Frequenz der anderen Ausgänge.

Technische Daten A-143-3:

Breite:	 14 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 70 mA

6.1.2	 A-143-9 Voltage Controlled Quadrature LFO / VCO

Der A-143-9 Voltage Controlled Quadrature LFO / VCO ist ein spannungsgesteu-
erter Sinusgenerator, der ein sehr sauberes Sinussignal erzeugt, das bis in den 
Audiobereich reicht.

Im Vergleich zu „echten“ Oszillatoren wie 
dem A-110 hat er neben dem geringeren 
Tonumfang aber ein paar Einschränkun­
gen: Keine Temperaturkompensation, sowie 
eine weniger exakte 1 V / Oktave-Kennlinie 
zur Ansteuerung.

Die vier Ausgänge geben das gleiche Si­
gnal jeweils um 1/4 Schwingung (oder 90 
Grad) verschoben aus, so dass der erste 
und dritte (bzw. der zweite und vierte) Aus­
gang jeweils ein invertiertes Signal liefern.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Frequenz des LFOs 
(ohne Abschwächer).

(2)	 CV2: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Frequenz des LFOs 
(mit Abschwächer „CV2“).

Ausgänge:

(3)	 0° SINE: Ausgang für das Sinussignal. 
Die beiden LEDs neben dem Ausgang 
zeigen jeweils die aktuelle positive 
oder negative Spannung an. Amplitu­
de bei allen Ausgängen ca. +/- 2,5 V.

(4)	 90° COSINE: Ausgang für ein um 90 
Grad phasenverschobenes Sinussignal 
(Kosinus).

(5)	 180° SINE (invertiert): Ausgang für ein 
um 180 Grad phasenverschobenes 
Sinussignal (invertierter Sinus).

(6)	 270° COSINE (invertiert): Ausgang für 
ein um 270 Grad phasenverschobe­
nes Sinussignal (invertierter Kosinus).

Regler / Schalter:

(7)	 Frq. Regler: manuelle Einstellung der 
Frequenz (im Rahmen der Vorauswahl 
am „Range“-Schalter).

(8)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“.
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(9)	 Range Schalter: Auswahl des Ge­
schwindigkeitsbereichs zwischen „L“ 
(low), „H“ (high) und „M“ (middle).

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Gemeinsam stark

Der A-132-2 Quad VCA I ist eine gute Er­
gänzung zum A-143-9, wenn die Amplitu­
den aller vier Ausgänge synchron geregelt 
werden sollen. Wenn die beiden Module 
über ein Flachbandkabel (im Lieferumfang 
des A-132-2 VCAs) an den Platinen mitein­
ander verbunden werden, sind die Eingän­
ge des Quad VCAs mit den Ausgängen 
des Quadrature LFOs vorbelegt.

►► Details zum A-132-2 Quad VCA finden 
Sie im Abschnitt 5.4.4 ab Seite 214.

Überblendung und Modulation

In Verbindung mit einem A-132-3 Dual line­
ar VCA und einem Mischer können interes­
sante Überblendeffekte mit gleichzeitiger 
- phasenverschobener - Modulation der 
Audiosignale erzeugt werden.

Technische Daten A-143-9:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 30 mA

Ein ungewöhnliches „Vibrato“, das immer wieder neu ansetzt und bei geschickter Einstellung von „Gain“ und „CV“ bei 
den Verstärkern auch noch ein leichtes „Gegeneinanderschwingen“ der beiden VCOs hörbar macht.
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6.1.3	 A-145 Low Frequency Oscillator LFO 1

Der A-145 Low Frequency Oscillator LFO 1 ist bereits nicht mehr ganz so „einfach 
gestrickt“ wie die LFOs im A-143-3.

Er verfügt über eine breite Anzahl ver­
schiedener Schwingungsformen und einen 
Reset-Eingang, mit dem der LFO mit einem 
Sequencer, einem anderen LFO, einer Tas­
tatur usw. synchronisiert werden kann.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6) (7)

(8)

Eingänge:

(1)	 Reset In: Bei Anliegen eines Triggersi­
gnals wird die Schwingung des LFOs 
neu gestartet.

Ausgänge:

(2)	 Sägezahn aufsteigend: Amplitude ca. 
+/- 2,5 V.

(3)	 Sägezahn fallend: Amplitude ca. +/- 
2,5 V. Die Frequenz wird durch die LED 
neben der Buchse angezeigt.

(4)	 Sinus: Amplitude ca. +/- 2,5 V.
(5)	 Dreieck: Amplitude ca. +/- 2,5 V. Die 

Frequenz wird durch die LED neben 
der Buchse angezeigt.

(6)	 Rechteck: Amplitude ca. +/- 2,5 V.

Regler / Schalter:

(7)	 Frequ.: Manuelle Einstellung der Fre­
quenz (im Rahmen der Vorauswahl 
am „Frequ. Range“-Schalter).

(8)	 Frequ. Range: Auswahl des Geschwin­
digkeitsbereichs zwischen „L“ (low), 
„H“ (high) und „M“ (middle).

Synchronisation mit einer Hüllkurve

Das Modul ist für Modulationen geeignet, 
die synchron zu einem ADSR sein sollen.

A-140 ADSR und A-145 LFO starten synchron.
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Technische Daten A-145:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 30 mA

Mehrere LFOs für ein Ziel

Es kann sehr reizvoll sein, mehrere LFOs ein­
zusetzen, die dann synchronisiert werden.

Drei synchronisierte A-145 LFOs modulieren die Eckfrequenz eines A-102 Filters.

6.1.4	 A-146 Low Frequency Oscillator LFO 2

Der A-146 Low Frequency Oscillator LFO 2 ist aufgrund seiner flexibel einstellba-
ren Schwingungsformen außergewöhnlich.

Man kann dabei stufenlos zwischen Säge­
zahn, Dreieck und invertiertem Sägezahn 
überblenden bzw. erhält ein Pulssignal mit 
einstellbarer Pulsbreite.

Bedienelemente

Ausgänge:

(1)	 Rechteck / Puls (symmetrisch um 0 V). 
Eine LED neben der Buchse zeigt die 
Frequenz des LFOs an. Amplitude ca. 
+/- 2,5 V.

(2)	 Rechteck / Puls mit Minimum bei 0 V 
(als Trigger- / Gatesignal einsetzbar). 
Amplitude ca. +5 V.

(3)	 Dreieck / Sägezahn. Eine LED neben 
der Buchse zeigt die Frequenz des 
LFOs an. Amplitude ca. +/- 2,5 V.

Regler / Schalter:

(4)	 Frequ.: Manuelle Einstellung der Fre­
quenz (im Rahmen der Vorauswahl 
am „Frequ. Range“-Schalter).

(5)	 Frequ. Range: Auswahl des Geschwin­
digkeitsbereichs zwischen „L“ (low), 
„H“ (high) und „M“ (middle).

(6)	 Waveform: Einstellung der Schwin­
gungsform. Bei den Rechteck- / Puls­
ausgängen wird hier die Pulsbreite 
eingestellt, beim Dreieck- / Sägezahn­
ausgang kann man zwischen steigen­
dem Sägezahn (Reglerposition ganz 
links), Dreieck (Reglerposition „12 Uhr“) 
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und fallendem Sägezahn (Reglerposi­
tion ganz rechts) überblenden.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Erzeugung von Gates

Neben sehr flexibler Modulation kann der 
A-146 auch zur Erzeugung von Gatesigna­
len eingesetzt werden (5 V):

Ein Clocksignal für einen A-155 Sequencer.

Variable Seitenbänder bei FM oder AM

Die veränderbare Schwingungsform wirkt 
sich auch beim Einsatz als Modulationsquel­
le im Audiobereich aus: Unterschiedliche 
Pulsbreiten bzw. Sägezahn und Dreieck be­
wirken auch unterschiedliche Seitenbänder 
bei Frequenz- oder Amplitudenmodulation.

„Swing“ im Sequencer

Mit Hilfe eines A-165 Dual Trigger Modifiers 
können Sie einen A-155 Sequencer „swin­
gen“ lassen. Verwenden Sie ein Pulssignal 
aus dem A-146, das im A-165 über den 
„+/-“-Ausgang in zwei Triggersignale um­
gewandelt wird: Eines bei steigender und 
eines bei fallender Flanke.

Diese Triggersignale kann man mit dem 
„Waveform“-Regler „triolisch“ einstellen 
und damit den Sequencer steuern.

►► Details zum A-165 Dual Trigger Modifier 
finden Sie im Abschnitt 7.2.2 ab Seite 
278.

Die Pulsbreite des Signals aus dem A-145 bestimmt, wie 
sehr der A-155 Sequencer „swingt“.

Technische Daten A-146:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 20 mA
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6.1.5	 A-147 Voltage Controlled Low Frequency Oscillator VCLFO

Der A-147 Voltage Controlled Low Frequency Oscillator ist ein LFO, dessen Fre-
quenz nicht nur manuell, sondern zusätzlich auch über eine Steuerspannung 
kontrolliert werden kann.

Der Frequenzbereich reicht von unter 0,15 
Hz bis in den unteren Audiobereich (etwa 
150 Hz mit externer Steuerspannung).

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Reset: Bei Anliegen eines Triggersig­
nals wird die Schwingung des LFOs 
neu gestartet (Dreieck und Sinus bei 
0 V vor der aufsteigenden Flanke, 
Rechteck bei 5 V, Sägezahn etwa bei 
3,5 V an der absteigenden Flanke).

(2)	 CV: Steuerspannungseingang zur Mo­
dulation der Frequenz des LFOs (mit 
Abschwächer „CV“).

Ausgänge:

(3)	 Dreieck: Ausgang für das Dreieck
signal des LFOs. Amplitude ca. +/- 5 V.

(4)	 Sinus: Ausgang für das Sinussignal des 
LFOs. Amplitude ca. +/- 5 V. Die Fre­
quenz wird durch die LED neben der 
Buchse angezeigt.

(5)	 Rechteck: Ausgang für das Rechteck­
signal des LFOs (feste Pulsbreite von 
50%). Amplitude ca. +/- 5 V. Die Fre­
quenz wird durch die LED neben der 
Buchse angezeigt.

(6)	 Sägezahn: Ausgang für das Säge­
zahnsignal des LFOs (absteigende 
Flanke - wenn ein Sägezahn mit auf­
steigender Flanke benötigt wird, kann 
man das Signal durch einen Invertie­
rer wie den A-175 senden). Amplitude 
ca. +/- 7 V. Die Frequenz wird durch 
die LED neben der Buchse angezeigt.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Regler / Schalter:

(7)	 Frequ. Regler: manuelle Einstellung 
der Frequenz.

(8)	 CV: Abschwächer für den Steuerspan­
nungseingang „CV2“.

Technische Daten A-147:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Die Frequenz wird variiert

Im folgenden Beispiel könnte die After­
touch-Funktion eines Midi-Keyboards 
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gleichzeitig Intensität und Frequenz einer 
Filtermodulation beeinflussen:

Eine gemeinsame Steuerspannung kontrolliert Frequenz 
und Amplitude.

Einsatz im Audiobereich

Da der LFO auch im unteren Audiobereich 
eingesetzt werden kann, sind Frequenzmo­
dulation oder Ringmodulation sehr reizvoll. 
Im Beispiel hier wird die LFO-Frequenz durch 
einen Ribbon-Controller gesteuert:

Der Ribbon-Controller steuert die Frequenzen von LFO 
und VCO, die sich dann im Ringmodulator gegenseitig 
beeinflussen.
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6.2	 Hüllkurven & Co

6.2.1	 A-140 ADSR Envelope Generator

Den A-140 ADSR Envelope Generator hat (fast) jeder. Die Hüllkurven können bei 
Bedarf extrem schnell „zuschnappen“, aber auch gaaanz langsam sein, ein drei-
stufiger „Time Range“-Schalter macht‘s möglich.

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

Die Ausstattung ist solide und gut durch­
dachter Standard: Ein Gate- und ein Retrig­
gereingang, drei Ausgänge für die Hüllkur­
ve, einer davon mit invertierter Spannung.

Die Dauer der Hüllkurve liegt zwischen 50 µs 
und einigen Minuten.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Systembus: ähnlich wie die Oszillato­
ren A-110, A-111-1 und A-111-5 kann 
auch der A-140 über den Systembus 
gesteuert werden. Dort vorhande­
ne Gatesignale (z.B. von einem der 
Midi-Interfaces) starten die Hüllkurve 
ebenso wie eine extern zugeführ­
te Spannung am „Gate“ Eingang 
(Schaltbuchse, die die Leitung vom 
Bus unterbricht).

(2)	 Gate: Eine hier anliegende Spannung 
startet die Hüllkurve. Solange das Ga­
tesignal anhält, werden die Attack- 
und danach die Decay-Phase durch­
laufen, bis die Ausgangsspannung 
auf dem Sustain-Niveau stehen bleibt. 
Sobald das Gatesignal abbricht, wird 
die Release-Phase gestartet - unab­
hängig davon, ob wir uns zuvor in der 
Attack- oder Decay-Phase befanden 
bzw. Spannung auf dem Sustain-
Niveau ausgegeben wurde.

(3)	 Retrig.: Ein Triggersignal an dieser 
Buchse sorgt für einen Neustart der 
Hüllkurve - allerdings nur dann, wenn 
die Attack-Phase bereits abgeschlos­
sen ist und solange das Gatesignal 
noch vorliegt, sonst wird der Retrigger 
ignoriert.
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Ausgänge:

(4)	 Output: Ausgang für das Hüllkurvensig­
nal. Amplitude ca. 0 - 8 V.

(5)	 Output: Ein zweiter Ausgang für das 
Hüllkurvensignal. Das Signal ist iden­
tisch mit dem aus der Buchse darüber. 
Amplitude ca. 0 - 8 V.

(6)	 Inverse Output: An diesem Ausgang 
wird die Hüllkurve invertiert ausge­
geben - das ist z.B. dann interessant, 
wenn sich das Filter entgegen dem 
Lautstärkeverlauf öffnen / schließen 
soll. Amplitude ca. -8 V bis 0 V.

Regler / Schalter:

(7)	 A: „Attack“ regelt die Zeit, die die Hüll­
kurve benötigt, um vom Minimum (0 
V) zum Maximum (ca. 8 V) aufzustei­
gen. Das Maximum wird nur erreicht, 
wenn über die gesamte Attack-Zeit 
das Gatesignal anliegt.

(8)	 D: „Decay“ regelt die Zeit, die die 
Hüllkurve benötigt, um vom Maximum 
(ca. 8 V) auf das - ebenfalls einstellba­
re - „Sustain“ Niveau zu gelangen.

(9)	 S: „Sustain“ ist die Höhe der Span­
nung, die die Hüllkurve nach „Attack“ 
und „Decay“ Phasen hält - so lange 
das Gatesignal anliegt. Das ist der 
einzige Parameter, der keine Zeitdau­

er, sondern ein Niveau (für eine Span­
nung) darstellt.

(10)	 R: Die „Release“ Phase tritt ein, sobald 
das Gatesignal abbricht. Der Reg­
ler bestimmt die Dauer dieser Aus­
schwingphase der Hüllkurve.

(11)	 Schalter Time Range: Mit diesem 
Schalter wird die Zeitdauer der Hüll­
kurve grob voreingestellt: „H“ („high“) 
für sehr lange, „L“ („low“) für sehr 
kurze und „M“ („mid“) für mittellange 
Hüllkurven. Das funktioniert also ge­
nau anders herum als der „H“ / “L“ 
/ “M“-Schalter bei einigen LFOs (bei 
den LFOs wird an Stelle der Dauer die 
Frequenz voreingestellt).

Technische Daten A-140:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Viele Ausgänge sind nützlich

Der A-140 lässt sich überall einsetzen, wo 
ein „normaler“ Hüllkurvengenerator erfor­
derlich ist. Speziell bei sehr kleinen Systemen 
mit nur einem Hüllkurvengenerator sind die 
drei Ausgänge vorteilhaft: Einer steuert den 
VCA, der zweite (oder der invertierte) Aus­
gang steuert das Filter.

Ein einfacher Synthesizer, bei dem der A-140 sowohl VCA als auch VCF (invertierter Ausgang) steuert.
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In der Endlosschleife

Zusammen mit einem A-167 Comparator 
lässt sich ein ASDR-Signal erzeugen, das 
- wie ein LFO - immer wieder neu startet. 
Dazu wird einer der A-140 Ausgänge mit 
dem Eingang „+In“ des Komparators ver­
bunden, der „Inv. Comp. Out“ (invertierter 
Komparatorausgang) erzeugt die Gatesig­
nale für die Hüllkurve.

Man startet am besten mit der „12 Uhr“-
Stellung des „+In“-Reglers, „Gap“=0 und 
hohem Reglerwert von „Offs.“. Jetzt lang­
sam „Offs.“ kleiner werden lassen, bis der 
A-140 ausgelöst wird. Bei Bedarf kann mit 
leicht angehobenen „Gap“ Werten die 
Frequenz gesenkt werden.

►► Details zum A-167 Comparator finden 
Sie im Abschnitt 7.1.4 ab Seite 268.

Ein A-140 ADSR in „Endlosschleife“.

6.2.2	 A-141 Voltage Controlled Envelope Generator VCADSR

Der A-141 ist ein luxuriös ausgestatteter Hüllkurvengenerator, bei dem jeder der 
vier „ADSR“-Parameter nicht nur manuell, sondern auch über Steuerspannungen 
beeinflussbar ist.

Im Unterschied zum A-140 fehlen der zweite 
„normale“, der invertierte Ausgang, sowie 
der Schalter für die Vorauswahl der Ge­
schwindigkeit. Diese ist mit 3 ms bis ca. 20 s 
eingeschränkter als beim A-140.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CVA: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Länge der Attack-
Phase.

(2)	 CVD: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Länge der Decay-
Phase.

(3)	 CVS: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Höhe des Sustain-
Niveaus.

(4)	 CVR: Steuerspannungseingang zur 
Modulation der Länge der Release-
Phase.

(5)	 Gate: Eine hier anliegende Spannung 
startet die Hüllkurve, analog zum 
A-140.

(6)	 Retrigger: Ein Triggersignal an dieser 
Buchse sorgt für einen Neustart der 
Hüllkurve (nach abgeschlossenem At­
tack und nur solange das Gatesignal 
noch vorliegt), analog zum A-140.
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6) (7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

Ausgänge:

(7)	 ADSR Out: Ausgang für das Hüllkurven­
signal. Amplitude ca. 0 - 8 V.

Regler / Schalter:

(8)	 CVA: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CVA“.

(9)	 CVD: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CVD“.

(10)	 CVS: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CVS“.

(11)	 CVR: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CVR“.

(12)	 A: „Attack“, Dauer für den Anstieg 
von 0 V auf ca. 8 V, analog zum 
A-140.

(13)	 D: „Decay“, Dauer für den Abstieg 
vom Maximum auf das „Sustain“-
Niveau, analog zum A-140.

(14)	 S: „Sustain“, Höhe der Spannung nach 
„Attack“ und „Decay“, analog zum 
A-140.

(15)	 R: „Release“, Dauer der Ausschwing­
phase, analog zum A-140.

Steuerung über Anschlagdynamik

Der A-141 eignet sich gut dafür, gemein­
sam mit einer anschlagdynamischen (und 
ggf. touch-sensitiven) Tastatur verwendet 
zu werden. Die Midi-Daten zu “Velocity“ 
und -“Aftertouch“ werden von einem Midi 
/ CV-Interface in Steuerspannungen umge­
setzt, die den A-141 beeinflussen.

So könnte z.B. die Anschlagstärke invertiert 
und dann zur Steuerung von Attack, Decay 
und Release eingesetzt werden. Je härter 
der Anschlag, desto kürzer die Phasen der 
Hüllkurve. Die aus dem Aftertouch gewon­
nene Spannung könnte zur Steuerung des 
Sustain-Levels verwendet werden: je stärker 
man nachdrückt, desto lauter schwillt der 
Ton (von einem mittleren Niveau aus) an.

Aber auch die (invertierte) Steuerspannung 
für die Tonhöhe (z.B. von einer Tastatur oder 
einem Sequencer) ist eine lohnende Quel­
le zur Modulation von Attack, Decay und 
Release: „natürliche“ Instrumente haben 
bei höheren Tönen grundsätzlich kürzere 
Ein- und Ausschwingzeiten.

Kein Gatesignal vom Bus

Im Gegensatz zum A-140 ist der A-141 nicht 
mit der Gate-Leitung im A-100 Bus verbun­
den und wird deshalb nicht durch dort 
eingespeiste Gatesignale ausgelöst.

Technische Daten A-141:

Breite:	 14 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 30 mA
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6.2.3	 A-142 -1 Voltage Controlled Decay / Gate

Das A-142-1 Voltage Controlled Decay ist weit mehr als nur der „kleine Bruder“ 
des A-141 VC ADSR.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Die erzeugte Hüllkurve, die nur aus einem 
Decay besteht, ist zwar „minimalistisch“ - 
sie erfüllt aber in erstaunlich vielen Fällen 
genau das, was benötigt wird. Viele Bass- 
oder sonstige Sequencerlinien lassen sich 
damit bereits hervorragend gestalten.

Da es weder Attack, noch Sustain gibt, 
genügt ein einfaches Triggersignal zum Aus­
lösen. Eine längere Haltedauer eines Tones 
mit konstantem Pegel wäre aufgrund der 
Beschränkung auf „Decay“ ohnehin nicht 
darstellbar.

Dafür bietet das Modul eine Konvertierung 
von Triggersignalen in Gatesignale, die 
auch außerhalb des Einsatzgebiets „Hüllkur­
ve“ praktisch sein kann.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Trig. In: Ein Triggersignal an dieser 
Buchse sorgt für den Start (bzw. Neu­
start) der Hüllkurve. Die Dauer der 
angelegten Spannung ist dabei ohne 
Auswirkung auf das erzeugte Hüllkur­
vensignal.

(2)	 CV: Steuerspannungseingang für die 
Dauer der „Decay“ Phase (mit Ab­
schwächer „CV“).

Ausgänge:

(3)	 Env. Out: Ausgang für das Hüllkurvensi­
gnal. Amplitude ca. 0 V bis 8 V.

(4)	 Gate Out: Ausgang für ein Gatesignal, 
das aus der Hüllkurve gewonnen wird. 
Die Dauer des Gatesignals bestimmt 
sich aus dem „Schnittpunkt“ zwischen 
Decay-Zeit und einem Schwellwert, 
der mit dem „Threshold“-Regler fest­
gelegt wird: sobald die Hüllkurve den 
Schwellwert unterschreitet, bricht das 
Gatesignal ab. Amplitude ca. 0 V bis 
8 V.

(5)	 Inverse Gate Out: Ausgang für das 
logisch invertierte Gatesignal (d.h. po­
sitive Spannung, wenn das „original“-
Gate auf 0 V ist, 0 V, wenn das 
„original“-Gate einen positiven Wert 
hat). Amplitude ca. 0 V bis 8 V.

Regler / Schalter:

(6)	 Decay: Manueller Regler für die 
Länge der Decay-Phase. Mit entspre­
chenden Steuerspannungen an „CV“ 
kann diese verkürzt oder verlängert 
werden.
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(7)	 CV: Abschwächer für den Steuerspan­
nungseingang „CV“.

(8)	 Threshold: Regler für den Schwellwert 
der Hüllkurve, ab dem das ausgege­
bene Gatesignal abbricht.

Technische Daten A-142:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 40 mA

Steuerung durch einen Sequencer

Das Modul kann gut eingesetzt werden, 
wenn die Länge der (sehr einfach gestalte­
ten) Hüllkurven über Tastatur oder Sequen­
cer gesteuert werden soll.

So lassen sich z.B. mit einem Sequencer 
durch diese längeren Töne gezielt Akzente 
setzen: Eine Spur des Sequencers wird dafür 
mit dem Steuerspannungseingang des VCD 
verbunden.

Ein A-155 Sequencer steuert sowohl Auslösung als auch 
Länge der A-142 Decay-Hüllkurven.

LFO-Modus

Der Ausgang „Inv. Gate Out“ kann auch 
sehr gut dafür verwendet werden, das VCD 
in einen „LFO-Modus“ zu bringen:

Dazu wird der invertierte Ausgang mit dem 
„Trig. In“ Eingang verbunden und passende 
Einstellungen für Decay und Threshold ge­
wählt. Die Hüllkurve wird sich immer wieder 
selbst auslösen.

Ein A-142 im „LFO-Modus“.

Spannungsgesteuertes Trigger-Delay

Ein schönes Beispiel für einen etwas unge­
wöhnlicheren Einsatz stammt wieder von 
Doepfer selbst (aus der PDF-Anleitung zum 
Modul): Mit zwei A-142-1 VCDs kann ein 
spannungsgesteuertes Trigger-Delay ge­
baut werden.

•	 Das erste VCD dient zur Verzögerung 
eines Triggersignals: Im Modul werden 
Decay und Threshold so eingestellt, dass 
die Länge des erzeugten Gatesignals 
der Verzögerung entspricht.

•	 Wenn man nun das invertierte Gatesig­
nal aus diesem VCD verwendet, erhält 
man ein Gate- / Triggersignal mit der 
passenden Verzögerung. Aber: Für einen 
Einsatz als Gate dauert das Signal noch 
viel zu lange.

•	 Um die Anpassung der Länge des Gate­
signals kümmert sich das zweite VCD:

•	 Das invertierte Gate wird in seinen „Trig. 
In“ Eingang gespeist. Nun kann mit den 
Reglern „Decay“ und „Threshold“ im 



234

Hüllkurven & Co 
A-142-4 Quad Decay

zweiten VCD ein Gatesignal in der ge­
wünschten Länge eingestellt werden.

•	 Mit diesem Gatesignal wird dann ein 
A-140 ADSR oder Ähnliches angesteuert.

Zwei A-142 bilden ein spannungsgesteuertes Trigger-Delay.

6.2.4	 A-142-4 Quad Decay

Das A-142-4 Quad Decay bietet vier sehr einfach gehaltene Decay-Generato-
ren auf kleinem Raum.

Spannungssteuerung oder Gate-Erzeugung 
wie beim A-142-1 wurden hier zugunsten 
optimaler Ausnutzung des Platzes weg­
gelassen. Das Modul ist daher interessant, 
wenn man auf beengtem Raum einfach 
noch ein paar zusätzliche Hüllkurven für 
„Perkussives“ benötigt.

Bedienelemente

Eingänge (für jedes Teilmodul):

(1)	 Trig: Ein Triggersignal an dieser Buchse 
sorgt für den Start (bzw. Neustart) der 
Hüllkurve. Die Dauer der angelegten 
Spannung ist dabei ohne Auswirkung 

auf das erzeugte Hüllkurvensignal. Die 
Eingänge der unteren 3 Teilmodule 
sind intern mit dem obersten „Trig“ 
Eingang vorverdrahtet. Die Verbin­
dungen können über Einstecken eines 
Steckers in die Schaltbuchsen der 
Teilmodule 2 bis 4 getrennt werden.

Ausgänge (für jedes Teilmodul):

(2)	 Out: Ausgang für das Hüllkurvensignal. 
Amplitude ca. 0 V bis 8 V.

Regler / Schalter (für jedes Teilmodul):

(3)	 Dec.: Manueller Regler für die Länge 
der Decay-Phase.
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(1)

(2)
(3)

(1)

(2)
(3)

(1)

(2)
(3)

(1)

(2)
(3)

Hüllkurven, schnell und einfach

Das Modul hat übrigens eine fest „einge­
baute“ Attackzeit von 3 ms - das entspricht 
gemäß Doepfer-Website der Attackzeit der 
TB-303. Und dahin geht die Reise auch mit 
dem Modul: Bass und Perkussives, schnell 
und einfach einzustellen.

Umbau in LFO-Modus

Mit Hilfe von Jumpern auf der Platine des 
Moduls können die einzelnen Decay-Gene­
ratoren in „LFO-Modus“ umgebaut werden, 
sie triggern sich also immer wieder selbst. 
Für jedes der vier Teilmodule existiert ein 
Stecker (2 Stifte) auf der Platine, auf den 
man für diese Zwecke einen Jumper aufste­
cken kann. Die erforderlichen Verbindun­
gen können durch „Lötkundige“ auch auf 
Schalter auf einer kleinen Zusatzfrontplatte 
angebracht werden.

Technische Daten A-142-4:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 30 mA

6.2.5	 A-143-1 Complex Envelope Generator / Quad AD Generator / 
Quad LFO

Der Complex Envelope Generator ist eine sehr vielseitige Quelle von Modula
tionen. Er besteht aus vier AD-Hüllkurven (d.h. es gibt jeweils nur Attack- und De-
cay-Phasen), die in beliebiger Kombination hintereinandergeschaltet werden, 
sich gegenseitig auslösen oder auch jeweils in einem „LFO“-Modus betrieben 
werden können. Bedingt durch die Komplexität der Schaltungs- und Einstel-
lungsoptionen erfordert der A-143-1 eine gewisse Einarbeitungszeit, die sich aber 
lohnt!

Jede der vier Hüllkurven hat einen Regler 
für „Attack“ und einen für „Decay“. Die 
Hüllkurven können positiv oder invertiert zu 
einer Summe gemischt werden. Zum Aus­
lösen anderer Hüllkurven (z.B. im A-143-1, 
aber auch für einen A-140 usw.) werden 

zwei Gatesignale erzeugt: eines am Ende 
der Attack-Phase und ein zweites in der 
Decay-Phase. 

Jeder AD-Generator kann zwischen einma­
ligem Durchlauf und einer LFO-Betriebsart 
umgeschaltet werden.
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Bedienelemente

(1)

(2)

(3) (4)

(5)

(6)
(7) (8) (9) (10)

(1)

(2)

(3) (4)

(5)

(6)
(7) (8) (9) (10)

Eingänge:

(1)	 Trig In: Trigger-Eingang zum Auslösen 
oder Neustarten der Hüllkurve. Ein 
Neustart (Retrigger) ist erst bei Errei­
chen der Decay-Phase möglich. Die 
Länge bzw. das Ende der Triggerspan­
nung hat keinen Einfluss auf den Ver­
lauf der Hüllkurve. Die Schaltbuchse ist 
per Default mit dem „Comp. Out“ des 
jeweils vorhergehenden AD-Gene­
rators verbunden (siehe Beschriftung 
neben der Buchse).

Ausgänge (für jeden AD-Generator):

(2)	 EOA: Hier wird ein Gatesignal erzeugt, 
sobald die Attack-Phase beendet ist 
(EOA = End Of Attack). Sobald der 
AD-Generator wieder eine Attack-
Phase startet, wird das Gatesignal 
beendet und 0 V ausgegeben.

(3)	 Comp. Out: Gateausgang des Kom­
parators. Sobald der AD-Generator 
die mit dem Regler „Threshold“ einge­
stellte Spannung unterschreitet, wird 
ein Gatesignal erzeugt. Das Gatesig­
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nal bleibt so lange bestehen, bis die­
ser Schwellwert wieder überschritten 
wird, also irgendwo in der nächsten 
Attack-Phase. Dieses Gatesignal dient 
auch zum Triggern des nächsten AD-
Generators.

(4)	 Env 1 bis 4: Einzelausgang des jeweili­
gen AD-Generators.

Ausgänge (Gesamtmodul):

(5)	 Mix Out: Gesamtausgang mit dem 
gemischten Signal aller vier AD-
Generatoren. Die Anteile (positiv oder 
negativ gepolt) lassen sich mit den 
jeweiligen „Mix Polarizer“-Reglern 
festlegen.

Regler / Schalter (für jeden AD-Generator):

(6)	 Schalter AD / LFO: Hier kann zwischen 
einmaligem Durchlauf („AD“) nach 
Anlegen einer Triggerspannung und 
ständiger Wiederholung der Hüllkurve 
im LFO-Modus umgeschaltet werden. 
Auch im LFO-Modus kann die Hüllkur­
ve (während der Decay-Phase) neu 
gestartet werden. Wenn man vier 
unabhängige LFOs benötigt, muss 
das gegenseitige Triggern der AD-

Generatoren mit vier Blindsteckern in 
den „Trig. In“-Buchsen unterbunden 
werden.

(7)	 Attack: Regler für die Länge der 
Attack-Phase. Die Spannungsverläufe 
von Attack und Decay sind hier übri­
gens exponentiell und nicht linear wie 
bei den meisten anderen LFOs.

(8)	 Decay: Regler für die Länge der 
Decay-Phase.

(9)	 Mix Polarizer: Regler für den positiven 
bzw. invertierten Anteil der AD-Hüll­
kurve am Gesamtausgang „Mix Out“. 
Die Pegel der Einzelausgänge werden 
dadurch nicht beeinflusst.

(10)	 Threshold: Regler zum Einstellen des 
Schwellwerts, ab dem das Gatesignal 
am Ausgang „Comp. Out“ erzeugt 
werden soll. Der Komparator (und 
damit der Threshold-Regler) haben 
übrigens keinen Einfluss auf die Ge­
schwindigkeit des jeweiligen Teilmo­
duls im LFO-Modus.

Drones

Komplexe Hüllkurven eignen sich natürlich 
sehr gut, um langsame Klangverläufe (z.B. 
Drones) lebendig und abwechslungsreich 
zu gestalten.

Der A-143-1 Complex Envelope Generator moduliert ein Filter. Dabei wird eine Mischung aller vier sich gegenseitig beein-
flussenden AD-Generatoren verwendet.
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Vier sich gegenseitig beeinflussende „Stim-
men“

Bei etwas umfangreicheren Modularsys­
temen lassen sich mit den - voneinander 
gegenseitig abhängigen - Einzelausgängen 
sehr interessante Klänge erzeugen. Man 
könnte die Hüllkurven für vier „Stimmen“ 
(d.h. 4 unabhängige Kombinationen von 
VCO / VCF / usw.) einsetzen, die sich aber 
immer wieder gegenseitig triggern.

Invertierte Gates

Eine nette Variante der gegenseitigen Steu­
erung ergibt sich, wenn die Gatesignale 

aus dem Comparator mit Hilfe eines A-166 
Dual Logic Moduls invertiert werden.

Rechteck-LFO

Der A-143-1 Complex Envelope Generator 
kann auch als 4 Rechteck-LFOs arbeiten: 
Dazu wird einfach das Signal aus dem 
Ausgang „Comp Out“ verwendet. Die ge­
wünschte Pulsbreite kann mit dem Regler 
„Threshold“ eingestellt werden.

Technische Daten A-143-1:

Breite:	 28 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 70 mA
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6.2.6	 A-143-2 Quad ADSR

Der Quad ADSR besteht aus vier identisch aufgebauten Teilmodulen und kann 
etwas Platz (6 TE weniger im Vergleich zu 4 A-140) sparen, wenn mehrere ADSR-
Generatoren benötigt werden.

Interessant sind insbesondere drei Kompa­
rator-Ausgänge pro Teilmodul, die beim 
Ende der Attack-, der Decay-, sowie der 

Release-Phase ein Gatesignal ausgeben. 
Damit lassen sich recht komplexe gegensei­
tige Steuerungen der Teilmodule herstellen.

Bedienelemente

(1)

(2) (3) (4)

(5) (7)

(8) (9) (10)
(6)

(11)
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Eingänge (für jedes ADSR-Teilmodul):

(1)	 Inputs - G: Eine hier anliegende Span­
nung startet die Hüllkurve, analog zum 
A-140. Der Gateeingang des obersten 
Teilmoduls ist vorverdrahtet mit den 
anderen drei Teilmodulen - die Verbin­
dungen können über Einstecken eines 
Steckers in die Schaltbuchsen der 
Teilmodule 2 bis 4 getrennt werden.

(2)	 Inputs - Rt: Ein Triggersignal an dieser 
Buchse sorgt für einen Neustart der 
Hüllkurve (nach abgeschlossenem At­
tack und nur solange das Gatesignal 
noch vorliegt), analog zum A-140.

Ausgänge (für jedes ADSR-Teilmodul):

(3)	 End of ... A: Der Ausgang liefert ein 
Gatesignal, sobald die Attack-Phase 
beendet ist.

(4)	 End of ... D: Der Ausgang liefert ein 
Gatesignal, sobald die Decay-Phase 
beendet ist.

(5)	 End of ... R: Der Ausgang liefert ein 
Gatesignal, sobald die Release-Phase 
beendet ist.

(6)	 ADSR Out: Ausgang für das ADSR-
Signal. Amplitude ca. 0 - 8 V. 

Regler / Schalter (für jedes ADSR-Teilmo-
dul):

(7)	 Range: Mit diesem Schalter wird die 
Zeitdauer der Hüllkurve grob voreinge­
stellt: „H“ („high“) für sehr lange, „L“ 
(„low“) für sehr kurze und „M“ („mid“) 
für mittellange Hüllkurven. Das funktio­
niert also genau anders herum, als der 
„H“ / “L“ / “M“-Schalter bei einigen 

LFOs (bei den LFOs wird an Stelle der 
Dauer die Frequenz voreingestellt).

(8)	 Attack: Dauer für den Anstieg von 0 V 
auf ca. 8 V, analog zum A-140.

(9)	 Decay: Dauer für den Abstieg vom 
Maximum auf das „Sustain“-Niveau, 
analog zum A-140.

(10)	 Sustain: Höhe der Spannung nach 
„Attack“ und „Decay“, analog zum 
A-140.

(11)	 Release: Dauer der Ausschwingphase, 
analog zum A-140.

Etwas langsamer als der A-140

Obwohl das Modul in vielen Punkten dem 
A-140 ähnelt (und mit seinen Komparator-
Ausgängen weit übertrifft), ist der A-140 
noch ein Stück schneller abgestimmt und 
damit für manche Zwecke besser geeignet. 
Die kürzeste Hüllkurve beim A-143-2 beträgt 
ca. 1,2 ms, beim A-140 weniger als 100 μsec 
(das ist um einen Faktor 12 schneller).

Keine Steuerung durch den Bus

Der A-143-2 ist nicht mit der Trigger-Leitung 
im A-100 Bus verbunden.

Synchronisierte Hüllkurven / LFOs

Vier (bezüglich Start-Zeitpunkt) synchroni­
sierte, aber doch im Ablauf unterschiedli­
che ADSR-Generatoren im „LFO-Modus“ 
können auf sehr interessante Weise z.B. 
einen A-137-1 modulieren. Das End Of 
Release-Gate des ersten Teilmoduls wird mit 
dem Gateeingang des ersten Teilmoduls 
(und damit aller Teilmodule) verbunden.
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Der A-143-2 ist im „LFO-Modus“ und steuert einen A-137-1.

Noch etwas komplexer wird es, wenn je ein 
„End Of Release“-Ausgang die Hüllkurve 
des nächsten Teilmoduls startet. Die vier 
Hüllkurven können z.B. über einen A-138c 
Polarizing Mixer gemischt werden oder 
auch vier unterschiedliche „Synthesizerstim­
men“ steuern, die nacheinander hörbar 
werden.

Technische Daten A-143-2:

Breite:	 26 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 70 mA
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6.3	 Sequencer

6.3.1	 A-155 Analog / Trigger Sequencer

Der A-155 Analog / Trigger Sequencer ist ein gut ausgestatteter Sequencer mit 2 
x 8 Schritten, drei Trigger- und einer Gate-Spur, sowie zwei Spuren für Steuerspan-
nungen.

Die Trigger 1 und 2 sind immer alternativ, 
ebenso Trigger 3 und das Gatesignal. Für 
die beiden Steuerspannungen lassen sich 
separate Einstellungen für „Glide“ (Porta­
mento) vornehmen.

Daneben ist das Modul auch als luxuriöser 
8:1 Switch einsetzbar - sowohl für Steuer­
spannungen, als auch für Audiosignale.

Bedienelemente

(2)

(3)

(4)

(5)

(6) (7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12) (13)

(14)

(15)

(16) (17)
(18)

(19)
(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(1)

(6) (7)

(12) (13)
(18)

Eingänge:

(1)	 External CV / Audio Inputs (für jeden 
der 8 Schritte): Hier können externe 

Audiosignale oder Steuerspannungen 
zugeführt werden. Die Regler ober­
halb der Buchsen dienen dann als 
Abschwächer für die Signale.
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(2)	 Start: Triggereingang, um den Se­
quencer zu starten, analog zum Taster 
„Start“ daneben.

(3)	 Stop: Triggereingang, um den Se­
quencer zu stoppen, analog zum 
Taster „Stop“ daneben.

(4)	 Clock: Gateeingang, um den Se­
quencer einen Schritt weiter zu schal­
ten (d.h. hier schließen Sie das Clock­
signal des Sequencers an).

(5)	 Reset: Gateeingang zum Zurücksetzen 
des Sequencers auf den ersten Schritt. 
Der Sequencer bleibt auf dem ersten 
Schritt stehen, solange das Gatesignal 
aktiv ist.

(6)	 S&H Ctrl. (separat für obere und unte­
re Steuerspannungs-Spur): Dieser Ein­
gang ist wichtig, wenn Sie nicht jeden 
der 8 Schritte der Steuerspannungs-
Spur nutzen möchten, z.B. bei Pausen 
innerhalb einer Sequenz. Ein Triggersi­
gnal an diesem Anschluss sorgt dafür, 
dass die Spannung des momentan 
aktiven Schritts am Ausgang „Post 
Out“ ausgegeben wird (ganz analog 
zu einer einfachen „Sample & Hold“ 
Schaltung).

(7)	 Glide Ctrl. (separat für obere und un­
tere Steuerspannungs-Spur): Mit einer 
Steuerspannung an diesem Eingang 
können Sie Übergänge zwischen 
den Schritten glätten (bewirkt ein 
„Portamento“ bei Spannungen, die 
die Tonhöhe steuern). Der geglättete 
Verlauf wird am Ausgang „Post Out“ 
ausgegeben.

Ausgänge:

(8)	 Trig 1: Trigger-Ausgang für die Spur 
„Trig. 1“. Triggersignale werden mit 
einer LED angezeigt. Genau betrach­
tet handelt es sich auch bei „Trig 1“ 
bis „Trig 3“ um echte Gatesignale: 
Die Länge der Gates wird durch die 
Länge des Clocksignals am Eingang 
„Step“ definiert.

(9)	 Trig 2: Trigger-Ausgang für die Spur 
„Trig. 2“. Triggersignale werden mit 
einer LED angezeigt.

(10)	 Trig 3: Trigger-Ausgang für die Spur 
„Trig. 3“. Triggersignale werden mit 
einer LED angezeigt.

(11)	 Gate: Gateausgang für die Spur 
„Gate“. Gatesignale werden mit 
einer LED angezeigt. Da die Gate­
signale genau so lange dauern wie 
ein Schritt, werden zwei aufeinander 
folgende Gates immer zu einem 
einzigen verschmelzen. Wenn Sie z.B. 
einen Hüllkurvengenerator an zwei 
aufeinander folgenden Schritten star­
ten möchten (zwei „Achtelnoten“), 
sollten Sie dafür also eine der Trigger-
Spuren verwenden. Mit der Gate-Spur 
bekommen Sie ansonsten eine „Vier­
telnote“.

(12)	 Pre Out (separat für obere und untere 
„Steuerspannungs-Spur“): Ausgang 
für die obere bzw. untere Steuerspan­
nungs-Spur. Die Signale liegen hier un­
bearbeitet vor, d.h. stets alle 8 Schritte 
(ohne Auswahl einzelner Schritte mit­
tels S&H-Funktion) und ohne Glättung 
durch die „Glide“-Funktion. Nur für die 
untere Spur: Bei Audiosignalen in den 
8 Eingängen wird hier das Audiosignal 
ausgegeben, abhängig vom aktiven 
Schritt.

(13)	 Post Out (separat für obere und unte­
re „Steuerspannungs-Spur“): Ausgang 
für die obere bzw. untere Steuerspan­
nungs-Spur. Die Signale liegen hier 
mit Auswahl einzelner Schritte durch 
die S&H-Funktion, sowie durch die 
„Glide“-Funktion geglättet vor. Audio­
signale der unteren Spur analog zum 
„Pre Out“.

Regler / Schalter:

(14)	 Schalter für „Trig 1“ und „Trig 2“ (für 
jeden der 8 Schritte): Hier kann aus­
gewählt werden, ob an dieser Stelle 
„Trig 1“ (Schalter oben) oder „Trig 2“ 
(Schalter unten) aktiviert wird, oder ob 



244

Sequencer 
A-155 Analog / Trigger Sequencer

keine der beiden Trigger-Spuren ein 
Signal ausgeben soll (Schalter in der 
Mitte).

(15)	 Schalter für „Trig 3“ und „Gate“ (für 
jeden der 8 Schritte): Analog zu den 
Schaltern für „Trig 1“ und „Trig 2“, nur 
für „Trig 3“ und „Gate“. Bei Mittelstel­
lung wird auf keiner der beiden Spu­
ren ein Signal ausgegeben.

(16)	 Regler für die auszugebende Steuer­
spannung, obere Spur (für jeden der 
8 Steps): Mit diesen Reglern kann für 
jeden Schritt die auszugebende Span­
nung eingestellt werden.

(17)	 Range (nur obere Steuerspannungs-
Spur): Mit diesem Schalter kann eine 
Vorauswahl des Spannungsbereichs 
vorgenommen werden. Das ist bei 
Verwendung für VCO-Steuerspan­
nungen (Tonhöhe) praktisch, da 1 V 
dabei 1 Oktave entspricht - somit 
können also 1, 2 oder 4 Oktaven Ton­
umfang vorab ausgewählt werden.

(18)	 Glide (separat für beide Steuerspan­
nungs-Spuren): Manueller Regler, mit 
dem die Übergänge zwischen den 
Schritten geglättet werden können.

(19)	 Regler für die auszugebende Steuer­
spannung / Abschwächer für externe 
Eingangssignale, untere Spur (für 
jeden der 8 Steps): Analog zur Regler­
reihe der oberen Spur, bei Einsatz der 
„External CV / Audio Inputs“ wirken 
die Regler als Abschwächer für die 
jeweils darunter anliegenden Ein­
gangssignale.

(20)	 Scale: Mit diesem Regler kann der 
Spannungsbereich für die gesamte 
untere Steuerspannungs-Spur einge­
stellt werden.

(21)	 Taster Start: Manueller Start des Se­
quencers.

(22)	 Taster Stop: Manueller Stop des Se­
quencers.

(23)	 Taster Step: Manuelle Weiterschaltung 
zum nächsten Schritt (nur bei gestar­
tetem Sequencer).

(24)	 Taster Reset: Manueller Sprung direkt 
auf den ersten Schritt.

Technische Daten A-155:

Breite:	 50 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 100 mA

Umschalten zwischen den beiden Spuren 
(16 Schritte)

Wenn die 8 Schritte mal zu wenig werden, 
kann man - auch ohne A-154 - zwischen 
den beiden Steuerspannungs-Spuren um­
schalten. Dazu wird das Clocksignal auf­
gesplittet und in einen A-160 Frequenzteiler 
geleitet. Hier verwenden wir die „/8“-Tei­
lung, um mit Hilfe eines A-150 Switches um­
zuschalten.

Achtung: da der Frequenzteiler „hoch­
zählt“, d.h. beim 8. Schritt ein Gatesignal 
ausgibt, beim 16. dieses wieder ausschaltet 
usw. erhalten wir zunächst ein asynchrones 
Verhalten zum Sequencer, der ja eigentlich 
zum 9. Schritt, zum 17. usw. umgeschaltet 
werden sollte. Abhilfe kann hier ein manuel­
ler Reset des A-160 Frequenzteilers schaffen 
(der Reset sollte zum Schritt 2 des A-155 
erfolgen).

Oszillator, Filter und Hüllkurven vom Se-
quencer gesteuert

Die obere Steuerspannungs-Spur eignet 
sich sehr gut für die Steuerung der Tonhöhe 
von VCOs, da bequem zwischen 1, 2 und 4 
Oktaven Tonumfang umgeschaltet werden 
kann. Dazu kann man z.B. die Eckfrequenz 
mit der unteren Steuerspannungs-Spur mo­
dulieren.

„Trig 1“ könnte einen A-140 steuern, für spe­
zielle Akzente wird mit „Trig 2“ ein zweiter 
A-140 (mit anderen Einstellungen) ausge­
löst, der ebenfalls VCA und VCF steuert.
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Zwei A-140 werden durch den A-155 gesteuert. Der erste ist für „normale“ Töne, der zweite ADSR-Generator kann mit 
einer anders eingestellten Hüllkurve für besondere Akzente eingesetzt werden.

6.3.2	 A-154 Sequencer Controller

Der A-154 Sequencer Controller kann einen oder zwei A-155 Sequencer steuern 
und erweitert deren Funktionsumfang beträchtlich.

Die Verbindung zwischen A-154 und A-155 
erfolgt über Flachbandkabel direkt an den 
Platinen. Hier werden die Clocksignale des 
A-154, sowie alle Steuerungsfunktionen 
übertragen.

Eine synchronisierbare Clock, sowie die 
Unterstützung eines „16 Step“-Betriebs sind 
auch mit anderen Modulen realisierbar, 

nicht aber verschiedene Laufrichtungen 
des Sequencers (bis hin zu Zufallsbetrieb) 
mit Steuerung des ersten und letzten Schrit­
tes der Sequenz. Das Modul ersetzt dabei 
die Steuerlogik der angeschlossenen A-155 
Sequencer (inkl. Tipptaster für „Start“, 
„Stop“ etc.) und erlaubt dabei für nahezu 
alle Parameter externe Spannungssteue­
rung!

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Mode CV: Steuerspannungseingang 
für die Betriebsart des Controllers. Der 
A-154 kann per Steuerspannung und 
/ oder manuell folgende Betriebs­
arten (Laufrichtungen) einnehmen: 
Forward (alle Schritte der Reihe nach 
vorwärts), Backw. (alle Schritte in 
umgekehrter Reihenfolge rückwärts), 
Pend. (abwechselnd vorwärts und 
rückwärts), Rnd („random“ = zufällige 

Abfolge der Schritte), CV Ctr. (span­
nungsgesteuert, dabei wird der aktive 
Schritt durch die Steuerspannung am 
Eingang „First CV“ festgelegt - „Last 
CV“ wird hier ignoriert). Zusätzlich 
können sämtliche Betriebsarten (au­
ßer der „CV Ctr.“, bei der das auch 
keinen Sinn machen würde) mit hö­
herer Steuerspannung / höherer Reg­
lerposition ein zweites Mal angewählt 
werden, dann aber in einem „One 
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Shot“ Modus: Alle Schritte werden nur 
einmal durchlaufen, dann stoppt die 
Sequenz. Bei „Rnd“ im „One Shot“ 
Modus stoppt die Sequenz bei zufälli­
gem Erreichen des letzten Schrittes.

(2)	 First CV: Steuerspannungseingang für 
die Auswahl des ersten Schrittes der 
Sequenz. Der Sequencer wird dabei 
also z.B. immer bereits mit Schritt 3 
starten und nach dem 8. Schritt die 
ersten beiden überspringen.

(3)	 Last CV: Steuerspannungseingang für 
die Auswahl des letzten Schrittes der 
Sequenz. Der Sequencer wird dabei 
also z.B. immer bereits mit Schritt 6 en­
den und nach diesem gleich wieder 
zum ersten Schritt springen.

(4)	 Clock CV: Steuerspannungseingang 
für die Frequenz des internen Clock-
Generators. Ab einer bestimmten 
Spannung wird der aktive Schritt bei­
nahe „übersprungen“, ein schönes 
Mittel zur Variation von Sequenzen 
im Livebetrieb. Dafür kann man z.B. 
die „Gate“ Spur des A-155 einsetzen: 
die Schritte mit aktiviertem „Gate“ 
(Schalter nach unten) werden dann 
extrem kurz.

(5)	 PW CV: Steuerspannungseingang 
für die Pulsbreite des internen Clock-
Generators. Die Pulsbreite des Clock-
Generators bestimmt direkt die Puls­
breiten der drei Trigger-Spuren des 
angeschlossenen A-155.

(6)	 Ext. Start: Triggereingang zum Starten 
des Sequencers. Die Funktion ist ana­
log zum A-155, kann aber hier bis zu 
zwei A-155 gleichzeitig steuern.

(7)	 Ext. Stop: Triggereingang zum Starten 
des Sequencers. Die Funktion ist ana­
log zum A-155, kann aber hier bis zu 
zwei A-155 gleichzeitig steuern.

(8)	 Ext. Reset: Triggereingang zum Starten 
des Sequencers. Die Funktion unter­
scheidet sich etwas vom A-155: Beim 

A-155 erfolgt der Sprung zur ersten Stu­
fe unmittelbar, beim A-154 wird dafür 
das nächste Clocksignal abgewartet.

(9)	 Ext. Clock: Triggereingang für ein ex­
ternes Clocksignal. Die Schaltbuchse 
unterbricht die interne Clock und 
ersetzt diese mit dem externen Signal.

(10)	 Ext. A-154 Master: Gateeingang, um 
einen angeschlossenen A-155 wieder 
durch dessen interne Steuerungsein­
heit zu steuern. Achtung: Bei zwei an­
geschlossenen A-155 übernimmt die 
interne Steuereinheit des ersten A-155 
beide Sequencer (ein unabhängiger 
Betrieb der beiden Sequencer ist nicht 
möglich).

Ausgänge:

(11)	 9-16 / A3: Gateausgang, der bei akti­
vem „16 Step“-Betrieb (über Schalter 
„Steps“ anwählbar) nach einem 
kompletten Durchgang ein Gate
signal ausgibt, nach dem nächsten 
kompletten Durchgang wieder auf 
0 V zurückgeht usw. Die Länge eines 
„kompletten Durchgangs“ ist natür­
lich von der Wahl des „First Step“ (für 
den ersten kompletten Durchgang) 
bzw. des „Last Step“ (für den jeweils 
zweiten kompletten Durchgang) ab­
hängig: Bei „First Step“ auf „3“ hat der 
erste Durchgang eine Länge von 6 
Schritten (Nr. 3-8), bei „Last Step auf 
„4“ hat der darauf folgende Durch­
gang eine Länge von 4 Schritten (Nr. 
1-4). Das erzeugte Gatesignal dient 
dann zum Umschalten von Trigger- 
und Steuerspannungs-Spuren mit ei­
nem oder mehreren A-150 Schaltern.

(12)	 Clock Out (doppelt vorhanden): 
Gateausgang für das interne Clock­
signal. Hier kann z.B. bei Bedarf ein 
weiterer A-155 Sequencer oder A-154 
Sequencer Controller angeschlossen 
und in der Geschwindigkeit synchroni­
siert werden.
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13) (14)

(15) (16)

(17) (18)

(19) (20)

(21) (22)

(23)

(24)(12)

(25)

(26)

(27)

(28)

Regler / Schalter:

(13)	 Mode CV: Abschwächer für den 
Steuerspannungseingang „Mode 
CV“.

(14)	 Mode Manual: Manuelle Einstellung 
der Betriebsart des Controllers (ma­
nuelle Reglerposition und Steuerspan­
nung werden überall addiert).

(15)	 First CV: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „First CV“.

(16)	 First Manual: Manuelle Einstellung des 
ersten Schrittes der Sequenz.

(17)	 Last CV: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „Last CV“.

(18)	 Last Manual: Manuelle Einstellung des 
letzten Schrittes der Sequenz.

(19)	 Clock CV: Abschwächer für den 
Steuerspannungseingang „Clock CV“.

(20)	 Clock Manual: Manuelle Einstellung 
der Frequenz des internen Clock-
Generators.

(21)	 PW CV: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „PW CV“.

(22)	 PW Manual: Manuelle Einstellung der 
Pulsbreite des internen Clock-Gene­
rators und der Triggerspuren ange­
schlossener A-155 Sequencer.

(23)	 Schalter Steps: Umschalter zwischen 
„8 Step“- und „16 Step“-Betrieb. Ach­
tung: „First Step“ und „Last Step“ ar­
beiten im „16 Step“-Betrieb ebenfalls 
zwischen Schritt „1“ und Schritt „16“.

(24)	 Man.: Schalter, um einen angeschlos­
senen A-155 wieder durch dessen 
interne Steuerungseinheit zu steuern. 
Achtung: Bei zwei angeschlossenen 
A-155 übernimmt die interne Steu­
ereinheit des ersten A-155 beide 
Sequencer (ein unabhängiger Be­
trieb der beiden Sequencer ist nicht 
möglich).

(25)	 Start: Taster zum manuellen Starten 
des Sequencers.
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(26)	 Stop: Taster zum manuellen Stoppen 
des Sequencers.

(27)	 Reset: Taster zum manuellen Zurück­
setzen des Sequencers.

(28)	 Clock: Taster zur manuellen Weiter­
schaltung des jeweils aktiven Schritts 
des Sequencers.

Technische Daten A-154:

Breite:	 22 TE 
Tiefe:	 80 mm 
Strombedarf:	 60 mA

Steuerung des Controllers durch den Se-
quencer oder durch LFOs

Die vielfältigen Steuereingänge laden dazu 
ein, eine der Sequencerspuren für die Steu­
erung des Controllers einzusetzen. Dabei 

bleiben alle Modulationen immer synchron 
zu den einzelnen Schritten der Sequenz. 
Interessant sind:

•	 Frequenz des Clock-Generators: Damit 
kann die Länge jedes Schrittes einge­
stellt werden. Das erfordert dann etwas 
Fingerspitzengefühl, um „im Takt“ zu 
bleiben.

•	 Pulsbreite der Trigger wird durch den 
Sequencer gesteuert, also das Verhält­
nis von Notenlänge und Pause bis zum 
nächsten Schritt. Damit können z.B. Ak­
zente gesetzt werden, während die Ab­
folge aller Schritte stets „im Takt“ bleibt.

•	 Sehr langsam eingestellte LFOs können 
höchst lebendige Sequenzen durch 
Modulation des ersten und letzten Schrit­
tes erzeugen. Damit ändert sich immer 
wieder Anfang, Ende (und Länge) der 
Sequenz.

In diesem Patch werden erster und letzter Schritt der Sequenz durch zwei LFOs gesteuert, Geschwindigkeit und Pulsbreite 
des A-154 Sequencer Controllers steuert der A-155 Sequencer selbst.

Grafischer Oszillator

Falls der A-155 als grafischer Oszillator ein­
gesetzt werden soll, ist der „Rnd“-Modus 
eine interessante Möglichkeit, Rauschen 
zu erzeugen. Für tonalen Einsatz sollte der 
A-154 aber eher abgekoppelt werden, da 
die Steuereinheit nur bis 1 kHz arbeitet, die 
interne Steuereinheit des A-155 aber höhe­

re Frequenzen zulässt (hier kann dann ggf. 
ein A-111-1 als Clock-Generator eingesetzt 
werden).

„16 Step“ mit zwei Sequencern

Der „16 Step“-Betrieb ist sowohl mit zwei 
angeschlossenen A-155, als auch mit einem 
einzigen A-155 möglich.
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Zwei A-155 Sequencer werden im „16-Step-Modus“ durch einen A-154 Sequencer Controller gesteuert. Über den A-150 
Switch wird zwischen den Trigger- und Steuerspannungsspuren der beiden Sequencer umgeschaltet.

6.3.3	 A-156 Dual Quantizer

Der A-156 Dual Quantizer ist nicht nur für den A-155 Sequencer eine interessan-
te Ergänzung, sondern kann ganz beliebige (positive) Steuerspannungen auch 
anderer Module auf tonal einsetzbare Werte „einrasten lassen“.

Das Modul besteht aus zwei Teilmodulen, 
die unterschiedlich gut ausgestattet sind: 
das obere Teilmodul bietet eine einfache 
Quantisierung an die chromatische Ton­
leiter an, beim unteren sind zusätzlich Dur- 
und Molltonleiter, sowie Quinten und Töne 
aus verschiedenen Drei- und Vierklängen 
möglich.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Transpose CV In 1+2 (übergreifend): 
Steuerspannungseingang, um beide 
Quantizer zu transponieren. Die ange­
legte Spannung wird dabei ebenfalls 
in Halbtonschritten quantisiert.
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(2)	 CV In (für beide Quantizer): Steuer­
spannung zwischen 0 V und +10 V, die 
quantisiert werden soll.

(3)	 Trig. In (für beide Quantizer): Trigger-
Eingang, um den Zeitpunkt der Quan­
tisierung festzulegen bzw. mit anderen 
Ereignissen zu synchronisieren. Ohne 
eingestecktes Kabel mit Triggerimpul­
sen wird mit einer Frequenz von etwa 
500 Hz quantisiert, somit laufend bei 
jeder Änderung der Eingangsspan­
nung an „CV In“.

(2)

(3)

(1)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(2)

(3)

(4)

(5)

Ausgänge (für beide Quantizer):

(4)	 CV Out: Ausgang für die quantisierte 
Steuerspannung.

(5)	 Trig. Out: Hier wird ein Triggersignal 
ausgegeben, sobald der Quantizer 
eine Änderung der Ausgangsspan­

nung an „CV Out“ vorgenommen 
hat. Damit kann man andere Geräte 
mit der Quantisierung synchronisieren.

Regler / Schalter (nur Quantizer 2):

(6)	 Schalter für die Tonleiter: Hier kann 
ausgewählt werden, ob die quanti­
sierte Spannung alle Halbtonschritte 
annehmen kann („All“, Schalter links), 
sich nur innerhalb der Dur-Tonleiter 
bewegen darf („Major“, Schalter in 
der Mitte), oder sich nur innerhalb der 
Moll-Tonleiter bewegen darf („Minor“, 
Schalter rechts). Bei „All“ werden die 
Positionen der beiden darunter lie­
genden Schalter ignoriert.

(7)	 Schalter für Skala / Akkord-Töne: Für 
„Major“ oder „Minor“ kann ausge­
wählt werden, ob die quantisierte 
Spannung alle Töne der jeweiligen 
Tonleiter annehmen kann („Scale“, 
Schalter links), sich nur innerhalb der 
Dur- bzw. Moll-Akkorde bewegen darf 
(„Chord“, Schalter in der Mitte), oder 
nur Grundton und Quinte „ansteuern“ 
darf („Quint“, Schalter rechts). Bei 
„Scale“ wird die Position des darunter 
liegenden Schalters ignoriert.

(8)	 Schalter für zusätzliche Töne: Für 
„Chord“ und „Quint“ kann ausge­
wählt werden, ob die quantisierte 
Spannung ausschließlich die akkord
eigenen Töne bzw. Grundton und 
Quinte annehmen darf („-“, Schalter 
links), zusätzlich auf die kleine Septime 
springen darf („+7“, Schalter in der 
Mitte), oder zusätzlich auf die Sexte 
springen darf („+6“, Schalter rechts).

Quantisierung von Sequencer-Schritten

Ein Standardeinsatzgebiet ist die Quanti­
sierung von A-155 Steuerspannungen, um 
die Töne der einzelnen Sequencer-Schritte 
leichter stimmen bzw. auch im laufenden 
Betrieb verändern zu können.
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Die Steuerspannung aus dem A-155 Sequencer wird quantisiert, um damit tonal den VCO einer A-111-5 Mini Synthesizer 
Voice zu steuern. Der Trigger aus dem Sequencer löst sowohl die Hüllkurve im A-111-5 aus, als auch die Quantisierung der 
Steuerspannung (die Spannung bleibt dann bis zum nächsten Triggersignal bestehen).

Ribbon Controller und Theremin

Aber auch der A-198 Ribbon-Controller 
oder der A-178 Theremin-Controller profi­
tieren vom Einsatz des A-156. Da hier meist 
nicht mit „punktgenau“ angefahrenen 

Tönen gearbeitet wird, kann man den klei­
nen Quantizer-“Trick“ mit einem Slew Limiter 
(A-170 oder A-171) verschleiern bzw. das 
Ganze vielleicht noch mit einem LFO mit 
„Einschwing-Hüllkurve“ ergänzen.

Immer „perfekt“ tonal mit dem Ribbon Controller spielen - aber ohne „Treppchen-Glissando“, sondern mit weichen 
Übergängen zwischen den Tönen.

Wie unten, so oben?

Per Jumper kann auch der obere Quantizer 
1 durch die Schalter für die Optionen des 
unteren Quantizers 2 gesteuert werden.

Auf diese Weise gelten dann die erweiter­
ten Möglichkeiten der Schalter unten immer 
auch für das obere Teilmodul.
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Per Default haben das obere und das untere Teilmodul 
unterschiedliche Funktionen: im oberen Teilmodul wird 
ausschließlich chromatisch quantisiert, im unteren Teilm-
odul entsprechend der Schalterstellungen. Versetzt man 
den markierten Jumper von der unteren Position („unten“ 
entsprechend der Einbauseite des Moduls - in der Abbil-
dung links) auf die hier abgebildete obere Position, dann 
folgt auch das obere Teilmodul den Einstellungen der 
Schalter des unteren Teilmoduls.

Dominantseptakkorde und andere

Das Hinzufügen der kleinen Septime zu 
Dur-Akkorden erzeugt einen Dominantsept­
akkord, bei Moll-Akkorden einen Mollsept­
akkord.

Im Falle der hinzugefügten Sexte erhalten 
wir eine sogenannte „Sixte ajoutée“. So­
wohl Septakkorde, als auch „Sixte ajoutée“ 
sind leicht dissonant und „streben nach 
Auflösung“. Schön, oder?

Technische Daten A-156:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 55 mm 
Strombedarf:	 50 mA

6.3.4	 A-161 Clock Sequencer

Der A-161 Clock Sequencer ist ein nettes kleines Modul, das rudimentäre (Trig-
ger-) Sequencer-Funktionalität zur Verfügung stellt.

Für seinen Betrieb muss es über ein Flach­
bandkabel zwischen den beiden Platinen 
mit einem A-160 Clock Divider verbunden 
werden. Ohne A-160 direkt neben dem 
A-161 ist das Modul nicht funktionsfähig.

Bedienelemente

Ausgänge:

(1)	 Ausgang 1 bis 8: An diesen Ausgän­
gen wird der Reihe nach ein Gate­
signal ausgegeben, solange der je­
weilige Schritt aktiv ist. Das wird durch 
eine LED jeweils rechts neben dem 
Ausgang angezeigt.

Steuern verschiedener Hüllkurven

Das Modul erzeugt Gatesignale im Takt des 
Signals am „Trig. In“-Eingang des benach­

barten A-160. Wird der A-160 über „Res. In“ 
zurückgesetzt, springt auch der A-161 auf 
den ersten Ausgang zurück. Der A-161 steu­
ert über seine Ausgänge z.B. verschiedene 
Hüllkurven für perkussive Muster an.

Steuerung von Drums mit einem A-161 Clock Sequencer 
und einem A-142-4 Quad Decay.
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(1)

Alternativen: A-152, A-149-2

Ähnliche Funktionalität bietet der A-152 
Addressed T&H / Switch, allerdings mit dem 
zusätzlichen Luxus, dass die 8 Gate-Ausgän­
ge nicht nur der Reihe nach, sondern über 
Spannungssteuerung ganz beliebig aktiviert 
werden können. Dazu kommt dann noch 
die Switch-, sowie die T&H-Funktionalität...

Die „ganz zufällige“ Variante des Prinzips „8 
Gate-Ausgänge“ ist dann das Modul A-149-
2 (nur in Verbindung mit einem A-149-1).

►► Details zum A-152 Voltage Addressed 
T&H / Switch finden Sie im Abschnitt 
5.3.3 ab Seite 202, zum Modul A-149-2 
Digital Random Voltages im Abschnitt 
6.4.3 ab Seite 257.

Technische Daten A-161:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA 
Besonderheiten:	 Der A-161 kann nur zu- 
	 sammen mit einem A-160  
	 betrieben werden (Mon- 
	 tage direkt daneben).
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6.4	 Zufälliges und halb Zufälliges

6.4.1	 Nochmal: A-117 und A-118

Beide Module sind nicht nur praktische Klangerzeuger für „Geräuschhaftes“, 
sondern können auch zufällige Steuerspannungen erzeugen.

Beim A-117 ist das eine zufällige Abfolge 
von Trigger-Impulsen, die in einem einstell­
baren Raster entweder „an“ oder „nicht 
an“ sein können.

Beim A-118 erhalten wir eine zufällig 
schwankende Spannung, die für kontinuier­
liche Steuerungsaufgaben geeignet ist.

Zufallsmodulation

Ein A-118 moduliert ein A-106-6 Filter, das 
eine vorher aufgezeichnete Geräuschquel­
le bearbeitet.

Zufallsmodulation des A-106-6 Filters durch den A-118.

Percussion

Ein A-117 steuert ein „Percussion-Instru­
ment“ aus einem A-140 ADSR, einem Ge­
räusch aus den eigenen „808 Sound Sour­
ces“, einem SEM-Filter und einem VCA.

Der A-117 liefert zufällige Triggersignale (an den A-140 
ADSR) und Audiomaterial (an das A-106-5 SEM Filter).

►► Details zum A-117 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 2.2.1 ab Seite 48, Details zum 
A-118 im Abschnitt 2.2.2 ab Seite 50.
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6.4.2	 A-149-1 Quantized / Stored Random Voltages

Der A-149-1 Quantized / Stored Random Voltages ist ein üppig ausgestatteter 
Zufallsgenerator, der sich an Buchla-Modulen (265 und 266) orientiert.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

Es gibt zwei unterschiedliche Teilmodule: 
Quantized Random Voltages stellt Zufalls­
spannungen bereit, deren Höhe sich inner­
halb eines „Rasters“ bewegt: Das sind dann 
Abstände von 1 V beim Ausgang „n+1“ 
und Abstände von 1/2 V beim Ausgang 2n. 
Das ist beim Ansteuern von VCOs sehr prak­
tisch, da 1 V einen Oktavabstand, 1/12 V 
einen Halbtonabstand bewirkt.

Das zweite Teilmodul, „Stored Random 
Voltages“ kann 256 verschiedene Span­
nungswerte erzeugen, für die die Verteilung 
der Werte manipuliert werden kann - z.B. 
eine Häufung kleiner Werte, Gleichvertei­
lung usw.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV N In: Steuerspannung für die 
Anzahl Rasterungen „N“ (oberes Teil
modul).

(2)	 Clk In: Clock-Eingang zum Triggern 
der nächsten Zufallsspannung (oberes 
Teilmodul). Legen Sie hier das Recht­
ecksignal eines LFOs oder Sequencers 
etc. an.

(3)	 CV D In: Steuerspannung für die Form 
der Zufallsverteilung (unteres Teilmo­
dul).

(4)	 Clk In: Clock-Eingang zum Triggern 
der nächsten Zufallsspannung (unte­
res Teilmodul). Auch hier: LFO oder 
Sequencer als Trigger-Quelle.

Ausgänge:

(5)	 n+1: Je nach Reglerstellung von „Man 
N“ werden hier zufällig N+1 verschie­
dene Spannungen im 1 V-Raster 
erzeugt. 

(6)	 2n: Je nach Reglerstellung von „Man 
N“ werden hier zufällig 2 hoch N ver­
schiedene Spannungen im 1/12 V-
Raster erzeugt. 

(7)	 Gleichverteilte Spannung: Ausgabe 
von zufälligen Spannungen, deren 
Höhe gleichverteilt ist (d.h. jeder 
Spannungswert hat die gleiche Chan­
ce „dranzukommen“).

(8)	 Spannung mit einstellbarer Verteilung: 
Hier lässt sich über die Einstellung der 
Verteilung (Regler „Distribution“) noch 
eine Verschiebung der Wahrschein­
lichkeiten für tiefe oder höhere Span­
nungen erzielen.
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Regler / Schalter:

(9)	 CV N: Abschwächer für die Steuer­
spannung an „CV N In“ (oberes Teil­
modul).

(10)	 Man N: Manueller Regler für „N“ mit 
Einfluss auf die Anzahl verschiedener 
Spannungswerte, die das obere Teil
modul erzeugen kann.

(11)	 CV D: Abschwächer für die Steuer­
spannung an „CV D In“ (unteres Teil­
modul).

(12)	 Man D: Manueller Regler für die Form 
der Verteilung für den unteren Aus­
gang des Teilmoduls.

Steuerung des Tonumfangs

Mit „Quantized Random Voltages“ können 
zufällige Tonfolgen erzeugt werden, deren 
Tonumfang über den Parameter „N“ fein 
steuerbar ist. N kann Werte zwischen 1 und 
6 annehmen. Die Anzahl möglicher Okta­
ven beim Ausgang „n+1“ liegt damit zwi­
schen 2 (N=1) und 7 Oktaven (N=6). Für die 
Halbtonschritte aus dem Ausgang 2n gilt:

N:	 Tonumfang:

1	 2 Halbtöne

2	 4 Halbtöne

3	 8 Halbtöne

4	 16 Halbtöne

5	 32 Halbtöne

6	 64 Halbtöne

Glättung mit einem Slew Limiter

Bei Modulation der Eckfrequenz eines Filters 
könnte man eine langsame Taktfrequenz 
wählen, zur Glättung einen A-170 Slew Limi­
ter nachschalten und über die Modulation 
der Verteilung die Wahrscheinlichkeit für 
geöffnetes oder geschlossenes Filter mani­
pulieren.

Ein A-105 wird durch Zufallsspannungen aus dem A-149-2 
gesteuert. Ein Slew Limiter sorgt für „Glättung“.

Synchronisation

Über den Eingang „Clk In“ lässt sich die 
Erzeugung der Zufallsspannungen gut mit 
einem Sequencer o.Ä. synchronisieren.

Ein A-155 Sequencer erzeugt das „Raster“ für zufällige 
Gatesignale aus dem A-149-1.

Auch „Stored Random Voltages“ lässt sich 
über einen unabhängig arbeitenden „Clk 
In“-Eingang synchronisieren, liefert aber im 
Bereich von 0 V bis +5 V feiner aufgelös­
te Zufallsspannungen (256 verschiedene 
Zustände im Vergleich zu den maximal 64 
verschiedenen Zuständen bei den „Quan­
tized Random Voltages“). Auch das lässt 
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sich für interessante mikrotonale Zufallsme­
lodien einsetzen, die Unterscheidung von 
Achtelton-Intervallen wird aber nicht jedem 
leicht fallen.

Technische Daten A-149-1:

Breite:	 12 TE 
Tiefe:	 60 mm 
Strombedarf:	 40 mA

6.4.3	 A-149-2 Digital Random Voltages

(1)

Das Modul A-149-2 Digital Random Volta­
ges ist eine Ergänzung zum A-149-1, ohne 
das es auch nicht betrieben werden kann. 

Die 8 Ausgänge geben zufällige Gatesigna­
le aus, abgeleitet und getaktet (über den 
Eingang „Clk In“) vom „Quantized Random 
Voltages“ Teilmodul im A-149-1. Die Reg­
lerpositionen am A-149-1 haben allerdings 
keinen Einfluss auf die Erzeugung der zufäl­
ligen Signale, entscheidend ist nur der Trig­
ger am Eingang „Clk In“, der zur nächsten 
Zufallskombination weiterschaltet.

Technische Daten A-149-2:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 35 mm 
Strombedarf:	 40 mA 
Besonderheiten:	 Der A-149-2 kann nur  
	 zusammen mit einem  
	 A-149-1 betrieben wer- 
	 den (Montage direkt  
	 daneben).

Bedienelemente

Ausgänge:

(1)	 8 Ausgänge, die zufällig von 0 V zu 
12 V wechseln können.

Zufällige Gates

Standardeinsatz für dieses Modul ist die 
Erzeugung zufälliger (aber getakteter) 
Gatesignale zum Ansteuern von Hüllkur­
vengeneratoren für zufällige und komplexe 
rhythmische Muster. Der A-149-2 ist dabei 
in gewisser Weisevergleichbar mit 8 unab­
hängigen, aber synchron getakteten A-117 
Digital Noise Generators. 

Geräusche

Eine „normale“ Sequenz kann mit zufäl­
ligen, aber taktsynchronen Geräuschen 
angereichert werden, die vom A-149-2 
getriggert werden.
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Zufällige Gatesignale aus dem A-149-2 steuern vier Decay-Generatoren im A-142-2.

6.4.4	 A-148 Dual Sample & Hold / Track & Hold

Das A-148 Dual Sample & Hold / Track & Hold beherrscht mit seinen beiden iden-
tischen Teilmodulen verschiedene Arten des „Festhaltens“ von Eingangs-Span-
nungen. Ein kleines, aber eigentlich unverzichtbares Hilfsmittel.

Beim Sample & Hold wird die Spannung am 
Eingang zum Zeitpunkt eines Triggersignals 
festgehalten und permanent am Ausgang 
wiedergegeben - bis mit einem nächsten 
Triggersignal erneut das Eingangssignal 
gemessen und ab da als neue Spannung 
neu ausgegeben wird.

Track & Hold arbeitet ähnlich, reicht aber 
das Eingangssignal während der Dauer des 
Trigger- / Gatesignals 1:1 an den Ausgang 
durch. Erst danach arbeitet es wie ein S&H, 
gibt also die zuletzt gemessene Spannung 
konstant am Ausgang aus. Beide Teilmodu­
le können mit Jumpern zwischen S&H und 
T&H umgestellt werden, werkseitig ist das 
obere Teilmodul als S&H, das untere als T&H 
konfiguriert.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Trig. In: Eingang für ein Trigger- / 
Gatesignal. Beim S&H wird die zum 
Zeitpunkt des Triggers an „Smp. In“ 
anliegende Spannung gemessen 
und bis zum nächsten Trigger am 
Ausgang „S&H Out“ ausgegeben. 
Bei T&H wird nicht nur die steigende 
Flanke des Trigger- / Gatesignals be­
rücksichtigt, sondern auch die Länge 
bis zur fallenden Flanke (d.h. Rückkehr 
zu 0 V): Während dieser Zeit wird das 
Eingangssignal direkt am Ausgang 
ausgegeben, danach die zuletzt ge­
messene Spannung.

(2)	 Smp. In: Eingang für ein Audiosignal 
oder eine Steuerspannung. Das Signal 
wird gemessen und die abgetastete 
Spannung am Ausgang wiedergege­
ben.
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Ausgänge:

(3)	 S&H Out: Ausgang für die abgetas­
tete Spannung des Eingangs „Smp. 
In“ bzw. bei T&H-Betriebsart Wechsel 
zwischen Original-Eingangssignal und 
zuletzt abgetasteter Spannung.

Technische Daten A-148:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 30 mm 
Strombedarf:	 20 mA

(1)

(2)

(3)

(1)

(2)

(3)

Pseudo-Zufall

Das S&H ist ein beliebtes Werkzeug zur 
Erzeugung von Zufallsspannungen (oder 
auch von Pseudozufallsspannungen): Ein 
Rauschsignal (z.B. vom A-118) wird in größe­
ren Abständen abgetastet und die gemes­
sene Spannung bis zum nächsten Messzeit­
punkt ausgegeben. Ein „echter“ Zufall liegt 
vor, wenn man die Spannung nicht voraus­

berechnen könnte. Das ist beim Einsatz von 
analogen Rauschgeneratoren sicher nicht 
mehr möglich, bei einem schnellen LFO 
als Ausgangsmaterial wäre das aber noch 
theoretisch denkbar.

Zufallsspannungen aus einem Rauschsignal.

Glissandos

Interessant sind aber auch Glissandos, die 
man mit langsam laufenden LFOs oder Hüll­
kurven gewinnen kann. Wenn die Abtast­
frequenz deutlich größer ist als die Frequenz 
des Eingangssignals erhält man einen trep­
penförmigen Verlauf des Ausgangssignals:

Wenn der linke LFO eine deutlich schnellere Frequenz als 
der rechte LFO aufweist, erhält man ein auf- und abstei-
gendes „Glissando“ (d.h. gerasterte Steuerspannung).
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Das lässt sich mit der T&H-Betriebsart noch 
verfeinern: hier kann man zwischen dem 
ursprünglichen Verlauf (Gate mit positiver 

Spannung in „Trig. In“) und dem treppenför­
migen Verlauf (Gate = 0 V) umschalten.

6.4.5	 Nochmal: A-152 Voltage Addressed Track & Hold / Switch

Das Modul A-152 Voltage Addressed Track & Hold / Switch kann neben seiner 
bereits vorgestellten Schaltfunktionen auch als komplexes Track & Hold Modul 
eingesetzt werden.

Die Besonderheit besteht darin, dass nicht 
nur ein einzelner T&H-Ausgang wie beim 
A-148, sondern gleich 8 davon vorliegen.

►► Details zum A-152 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 5.3.3 ab Seite 202.

Polyphone Sequenzen:

Wenn man eine Sequenz aus einem A-155 
so einstellt und quantisiert, dass auch bei 
gleichzeitigem Erklingen der Töne wenig 
Dissonanzen entstehen, kann man diese 
Sequenz „in Teilabschnitten“ auf mehre­
re VCOs (hier im Beispiel 4) verteilen. Ein 
VCO spielt jeweils eine Note der Sequenz 
(„Track“-Phase), bis auf den nächsten um­
geschaltet wird.

Dann spielt dieser weiter und der erste VCO 
hält den zuletzt gespielten Ton („Hold“-
Phase).

Optional kann man ein längeres Gatesignal 
für das Weiterschalten des A-152 ableiten, 

indem man einen geeigneten Frequenz­
teiler für das Clocksignal des Sequencers 
wählt. Dann werden z.B. 2-3 Töne vom glei­
chen VCO gespielt, bevor weitergeschal­
tet wird. Die Länge von Schaltsignal und 
„Pause“ kann mit einem A-162 Dual Trigger 
Delay angepasst werden.

Der A-152 Switch verteilt die Steuerspannungen eines 
Sequencers der Reihe nach auf verschiedene Oszillatoren.
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7	 Merkwürdige, aber hilfreiche Module

Dass Steuerspannungen mit das Wichtigste in einem Modularsystem sind, hatten 
wir bereits betrachtet. LFOs, ADSR-Generatoren und andere nützliche Helfer 
erlauben die Erzeugung sehr lebendiger Klänge. Genauso unverzichtbar sind 
Triggersignale, die Hüllkurven für akustische Ereignisse im Modularsystem starten 
können.

Um die Sache noch etwas komplexer zu 
gestalten, gibt es eine Reihe weiterer Mo­
dule, die Steuerspannungen und Triggersig­
nale – teils drastisch – verändern können.

Für die Steuerspannungen gibt es Tools, die 
aus einem einfachen Steuersignal komple­
xere und interessantere Signale erzeugen 
können.

►► Details finden Sie im Abschnitt 7.1 ab 
Seite 262.

Trigger- und Gatesignale kennen zwar nur 
„An“ oder „Aus“, aber hier besteht die 
Möglichkeit, aus einem Zählvorgang oder 
aus mathematischen Operationen neue 
Trigger / Gates abzuleiten, auch die Länge 
von Gates zu verändern usw.

►► Details finden Sie im Abschnitt 7.2 ab 
Seite 276.
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7.1	 Wie man Steuerspannungen verbiegt

Die hier vorgestellten Module sind so etwas wie „Effektgeräte für Steuerspannun-
gen“, ganz ähnlich wie Effektgeräte für Audiosignale.

Es wird nicht erstaunen, dass man hier zum 
Teil Module findet, die auch für Audiosigna­
le geeignet sind bzw. umgekehrt: Modular­
systeme unterscheiden meist ohnehin nicht 
grundsätzlich zwischen Audio- und Steuer

spannung, von wenigen physikalischen 
Einschränkungen mal abgesehen.

Letztlich ist es bei manchem Gerät Ge­
schmackssache, ob es besser in diesem Ab­
schnitt oder in dem über „Klangverbieger“ 
untergebracht ist.

7.1.1	 A-170 Dual Slew Limiter

Der A-170 Dual Slew Limiter glättet Steuerspannungen - sprunghafte Änderun-
gen werden dabei „verschmiert“.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)(8)

Vor die Frequenzsteuerung eines Oszillators 
geschaltet, bewirkt diese Funktion das be­
kannte „Portamento“, das einen Sprung 
auf der Tastatur in einen Schleifer verwan­
delt.

Die beiden Teilmodule unterscheiden sich, 
der obere Slew Limiter erlaubt lediglich 
einfache Einstellung der Anstiegs- / Ab­
fallzeit und ist für die Steuerung von VCOs 
geeignet, der untere bietet komplexere 
Optionen, ist aber nicht für eine exakte 
Steuerung von VCOs geeignet (ein Span­
nungsabfall durch die spezielle Schaltung 
führt zu „schiefen“ Tönen).

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 In (oberer SL): Eingang für die Steuer
spannung, deren Verlauf geglättet 
werden soll.
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(2)	 In (unterer SL): Eingang für die Steuer
spannung, deren Verlauf geglättet 
werden soll.

Ausgänge:

(3)	 Out (oberer SL): Ausgang für die 
geglättete Steuerspannung. Die stei­
gende / fallende Flanke wird mit zwei 
„Control“-LEDs für negative und positi­
ve Spannungen angezeigt.

(4)	 Out (unterer SL): Ausgang für die ge­
glättete Steuerspannung. Auch hier 
gibt es zwei „Control“-LEDs.

Regler / Schalter:

(5)	 Time (oberer SL): Regler für die Über­
blendungszeit zwischen zwei Span­
nungswerten (ca. 0 bis 10 Sekunden). 
Diese Zeit gilt für ansteigende wie für 
abfallende Spannungen.

(6)	 ▲ (unterer SL): Regler für die Anstiegs­
zeit zwischen zwei Spannungen, ist 
also immer dann relevant, wenn die 
Spannung am Eingang auf einen 
höheren Wert wechselt.

(7)	 ▼ (unterer SL): Regler für die Abfallzeit 
zwischen zwei Spannungen, immer 
dann relevant, wenn die Spannung 
am Eingang auf einen niedrigeren 
Wert wechselt. Mit den beiden Reg­
lern kann aus einem Rechtecksignal 
ein Trapez mit unterschiedlichen Flan­
ken erzeugt werden (AR-Generator).

(8)	 Time Range: Schalter für die Auswahl 
des Zeitbereichs für Anstieg und Ab­
fall. „L“ (low) reicht von 0 bis ca. 0,5 s, 
„M“ (medium) von 0 bis ca. 10 s, „H“ 
(high) von 0 bis einige Minuten.

Die Zeitangaben sind nur grobe Anhalts­
punkte, da die Slew Limiter für größere 
Spannungsdifferenzen länger brauchen.

Amplitudenmodulation

Doepfer selbst schlägt einen sehr interes­
santen Patch vor, der einen zweiten VCO 
zur Amplitudenmodulation des ersten be­
nutzt. Bei Verschiebung der beiden VCO-
Frequenzen (nur ein VCO wird über Slew 
Limiter gesteuert) erhält man im Grunde 
einen Waveshaper:

Der Slew Limiter sorgt dafür, dass einer der beiden VCOs verzögert auf Tonhöhenmodulation reagiert. Während dieser 
Zeit verändert sich das klangliche Ergebnis der Amplitudenmodulation!
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Hardsync

Ähnlich aufgebaut, aber klanglich ganz an­
ders: Hardsync zwischen den beiden VCOs, 

auch hier wird wieder nur ein VCO per Slew 
Limiter angesteuert:

Auch hier verzögert der Slew Limiter die Reaktion eines der beiden VCOs auf die Tonhöhenmodulation.

Mehrere Slew Limiter, unterschiedlich ein-
gestellt

Einen „bombastischen“ Klang bekommt 
man, wenn man über mehrere A-170 mit 

leicht unterschiedlichen Einstellungen meh­
rere VCOs steuert:

Zwei A-110 VCOs werden über zwei verschiedene A-170 Slew Limiter gesteuert - bei unterschiedlichen Einstellungen der 
Slew Limiter „driftet“ der Klang auseinander, um am Ende wieder einen gemeinsamen Ton zu finden.

AR-Generator

Wenn Sie mal zu wenig Hüllkurvengenerato­
ren haben, erzeugen Sie mit Hilfe des Gate

signals (von Tastatur oder Sequencer z.B.) 
und dem unteren Teilmodul eine einfache, 
aber brauchbare Attack-Release-Hüllkurve.
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Der A-170 Slew Limiter erzeugt hier eine (periodische, weil 
durch den LFO gesteuerte) AR-Hüllkurve.

Pufferverstärker für ältere Baureihen

Ältere Module vor Mai 2009 sollten auch 
beim oberen Slew Limiter einen Pufferver­
stärker (A-185-1 oder A-185-2) zwischen 
A-170 und VCO schalten. Die neueren 
Baureihen (Aufdruck „Version 2“ auf der 
Platine) haben einen integrierten Pufferver­
stärker.

Technische Daten A-170:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA

7.1.2	 A-171 VC Slew Limiter

Der A-171 Voltage Controlled Slew Limiter ist die spannungsgesteuerte Variante 
des (oberen) A-170 Slew Limiters.

Beim Einsatz für das Portamento von Oszil­
latoren sollte ein Pufferverstärker (A-185-1 
oder A-185-2) zwischen A-171 und VCO 
geschaltet werden.

Die Ausstattung mit Steuerspannungsein­
gängen etc. ist vergleichsweise üppig aus­
gefallen, so dass das Modul 8 TE benötigt.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 CV1: Steuerspannungseingang für die 
Zeit, in der zwischen zwei verschiede­
nen Spannungswerten überblendet 
werden soll (ohne Abschwächer).

(2)	 CV2: Wie „CV1“, aber mit Abschwä­
cher „CV2“.

(3)	 Sign. In: Eingang für die Steuerspan­
nung, deren Verlauf geglättet werden 

soll. Die Buchse ist als „Mini-Multiple“ 
mit einer zweiten Buchse verbunden, 
von der das Originalsignal vor der Ver­
arbeitung abgegriffen werden kann.

Ausgänge:

(4)	 Out: Ausgang für die geglättete 
Steuerspannung. Die steigende / 
fallende Flanke wird mit zwei LEDs für 
negative und positive Spannungen 
angezeigt.

Regler / Schalter:

(5)	 Rate: Regler für die Zeit, in der zwi­
schen zwei verschiedenen Span­
nungswerten überblendet werden 
soll.

(6)	 CV2: Abschwächer für den Steuer­
spannungseingang „CV2“.
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(1)

(2)

(4)

(5)

(6)

(3)

Sequencergesteuertes Portamento

Die Gate-Spur des A-155 Sequencers lässt 
sich zusammen mit dem Abschwächer für 

„CV2“ gut zur automatischen Portamento-
Steuerung einsetzen. So kann für jeden Ton 
der Sequenz selektiv ein (vorab einstellba­
rer) Portamento-Effekt abgerufen werden.

Der A-155 Sequencer steuert mit der „Gate“-Spur, ob das 
Portamento am A-171 VC Slew Limiter ein- oder ausge-
schaltet wird. Das Ausmaß (Dauer) des Portamentos wird 
mit dem „CV2“-Regler eingestellt.

Technische Daten A-171:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA

7.1.3	 A-175 Dual Voltage Inverter

Dieses extrem einfache Modul gehört zur obligatorischen Ausstattung der meis-
ten Modulsysteme.

Die beiden Teilmodule sind identisch auf­
gebaut und verfügen neben Ein- und Aus­
gang über keine weiteren Bedienelemente.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 In: Eingang für das Audiosignal oder 
die Steuerspannung, die invertiert 

werden soll. Der Eingang ist als „Mini-
Multiple mit einer zweiten Buchse 
verbunden, von der das Originalsignal 
vor der Invertierung abgegriffen wer­
den kann.

Ausgänge:

(2)	 Inv. Out: Ausgang für das invertierte 
Eingangssignal: +5 V wird hier zu -5 V 
und umgekehrt.
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(2)

(1)

(2)

(1)

Technische Daten A-175:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 35 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Invertierter Sägezahn (LFO)

Manche LFOs bieten keinen invertierten 
Sägezahn an. Hier kann leicht mit einem 
A-175 Abhilfe geschaffen werden:

Das Sägezahnsignal aus dem A-143-3 LFO wird mit dem 
A-175 invertiert, so dass nun auch eine fallende Flanke zur 
Verfügung steht.

Invertierte Tastatur

Joe Zawinul hatte manchmal die Tastatur 
für seinen ARP 2600 umgekehrt gepolt, so 
dass die tiefen Töne auf der Tastatur oben 
lagen und die hohen unten. Das lässt sich 
mit einem A-175 schön nachempfinden.

Die Steuerspannung aus einer Tastatur lässt sich mit einem A-175 invertieren. Zwischen Inverter und VCO ist noch ein 
Offsetgenerator (A-183-2) erforderlich: Er fügt eine konstante Spannung hinzu, so dass auch „hohe Tasten“ nicht negative 
Spannungen verursachen (mit denen der VCO nicht viel anfangen kann), sondern mindestens 0 Volt.
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7.1.4	 A-167 Analog Comparator / Subtraktor / Offset Generator

Der A-167 Analog Comparator kann Spannungen miteinander vergleichen und 
dabei ein Gatesignal erzeugen.

(1)

(2)

(3)

(4) (5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Die Möglichkeiten sind vielfältig: Vergleich 
zweier externer Spannungen, Vergleich 
einer Spannung (normal oder invertiert) mit 
einem positiven oder negativen Schwell­
wert, Vergleich der Differenz zweier exter­
ner Spannungen mit einem Schwellwert.

Dabei geht das Modul ganz einfach „ma­
thematisch“ vor: Die beiden Eingangssig­
nale (jeweils nach Bedarf abgeschwächt) 
werden voneinander subtrahiert und die 
manuelle Offsetspannung zum Ergebnis 
addiert. Wenn die Summe größer als 0 V ist, 
dann wird ein positives Gatesignal erzeugt, 
sonst nicht. Alles klar?

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 +In: Eingang für ein Audiosignal oder 
eine Steuerspannung. Vor der weite­
ren Verarbeitung wird das Signal mit 
dem „+In“-Regler abgeschwächt.

(2)	 -In: Eingang für ein Audiosignal oder 
eine Steuerspannung. Vor der weite­
ren Verarbeitung wird das Signal mit 
dem „+In“-Regler abgeschwächt. Das 
Signal wird dann intern invertiert (d.h. 
von einem Signal an „+In“ bzw. einer 
Offsetspannung subtrahiert).

Ausgänge:

(3)	 Analog Sum: Ausgang für die Summe 
aus dem abgeschwächten Signal von 
„+In“, dem abgeschwächten und 
invertierten Signal von „-In“ und der 
Offsetspannung (die positiv oder ne­
gativ sein kann).

(4)	 Cmp. Out: Gateausgang, der eine 
positive Spannung ausgibt, sobald die 
interne Summe (siehe zuvor bei „Ana­
log Sum“) größer als 0 V ist. Das Gate­
signal ist 0 V, wenn die interne Summe 
kleiner oder gleich 0 V ist.

(5)	 Inv. Cmp. Out: Invertiertes Gatesignal 
(d.h. positiv, wenn „Cmp. Out“ = 0 V, 
0, wenn „Cmp. Out“ positiv ist).

Regler / Schalter:

(6)	 +In: Abschwächer für den Eingang 
„+In“.

(7)	 -In: Abschwächer für den Eingang 
„-In“.
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(8)	 Offs.: Regler für eine Offsetspannung, 
die zu den externen Spannungen 
addiert wird. Links von der „12 Uhr“-
Position wird eine negative Spannung 
erzeugt. Der Reglerbereich reicht von 
ca. -10 V bis ca. +10 V.

(9)	 Gap: Hier kann eingestellt werden, 
wie weit die Spannung der internen 
Summe von 0 V abweichen muss, 
damit das Gatesignal sowohl ein- als 
auch ausgeschaltet wird. In der Regel 
wird damit also später ein- und ausge­
schaltet, bei asymmetrischen internen 
Summensignalen kann es aber auch 
zu einer Veränderung der Länge des 
Gatesignals kommen. Bei Reglerstel­
lung „0“ erfolgen alle Schaltvorgänge 
bei 0 V.

Ein ADSR als „LFO“

Das Modul A-143-1 (Complex Envelope) 
macht es uns vor: Mit Hilfe eines Kompara­
tors lässt sich aus jedem Hüllkurvengene­
rator während der Ausklingphase (Decay 
oder Release) ein neuer Trigger erzeugen, 
der dann wieder zum Re-Triggern des Hüll­
kurvengenerators eingesetzt werden kann. 
Aus einem ADSR-Generator ist so ein LFO 
mit sehr variabler Schwingungsform gewor­
den!

Die Einstellung eines ADSR-LFOs erfordert 
ein wenig Fingerspitzengefühl, hilfreich 
dabei ist die Verwendung des invertierten 
Gateausgangs „Inv. Cmp. Out“ in Verbin­
dung mit einem Trigger Delay. Der A-167 
erzeugt ein Gate- / Triggersignal beim Errei­
chen einer niedrigen Spannung (Release-
Phase) des ADSR, würde aber - direkt als 

Gate für den A-140 eingesetzt - bald wieder 
ausschalten, da in der Attack-Phase die 
Spannung wieder erhöht wird. Das A-162 
Trigger Delay kann aber ein Gate mit fest 
definierter Länge erzeugen, das dann die 
Hüllkurve komplett durchfahren lässt.

Ein A-140 ADSR im „LFO-Modus“ - mit A-167 Comparator 
und A-162 Trigger Delay zur Steuerung.

Offsetgenerator

Das Modul kann auch als Offsetgenerator 
verwendet werden: Die interne Offsetspan­
nung steht am Ausgang „Analog Sum“ zur 
Verfügung, bei Bedarf kann eine externe 
Spannung hinzugefügt (Eingang „+In“) 
oder abgezogen (Eingang „-In“) werden.

Technische Daten A-167:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA
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7.1.5	 A-172 Maximum / Minimum Selector

Der A-172 Maximum / Minimum Selector erzeugt bei vielen „Modularisten“ erst 
einmal Ratlosigkeit.

Allzu „mathematisch“ oder „verkopft“ mag 
ein Modul erscheinen, das aus bis zu vier 
Eingangssignalen sowohl die jeweils maxi­
male, als auch die jeweils minimale Span­
nung heraussucht und zur Verfügung stellt.

Tatsächlich ist das Modul ein überraschend 
einfach zu handhabendes Werkzeug für 
Steuerspannungen und Audiosignale.

Bedienelemente

(2)

(3)

(1)

Eingänge:

(1)	 In 1 bis 4: Eingänge für Audiosignale 
oder Steuerspannungen. Beim Einsatz 
als Clipper / Waveshaper ist durchaus 
auch eine Kombination von Audio 

und Steuerspannungen möglich und 
klanglich interessant.

Ausgänge:

(2)	 Max. Out: An diesem Ausgang wird 
die jeweils maximale Spannung aus 
den bis zu vier Eingangssignalen 
ausgegeben. Positive und negative 
Ausgangsspannungen werden mit 
zwei LEDs über der Ausgangsbuchse 
angezeigt.

(3)	 Min. Out: An diesem Ausgang wird die 
jeweils minimale Spannung aus den 
bis zu vier Eingangssignalen ausgege­
ben. Auch hier zeigen zwei LEDs die 
Ausgangsspannung an.

Komplexe Steuerspannungen

Aus einigen nicht zueinander synchronen 
LFO-Signalen kann man sehr einfach eine 
höchst komplexe Steuerspannung gewin­
nen, die weniger „vorhersehbar“ ist, als eine 
bloße Mischung der Spannungen.

Erzeugung komplexer Modulationssignale - selbstverständ-
lich ist der Ausgang „Min Out“ genauso interessant und 
musikalisch brauchbar!
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Begrenzung zufälliger Tonfolgen

Für Melodien aus Zufallsgeneratoren kann 
man den Tonumfang einer zufälligen Ton­
folge sehr gut nach oben oder unten be­
grenzen, indem man zusätzlich zur für die 
Melodie zuständigen Steuerspannung eine 
konstante Spannung von einem Offset
generator einführt, und dann den „Max. 
Out“ (Begrenzung nach unten: die konstan­
te Steuerspannung aus dem Offsetgenera­
tor kann nicht mehr unterschritten werden) 
oder „Min. Out“ (Begrenzung nach oben) 
verwendet.

Begrenzung von Zufallsspannungen nach unten mit Hilfe 
eines A-183-2 Offsetgenerators, der eine minimale Span-
nung vorgibt.

Paralleler Einsatz von Max und Min

Bereits ein Sinus, der gemeinsam mit einer 
manuell gesteuerten Offsetspannung verar­
beitet wird, erzeugt interessante, gegenläu­
fige Muster, die sich gut für Stereoverarbei­
tung eignen.

Wird nun noch ein weiteres Signal - z.B. 
eine Hüllkurve hinzugefügt, erhält man auf 
anderen Wegen kaum erzielbare Resultate. 
Die Hüllkurve sollte mit negativem Offset 
von ca. 4 V versehen werden.

►► Beispiele zum Einsatz des A-172 als 
Waveshaper für Audiosignale finden Sie 
in Abschnitt 4.1.5 ab Seite 139.

Technische Daten A-172:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 30 mm 
Strombedarf:	 10 mA

Feinjustierung mit dem A-129 / 3

Dem Modul lässt sich für Steuerspannungen 
ein A-129 / 3 Slew Limiter / Attenuator / 
Offset Generator vorschalten.

►► Details zum A-129 / 3 Slew Limiter / At­
tenuator / Offset Generator finden Sie 
im Abschnitt 3.5.2 ab Seite 115.

Ein A-172 Max / Min steuert zwei LPGs. Die eigentlichen Modulationssignale, deren Maximum und Minimum eingesetzt 
wird, können durch einen mehrfachen Abschwächer wie den A-129 / 3 feinfühlig justiert werden.
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7.1.6	 A-144 Morphing Controller

Der A-144 Morphing Controller ist dafür prädestiniert, gemeinsam mit einem 
A-135 Voltage Controlled Mixer eingesetzt zu werden.

In dieser Kombination kann man vier Audio­
signale der Reihe nach spannungsgesteu­
ert überblenden.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(2)

(2)

(2)

Eingänge:

(1)	 CV In: Eingang für eine Steuerspan­
nung zur Erzeugung der vier Aus­
gangsspannungen an „Out 1“ bis 
„Out 4“ (mit Abschwächer „CV“).

Ausgänge:

(2)	 Out 1 bis 4: Ausgänge für vier ver­
schiedene Steuerspannungen, die 

jeweils in bestimmter Abhängigkeit zur 
anliegenden Steuerspannung an „CV 
In“ bzw. dem Regler „Man. Morph“ 
stehen.

Regler / Schalter:

(3)	 CV: Abschwächer für den Steuerspan­
nungseingang „CV In“.

(4)	 Man. Morph: Manuelle Einstellung der 
„Morphingposition“, d.h. der spezifi­
schen Mischung der vier Ausgangs­
steuerspannungen.

Morphen

Das Prinzip des Morphing Controllers ist ein­
fach: Abhängig vom Regler „Man. Morph“ 
oder einer Steuerspannung erzeugen die 
vier Ausgänge ansteigende und dann fal­
lende Steuerspannungen. Zuerst steigt die 
Spannung an „Out 1“ an, um dann wieder 
auf 0 V zurückzufallen. Während der fallen­
den Flanke steigt die Spannung an „Out 2“ 
an - sie erreicht ihr Maximum, wenn „Out 1“ 
bei 0 V angekommen ist. 

Analog geht es mit den restlichen Ausgän­
gen weiter, bis am Ende wieder alle vier 
Ausgänge auf 0 V stehen. Damit lassen 
sich vier lineare VCAs steuern, so dass sie 
in Summe gemischt zuerst das erste Ein­
gangssignal einblenden, dann zum zweiten 
Audiosignal überblenden, zum dritten und 
schließlich vierten, das am Ende wieder 
ausgeblendet wird. Der VC Mixer verfügt 
über 4 solche VCAs, einen Mischer, Ab­
schwächer usw. was die Angelegenheit 
sehr komfortabel - aber mit 22 TE leider im 
Rack wenig „platzsparend“ macht.

Alternativ kann man sich mit vier linearen 
VCAs und einem Mischer behelfen. Das ist 
aber nur bei den eher „spartanisch“ aus­
gestatteten A-132-1 platzsparender - dafür 
kann man damit dann aber auch zwischen 
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vier verschiedenen Steuerspannungsquel­
len „morphen“ (der A-135 ist nur für Audio
signale geeignet).

Steuerung durch einen Sequencer

Das Morphing muss ja nicht unbedingt nur 
ein weicher Übergang „A-B-C-D“ sein, son­
dern kann auch sprunghaft angesteuert 
werden. Hier kann z.B. ein A-155 Sequencer 
die Steuerspannung liefern.

Ein A-155 Sequencer steuert über den A-144 Morph Controller das Mischungsverhältnis der vier Audiosignale.

Panning / Quadrophonie

An Stelle von vier Eingangssignalen ist 
beim Einsatz von vier linearen VCAs auch 
ein Panning für ein Quadrophonie-Setup 
denkbar: ein Audiosignal wird über einen 

Verteiler an alle 4 VCAs gesendet, die vier 
Lautsprecher versorgen. Nachteil: Es sind 
nur immer je 2 Lautsprecher gleichzeitig an­
steuerbar (das Signal ist nie „in der Mitte“), 
es gibt zudem keine Mischung zwischen 
dem letzten und dem ersten Lautsprecher.

Vier VCAs (A-132-3) mit vier separaten Audioausgängen werden durch den A-144 Morphing Controller gesteuert. Alle 
VCAs verstärken dasselbe Eingangssignal (hier über A-182 Switched Multiples verteilt).
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Technische Daten A-144:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 30 mA

Der Morph Controller als „Obertongenera-
tor“

Wenn man die Dreieck-, Sinus- oder Säge­
zahnschwingung eines VCOs als Steuer
spannung einsetzt, erhält man einen 
interessanten „Obertongenerator“, der 
Dreieckschwingungen (bzw. Varianten 
davon) erzeugt. Der A-144 als ungewöhnlicher „Waveshaper“. An Stelle 

des A-138b kann natürlich auch ein A-138c Polarizing 
Mixer eingesetzt werden, der dann über die invertierten 
Schwingungsformen noch zusätzliche Variationsmöglich-
keiten bietet.

7.1.7	 Waveshaper und weitere Module

Auch unter den „klassischen Audioprozessoren“ finden sich einige sehr lohnende 
Module, die auch Steuerspannungen verändern können. Selbst im Vocoder wird 
man fündig ...

Waveshaper

Interessant sind insbesondere die Wavesha­
per / -multiplier: A-116, A-136, A-137-1 und 
A-137-2. Sie können aus einem einfachen 
LFO-Signal höchst komplexe Schwingungs­
formen zaubern, die sich bestens für Modu­
lationen bei Drones und Effekten eignen. 
Wie beim Audio-Einsatz gilt auch hier, dass 
die Waveshaper nur wenig mit Rechteck 
/ Puls als Eingangsmaterial anfangen kön­
nen.

►► Details zum den Waveshapern (inkl. Be­
schreibung der Bedienelemente) finden 
Sie im Abschnitt 4.1 ab Seite 130.

Quantizer

Der A-156 Dual Quantizer wird meist zur 
Erzeugung von Steuerspannungen für VCOs 
eingesetzt. Aber auch bei Filtern (wenn sie 
denn halbwegs gut auf 1 V / Oktave kalib­
riert sind) ist der Einsatz lohnend. Man kann 
z.B. eine Zufallsspannung quantisieren und 
ein Filter damit „tonal“ modulieren - der 
Effekt wird bei steigender Selbstresonanz 
sehr deutlich, ist aber auch schon davor 
wirkungsvoll.

►► Details zum A-156 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 6.3.3 ab Seite 249.
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Eine gemeinsame Steuerspannung moduliert sowohl VCO als auch VCF der A-111-5 Synthesizer Voice. Allerdings wird 
die Steuerspannung noch mit dem A-156 quantisiert, bevor sie das Filter erreicht: So kann man zu einer (chromatischen) 
Melodie des Oszillators beim Filter nur die Töne des jeweils nächsten Dur- oder Moll-Dreiklangs erklingen lassen. (Wenn 
sich A-111-5 und A-185-2 auf dem gleichen Bus befinden, ist das Verbindungskabel zum VCO nicht erforderlich und auch 
nicht sinnvoll.)

Vocoder Slew Limiter

In die Reihe der Slew Limiter (A-170, A-171) 
gehört der A-129 / 3 natürlich noch dazu. 
Um als Slew Limiter (5 Kanäle, mit synchro­
ner Steuerung) genutzt zu werden, ist zu­

sätzlich der A-129 / 4 Slew Limiter Controller 
erforderlich.

►► Details zum A-129 / 3 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 3.5.2 ab Seite 115.
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7.2	 Was man mit Triggern alles triggern kann

Die folgenden Module sind alle in der Lage, Gates und / oder Trigger zu bearbei-
ten und transformiert wieder auszugeben.

Eine solche Transformation kann eine Ver­
zögerung sein (A-162), Umwandlung von 
Triggern in (längere) Gatesignale (A-162, 
A-142) oder umgekehrt (A-165), eine logi­
sche Kombination von Gatesignalen oder 
Triggern (A-166, A-186-1), oder einfach eine 
Umkehrung von „an“ und „aus“ bei Gate
signalen (A-165, A-166).

Der A-167 Analog Comparator wurde be­
reits bei den Modulen für Steuerspannun­

gen vorgestellt, er kann aus „normalen“ 
Steuerspannungen Gatesignale erzeugen. 
Ebenso wäre hier das Modul A-119 External 
Input / Envelope Follower zu nennen: es er­
zeugt aus einem Audiosignal nicht nur eine 
Hüllkurve, sondern auch ein Gatesignal.

►► Details zum A-167 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 7.1.4 ab Seite 268, Details zum 
A-119 im Abschnitt 2.1.5 ab Seite 45.

7.2.1	 A-162 Dual Trigger Delay

Das A-162 Dual Trigger Delay kann Triggersignale verzögern und mit einstellbarer 
Dauer als Gatesignal wieder ausgeben.

Das Modul verfügt über zwei identische 
Teilmodule mit dieser Funktionalität.

„Trigger“ oder „Gate“ ist eigentlich nur eine 
Frage, welche Teile eines Rechtecksignals 
verwendet werden: Die aufsteigende Flan­
ke beim Trigger oder sowohl aufsteigende, 
als auch absteigende Flanke (und damit 
die Dauer des Signals) beim Gate.

Bedienelemente

Eingänge (für jedes Teilmodul):

(1)	 In: Eingang für Triggersignale. Für das 
Signal am Ausgang „Out“ ist die Dau­
er des Eingangssignals unerheblich.

Ausgänge (für jedes Teilmodul):

(2)	 Out: Ausgang für das Gatesignal. Ver­
zögerung und Dauer werden durch 

die Regler „Del.“ und „Len.“ einge­
stellt. Eine LED unter der Ausgangs­
buchse zeigt dieses Gatesignal an.

Regler / Schalter (für jedes Teilmodul):

(3)	 Del.: Regler für die Verzögerung des 
Gatesignals (Bereich ca. 2 ms bis 10 s) 
am Ausgang „Out“.

(4)	 Len.: Regler für die Länge des Gate 
Signals (ebenfalls im Bereich zwischen 
ca. 2 ms und 10 s) am Ausgang „Out“.

Delay für Hüllkurven (DADSR)

Manche Hüllkurvengeneratoren haben 
noch einen „Delay“-Parameter (z.B. die 
„Envelope 1“ beim Korg MS-20), der die 
Hüllkurve verzögert einschwingen lässt. Das 
lässt sich mit dem A-162 gut realisieren.
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Allerdings geht dabei die ursprüngliche 
Länge des Gates verloren und muss manu­
ell am Trigger Delay eingestellt werden.

Ein DADSR-Hüllkurvengenerator (ADSR mit Delay) kann mit 
einem A-162 Trigger Delay und einem A-140 ADSR erzeugt 
werden.

(1)

(2)

(3)

(4)

(1)

(2)

(3)

(4)

Rhythmische Variationen mit einem Se-
quencer

Für ungewöhnliche rhythmische Abläufe 
kann man einen langsam getakteten A-155 
Sequencer mit beiden Trigger Delays ver­
binden und die produzierten Gatesignale 
mit einem A-186-1 OR-Combiner verbinden.

►► Ein Patch dazu finden Sie im Abschnitt 
7.2.4 ab Seite 282.

Umwandeln von Triggern in Gates

Manchmal benötigt man aber auch ganz 
schlicht ein Hilfsmittel, um einen extrem 
kurzen Trigger (beispielsweise aus dem 
Ausgang „+/- Out“ eines A-165 Trigger 
Modifiers) zu einem „normalen“ Gate um­
zuwandeln, das auch in der Lage ist, die 
Attack-Phase eines ADSR-Generators zu 
halten.

Die sehr kurzen Triggersignale aus dem A-165 Trigger Modi-
fier werden mit dem A-162 Trigger Delay in „brauchbare“ 
Gatesignale umgewandelt.

Technische Daten A-162:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 40 mA
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7.2.2	 A-165 Dual Trigger Inverter / Modifier

Der A-165 Dual Trigger Inverter / Modifier ist ein praktisches kleines Modul, mit 
dem man Trigger und Gates invertieren kann.

Dabei werden in zwei identischen Teilmo­
dulen „An“ und „Aus“ einfach vertauscht, 
das invertierte Signal ist keine negative 
Spannung, sondern wieder ein „normales“ 
Gatesignal.

Zusätzlich kann aus der steigenden und 
aus der fallenden Flanke eines Gates je ein 
Trigger gewonnen werden. Das funktioniert 
auch mit Audiomaterial und erzeugt sehr 
interessante Ergebnisse!

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(1)

(1)

(2)

(3)

(1)

Eingänge (für jedes Teilmodul):

(1)	 In: Eingang für Trigger- oder Gate
signale. Der Eingang ist mit einer zwei­

ten Buchse als „Mini-Multiple“ ausge­
legt, so dass das Originalsignal noch 
einmal abgegriffen werden kann.

Ausgänge (für jedes Teilmodul):

(2)	 Inv. Out: Ausgang für das invertierte 
Gatesignal. Bei positiver Spannung 
(d.h. Gate / Trigger „An“ an der Ein­
gangsbuchse) wird hier 0 V ausgege­
ben, bei 0 V an der Eingangsbuchse 
wird hier eine positive Spannung aus­
gegeben, die als Gate oder Trigger 
nutzbar ist.

(3)	 +/- Out: Ausgang für Triggersignale 
(ca. 50 ms), die jeweils bei steigender 
und bei fallender Flanke des Ein­
gangssignals erzeugt werden.

Technische Daten A-165:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 35 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Verdoppelung des Clocksignals

Über eine A-155 Sequenz, die bereits die 8 
Schritte voll ausnutzt (z.B. Bassdrum auf 1, 
5 und 8, Snare auf 3 usw.) soll eine doppelt 
so schnelle Hihat (Sechzehntel) gelegt wer­
den. Eine Verdoppelung der Sequencer
geschwindigkeit würde den Takt halbieren, 
also wird mit Hilfe eines A-165 das Clocksig­
nal des Sequencers verdoppelt und für die 
Hihat verwendet.

►► Einen Patch für einen „swingenden“ 
Sequencer mit dem A-165 und einem 
A-146 LFO finden Sie im Abschnitt 6.1.4 
ab Seite 224.
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Bei steigenden und fallenden Flanken der Gatesignale 

aus dem Sequencer werden jeweils Trigger erzeugt.

Töne beim Loslassen einer Taste

Mit dem invertierten Gate kann man zwei 
unterschiedliche „Stimmen“ des Modular­
systems bei gedrückter und bei losgelasse­
ner Taste starten (die Stimme bei losgelasse­
ner Taste z.B. 2 Oktaven tiefer und klanglich 
etwas anders).

Der A-165 Trigger Modifier erzeugt ein invertiertes Gatesignal beim Loslassen einer Taste (oder einer vergleichbaren Quel-
le für Gatesignale). Das invertierte Gate wird zur Steuerung einer zweiten A-111-5 Mini Synthesizer Voice verwendet.

7.2.3	 A-166 Dual Logic Module

Das A-166 Dual Logic Module stellt mit zwei identischen Teilmodulen bzw. zusätz-
lich zwei identischen Invertern grundlegende logische Verknüpfungen zur Verfü-
gung.

Die A-166 Inverter sind keine Spannungs-
Inverter (wie etwa der A-175 oder Polarisie­
rer), sondern logische Inverter, die „Gate 
an“ in „Gate aus“ umwandeln und umge­
kehrt. Bei einem Spannungsinverter müss­

te man hier noch jeweils eine konstante 
Offsetspannung in Höhe eines Gatesignals 
hinzufügen, um das gleiche Ergebnis zu 
erhalten.
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Die Logik-Module besitzen je drei Eingänge, 
die aber nicht alle verwendet werden müs­
sen, da die Eingänge intern vorverkabelt 
sind (Schaltbuchsen).

Bedienelemente

Eingänge (für jedes Logik- bzw. Inverter- 
Teilmodul):

(1)	 Eingang 1 bis 3 des Logik-Teilmoduls: 
Die Trigger- / Gate-Eingänge werden 
mit den drei logischen Funktionen 
„AND“, „OR“ und „XOR“ verknüpft, 
das Ergebnis liegt an der jeweiligen 
Ausgangsbuchse als Gatesignal an.

(2)	 Eingang des Inverter-Teilmoduls: Die 
hier angelegten Trigger- / Gatesignale 
werden logisch invertiert.

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(1)

(1)

Ausgänge (für jedes Logik- bzw. Inverter- 
Teilmodul):

(3)	 AND: Hier wird ein Gatesignal aus­
gegeben, wenn an sämtlichen ver­
wendeten Eingängen ein Gatesignal 
anliegt. An jedem Ausgang befindet 
sich eine LED, die den Status des je­
weiligen Ausgangs anzeigt.

(4)	 OR: Hier wird ein Gatesignal ausge­
geben, wenn an mindestens einem 
verwendeten Eingang ein Gatesignal 
anliegt.

(5)	 XOR: Hier wird ein Gatesignal ausge­
geben, wenn an mindestens einem, 
aber nicht an allen verwendeten 
Eingängen ein Gatesignal anliegt - 
„exklusives Oder“.

(6)	 INV: Hier wird ein Gatesignal ausge­
geben, wenn am Eingang kein Gate­
signal anliegt und umgekehrt.

Auswirkungen der Schaltbuchsen

Es ist jeweils die 2. mit der 1. bzw. die 3. 
mit der 2. Buchse intern vorverkabelt. Die 
Verbindung wird nur über Einstecken eines 
Steckers unterbrochen.

Wenn man nur die erste Buchse verwen­
det, verhalten sich die beiden anderen 
Buchsen wie die erste. Wenn man der Kürze 
halber für „Gate an“ 1 und für „Gate aus“ 0 
schreibt, gibt es dabei für die Buchsen fol­
gende Zustände: 0,0,0 und 1,1,1.

Bei Verwendung der ersten und zweiten 
Buchse verhalten sich 2. und 3. Buchse 
immer gleich, wir haben folgende mögli­
che Zustände: 1,1,1, 1,0,0, 0,1,1 und 0,0,0. 
Wichtig dabei ist, dass sich die logischen 
Ausgänge bei diesen Kombinationen ganz 
genau so verhalten, als gäbe es nur die 
ersten beiden Eingänge (d.h. es finden die 
richtigen logischen Verknüpfungen statt).
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Logik-Tabelle bei zwei Eingängen

Eingänge	 Ausgänge

0,0	 AND=0, OR=0, XOR=0

0,1	 AND=0, OR=1, XOR=1

1,0	 AND=0, OR=1, XOR=1

1,1	 AND=1, OR=1, XOR=0

Die logisch invertierten Funktionen NAND, 
NOR, NEXOR erhält man durch Verbindung 
des jeweiligen Logik-Ausganges mit einem 
der Inverter-Eingänge. Hier wird aus jeder 
„1“ eine „0“ und umgekehrt.

Logik-Tabelle bei drei Eingängen

Eingänge	 Ausgänge

0,0,0	 AND=0, OR=0, XOR=0

0,0,1	 AND=0, OR=1, XOR=1

0,1,0	 AND=0, OR=1, XOR=1

0,1,1	 AND=0, OR=1, XOR=1

1,0,0	 AND=0, OR=1, XOR=1

1,0,1	 AND=0, OR=1, XOR=1

1,1,0	 AND=0, OR=1, XOR=1

1,1,1	 AND=1, OR=1, XOR=0

Wie man sieht, unterscheiden sich viele 
der Eingangs-Zustände gar nicht bei den 
Ausgängen, es gibt auch hier eigentlich 
nur 3 Varianten: nirgendwo ein Gate - alle 
Ausgänge auf 0. Gates teilweise an, teil­
weise nicht - AND ist aus, OR und XOR sind 
an. Alle Gates positiv - AND ist an, OR ist an, 
XOR ist aus.

OR: Gate / Trigger Combiner

Das Modul kann mit der OR-Funktion bis 
zu drei Gates / Trigger kombinieren. Wenn 
wenigstens ein Gate positiv ist, liegt auch 
am Ausgang ein Gatesignal an.

Für bis zu 7 Gates / Trigger kann das auch 
das Modul A-186-1 übernehmen.

AND: Gated Sequencer

Manchmal soll eine vorbereitete Sequenz 
nur unter bestimmten Bedingungen ablau­
fen, z.B. für eine zusätzliche Stimme, die 2 
Oktaven tiefer liegt, aber nicht immer mit­
laufen soll. Dafür kann man die Gatesignale 
aus dem A-155 mit einer AND-Funktion z.B. 
mit einem Ribbon Controller verbinden. 
Eine Ausgabe der Sequencer-Gates erfolgt 
dann nur, wenn auch gleichzeitig das ma­
nuelle Gatesignal anliegt.

Mit Hilfe der AND-Verknüpfung bestimmt das manuelle 
Gate aus dem A-198 Ribbon Controller, ob die Trigger / 
Gates aus dem Sequencer weitergegeben werden.

XOR: Gesteuerter Gate-Invertierer

Mit Hilfe der XOR-Funktion kann man die 
Gates (z.B. aus einem A-155 Sequencer) 
„ferngesteuert“ invertieren: dazu kann man 
z.B. den 9 / 16-Ausgang aus dem A-154 
Sequencer Controller einsetzen: bei jedem 
zweiten 8-stufigen Durchlauf werden nun 
„zwischen den Noten“ die invertierten Ga­
tes ausgegeben.

Technische Daten A-166:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 40 mA
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7.2.4	 A-186-1 Gate / Trigger Combiner

Der A-186-1 Gate / Trigger Combiner ist ein recht einfaches, passives Modul. Ein-
zige Funktion: Gate- oder Triggersignale an den 7 Eingängen werden zu einem 
gemeinsamen Gate / Trigger kombiniert.

Bedienelemente

(1)

(2)

Eingänge:

(1)	 7 Eingänge für Gate- oder Triggersi­
gnale (im Folgenden der Einfachheit 
halber: „Gatesignale“).

Ausgänge:

(2)	 Ausgang für ein kombiniertes Gate
signal. Sobald an mindestens einem 
der 7 Eingänge ein Gatesignal an­
liegt, wird das hier ausgegeben. Meh­
rere Gates addieren sich aber nicht zu 
einer höheren Spannung auf, sondern 

es wird lediglich die höchste aller an­
gelegten Spannungen ausgegeben.

Technische Daten A-186-1:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 20 mm 
Strombedarf:	 0 mA (passiv)

Kombination von Triggern / Gates

Mit dem Modul können bis zu 7 unterschied­
liche Gate- / Trigger-Quellen für einen 
Empfänger kombiniert werden. Z.B. eine 
Tastatur, ein Sequencer, ein Zufalls-Trigger 
usw., die alle einen Hüllkurvengenerator 
ansteuern sollen.

Dabei ist zu beachten, dass Gates, die sich 
überlappen, als ein einziges - entsprechend 
verlängertes - Gatesignal ausgegeben 
werden. Wenn das unerwünscht ist, können 
ggf. einzelne Gates mit einem A-162 Dual 
Trigger Delay auf eine feste - gekürzte - Län­
ge gebracht werden.

Der A-186-1 Gate / Trigger Combiner verbindet Triggersig-
nale auf eine einzige Ausgangsbuchse. Zuvor werden die 
Längen der Eingangssignale mit dem A-162 Trigger Delay 
soweit gekürzt, dass sie sich nicht überlappen.
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Noch ein Waveshaper?

Da das Modul wie ein Maximum Selector 
arbeitet, besteht eine gewisse „Verwandt­
schaft“ zum A-172 Maximum / Minimum 
Selector. Damit kann es als einfacher 
Waveshaper eingesetzt werden, der bis 
zu 7 Eingangssignale verarbeiten kann. 
Technisch bedingt werden keine negativen 
Spannungen durch das Modul gelassen 
- diese werden an der Nulllinie hart „abge­
schnitten“.

Von Sinusschwingungen aus zwei A-110 VCOs werden 
im A-186-1 die Maxima ausgewählt (und ansonsten 
alle negativen Halbwellen gekappt), so dass man eine 
Schwingungsform erhält, die auch von einem Wavesha-
per stammen könnte.

7.2.5	 Weitere Module zum Verändern von Triggern

Eine ganze Reihe weiterer Module, denen man das nicht unbedingt „ansieht“, 
eignen sich sehr gut zur Manipulation von Triggern und Gates, sowie für Clock-
signale (die ja auch nur regelmäßige Trigger zur synchronen Steuerung von Se-
quencern sind).

A-142: Schwerter zu Pflugscharen, Trigger 
zu Gates

Das A-142 Voltage Controlled Decay / 
Gate ist nicht nur ein Hüllkurvengenerator, 
sondern ein nettes Tool, um Trigger- in Ga­
tesignale umzuwandeln. Die Länge des 
Gatesignals ist abhängig von der Decay-
Länge und dem Threshold-Wert (beides 
manuell per Regler einstellbar). Damit wird 
aus einem Triggersignal am Eingang „Trig. 
In“ ein Gatesignal am Ausgang „Gate Out“ 
bzw. ein logisch invertiertes Gatesignal am 
Ausgang „Inverse Gate Out“ erzeugt.

►► Details zum A-142 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 6.2.3 ab Seite 232.

Teilung von Clocksignalen

Die Frequenzteiler A-113, A-160 und A-163 
eignen sich durchweg sehr gut dafür, 
Clocksignale zu teilen, um damit komplexe 
rhythmische Strukturen zu erzeugen. Insbe­
sondere der A-113 Subharmonic Genera­
tor ist mit seinen vier unabhängigen und 
speicherbaren Frequenzteilern ein mächti­
ges Werkzeug. Zudem können verschiede­
ne Teiler-Kombinationen über Gatesignale 
(Eingänge „Foot Ctr. In 1“ und „Foot Ctr. In 
2“) während des laufenden Betriebs abge­
rufen werden.

►► Details zum A-113 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 4.4.1 ab Seite 158, zum A-160 im 
Abschnitt 4.4.3 ab Seite 163, zum A-163 
im Abschnitt 4.4.4 ab Seite 164.
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„Musikalische“ Teilung von Clocksignalen

Auch der Schalter A-151, sowie der luxuriös 
ausgestattete A-152 sind höchst spannend 
beim Bearbeiten von Clocksignalen. Mit 
ihnen kann man Clock-Teiler bauen, die 
„musikalisch“ arbeiten: die geteilten Clock-
Frequenzen bleiben mit ihnen synchron zum 
ursprünglichen Takt, d.h. sie triggern auf der 
„Eins“ (und nicht auf der letzten Zählzeit wie 
ein A-163). Entsprechende Patches sind bei 
den beiden Modulen beschrieben.

►► Details zum A-151 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 5.3.2 ab Seite 200, zum A-152 im 
Abschnitt 5.3.3 ab Seite 202.

Der Rhythmus, wo ich immer ...

Die Sequencer A-155 und A-161 können 
aus Clocksignalen rhythmische Muster bil­

den, indem eine Auswahl vorgenommen 
wird, bei welchem Clocksignal auch ein 
Gatesignal am Ausgang gesetzt wird bzw. 
bei welchem nicht.

►► Details zum A-155 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 6.3.1 ab Seite 242, zum A-161 im 
Abschnitt 6.3.4 ab Seite 252.

Zufall im Takt

Die Zufallsgeneratoren A-149-1 und 2, sowie 
A-117 haben einen Clock-Eingang, der die 
Erzeugung zufälliger Trigger innerhalb des 
Rasters der Clock ermöglicht.

►► Details zum A-149-1 (inkl. Beschreibung 
der Bedienelemente) finden Sie im Ab­
schnitt 6.4.2 ab Seite 255, zum A-149-2 
im Abschnitt 6.4.3 ab Seite 257, zum 
A-117 im Abschnitt 2.2.1 ab Seite 48.
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8	 Spielen und Interaktives

Auch wenn vieles automatisiert werden kann, Zufallsgeneratoren und Sequen-
cer eingesetzt werden - in vielen Fällen wird eine Interaktion im laufenden Be-
trieb wichtig sein, „das Instrument will gespielt werden“.

Wer von Keyboards oder Kompaktsynthe­
sizern her kommt, dem werden Tastaturen 
nahe liegen bzw. auch die Möglichkeit, das 
System in einen Midi-Verbund zu integrie­
ren.

►► Details finden Sie im Abschnitt 8.1 ab 
Seite 286.

Schon spezieller (weil nicht so geläufig bei 
nicht-modularen Synthesizern) sind „Einga­
begeräte“ aus historischen elektronischen 
Instrumenten: Ribbon Controller (Trautoni­
um) und Theremin.

►► Details finden Sie im Abschnitt 8.2 ab 
Seite 293.

Daneben gibt es aber auch noch eine 
ganze Reihe von ganz einfachen manu­
ellen Steuermöglichkeiten: Schalter und 
Drehregler, Joystick, Modulationsräder, 
Fußpedale usw.

►► Details finden Sie im Abschnitt 8.3 ab 
Seite 298.

In vielen Fällen ist es dabei sinnvoll, die 
Steuerspannung für die Tonhöhe, und / 
oder die Gatesignale für das Auslösen der 
Hüllkurve über den A-100 Bus laufen zu 
lassen.

►► Details finden Sie im Abschnitt 8.4 ab 
Seite 305.
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8.1	 Tastatur, Midi und USB

Beim Einsatz einer Tastatur hat man die Wahl zwischen der Doepfer-eigenen Tas-
tatur (die direkt Steuerspannungen und Gatesignale ausgibt) und einer Ansteu-
erung des A-100 über Midi, die auch die Verbindung zu Sequencerprogrammen 
erlaubt.

8.1.1	 A-100 CV / Gate Keyboard

Das A-100 CV / Gate Keyboard ist eine Tastatur mit 4 Oktaven, Gate-, Steuer-
spannungs- und Midi-Anschlüssen.

Die Tastatur verfügt über verschiedene 
Betriebsarten für die Tastaturpriorität, kann 
transponiert werden und gibt neben der 
Steuerspannung für die Tonhöhe zwei wei­
tere für Anschlagstärke und Aftertouch aus.

Daneben kann bei Bedarf auch bei gehal­
tenen Tasten (legato-Spielweise) ein Retrig­
ger erfolgen oder die zuletzt gespielte Note 
gehalten werden („Hold“).

Es ist auch eine „Do-It-Yourself“-Variante 
der Steuerelektronik für die Tastatur erhält­

lich - hier könnte dann eine geeignete 
Tastatur z.B. in ein A-100 Monster-Base Ge­
häuse eingebaut werden.

8.1.2	 A-190-1 Midi-CV / Gate / Clock Interface

Das A-190-1 MIDI-to-CV / Gate / Sync Interface stellt eine recht umfangreiche 
Midi-Anbindung für A-100 Systeme zur Verfügung.

Über „Clock“ und „Reset“ lässt sich eine 
Synchronisierung von A-155 Sequencern 
etc. mit Midi- oder Softwaresequencern 
realisieren.

Das Interface hat einen Gate- sowie zwei 
Steuerspannungs-Ausgänge. Pitchbend, 
Portamento und ein LFO sind per Software 
in dem Modul realisiert.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Midi In: Eingang für Midi-Daten aus 
einem Sequencer oder Masterkey­
board, um das A-100 System zu steu­
ern.



287

Spielen und Interaktives 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

Ausgänge:

(2)	 Midi Thru: Ausgang, der die Daten des 
Eingangs „Midi In“ 1:1 weitergibt.

(3)	 Clock: An diesem Ausgang wird ein 
Clocksignal (12 V) ausgegeben, das 
durch die Midi-Clock am Eingang 
„Midi In“ gesteuert wird. Der Teilerfak­
tor kann am Modul eingestellt werden 
und reicht von „1“ (=96 Clock-Impulse 
pro Takt) bis „24“ (=4 Clock-Impulse 
pro Takt).

(4)	 Reset: Wenn ein Midi-Sequencer an 
das Modul angeschlossen ist, wird hier 
ein positives Gatesignal ausgegeben, 
sobald der Sequencer gestoppt wur­
de. Bei Start / Continue wird das Ga­
tesignal wieder auf 0 V gesetzt.

(5)	 Gate: Bei jeder Note, die über den 
Midi-Eingang gespielt wird, wird hier 
ein Gatesignal ausgegeben solange 
die Note jeweils gehalten wird. Ein 
Midi-Sustain-Pedal wird hier ebenso 
berücksichtigt wie ein Legato-Cont­

roller (Midi Controller Nummer 68), der 
die Retrigger-Funktion bei Legatospiel 
einschalten kann.

(6)	 CV1: Ausgabe der Steuerspannung 
für die Tonhöhe (damit steuern Sie die 
Frequenz eines VCOs). Ein Software-
generierter LFO, sowie dessen Intensi­
tät (über Midi-Modulationsrad), Pitch 
Bending (Midi-Pitchbend-Rad) oder 
Portamento, sowie die Auswirkung 
weiterer Midi-Controller (Portamento-
Time usw.) werden hier gleich mit 
hinein gerechnet.

(7)	 CV2: Grundsätzlich frei programmier­
barer Steuerspannungsausgang, der 
Aftertouch, Pitch Bend oder beliebige 
Midi-Controller in Form einer Steuer­
spannung ausgeben kann.

Regler / Schalter:

(8)	 Group: Taster zum Umschalten zwi­
schen der Gruppe der Performance- 
und der Config-Menüs des Moduls 
(und wieder zurück). Beim Aktivieren 
der Performance-Menüs werden die 
LEDs von oben nach unten durchlau­
fen, beim Aktivieren der Config-Menüs 
von unten nach oben.

(9)	 Menu: Taster zur Auswahl und Bear­
beitung des jeweiligen Menüs in der 
zuvor gewählten Gruppe. Beim ersten 
Antippen wird die oberste LED blinken 
(langsam bei Config-Menüs, schnell 
bei Performance-Menüs). Drücken 
Sie so oft auf diese Taste, bis das 
gewünschte Menü erreicht ist. Nach 
dem untersten Menü verlassen Sie mit 
dem nächsten Tastendruck die Be­
arbeitung wieder (keine der 6 Menü-
LEDs blinkt mehr).

(10)	 Inc./+: Taster zum Erhöhen des aktuell 
ausgewählten Menü-Wertes.

(11)	 Dec./-: Taster zum Senken des aktuell 
ausgewählten Menü-Wertes.

Im Folgenden werden alle Menüs, sowie die 
dort jeweils einstellbaren Parameter be­
schrieben. Wenn ein Menü mehr als einen 
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Parameter hat, dann erfolgt die Einstellung 
über Midi-Befehle / Noten.

Channel Menü (Config)

•	 Channel / Referenznote: Midi-Kanal, auf 
dem das Modul empfängt, sowie die 
tiefste mögliche Note. Die Einstellung 
erfolgt am besten über eine Midi-Note 
(meist ein C2 bzw. Midi Note Nr. 36).

•	 Polarität des Gates: Für das A-100 System 
werden positive Gatesignale („an“ = 
+12 V, „aus“ = 0 V) benötigt, das ist die 
Werkseinstellung. Für andere Systeme 
kann auf ein negatives Gate („an“ = 0 
V, „aus“ = +12 V) umgeschaltet werden. 
Einstellung über Midi: Prog Change 1 = 
positives Gate, Prog Change 2 = negati­
ves Gate.

•	 CV Charakteristik: V / Oktave (Werks
einstellung) oder Hz / V (z.B. für alte Korg 
Synthesizer). Einstellung über Midi: Prog 
Change 3 = V / Oktave, Prog Change 4 
= Hz / V.

•	 Retrigger: Der Retrigger fügt bei über­
lappenden Tönen (Legato-Spiel) kleine 
Pausen in das Gatesignal ein. Einstellung 
über Midi: Prog Change 5 = Retrigger 
aus, Prog Change 6 = Retrigger an.

Clock Menü (Config)

•	 Clock Teiler: Das Verhältnis zwischen 
der Midi-Clock (die immer mit 96 Clock-
Impulsen pro Takt arbeitet) und dem 
ausgegebenen Clocksignal kann hier 
genau eingestellt werden. Einstellung 
per Midi: Prog Change - mit der Nummer 
des gewünschten Teilers (1-64).

•	 Polarität der Clock: Analog zur Gate-Po­
larität. Einstellung per Midi: Prog Change 
65 = positive Clock, Prog Change 66 = 
negative Clock.

Offset Menü (Config)

•	 Spannungs-Offset: Hier können von 0 V 
abweichende Werte für die Spannung 
der Referenznote an „CV1“ eingestellt 

werden. Einstellung manuell über „Inc“ / 
“Dec“-Taster.

Scale Menü (Config)

•	 Scale: Damit kann eine von 1 V / Oktave 
abweichende Spreizung der Kennlinie 
eingestellt werden. Einstellung manuell 
über „Inc“ / “Dec“-Taster.

Retrig Menü (Config)

•	 Gate Retrigger: Hier kann eine Zeit von 
1 ms bis 127 ms eingestellt werden, um 
die das Gatesignal bei aktiviertem „Re­
trigger“ und Legato-Spiel unterbrochen 
wird. Einstellung per Midi: Prog Change 
- mit der Nummer der Zeit oder manuell 
über „Inc“ / “Dec“-Taster.

CV2 Menü (Config)

•	 Zuordnung: Dem Ausgang „CV2“ kann 
hier ein Midi-Parameter zur Wandlung 
in eine Steuerspannung zugewiesen 
werden. Manuelle Einstellung: 0 = Ve­
locity (zusätzlich Midi Note On und Off 
erforderlich), 1 = Programm Change, 2 
= Controller (gewünschten beliebigen 
Midi-Controller senden lassen), 3 = Pitch 
Bend, 4 = monophoner Aftertouch, 5 = 
polyphoner Aftertouch.

Channel Menü (Performance)

•	 Channel: Midi-Kanal, den das A-190 
empfängt und verarbeitet. Einstellung 
manuell über „Inc“ / “Dec“-Taster.

LFO Frq. Menü (Performance)

•	 LFO Freq.: Frequenz des Software-LFOs 
(von ca. 0,2 bis 20 Hz). Einstellung manu­
ell über „Inc“ / “Dec“-Taster.

Glide Menü (Performance)

•	 Portamento-Zeit: Für ein Portamento der 
über Midi eingespielten Noten (Ausgabe 
an „CV1“). Einstellung per Midi: Prog 
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Change - Nummer ist die Portamento-
Zeit mal 20 ms (Prog Change 10 führt z.B. 
zu 200 ms Portamento-Zeit).

Assign Menü (Performance)

•	 Assign Mode: Zuordnung der Noten, 
wenn mehrere Tasten gleichzeitig ge­
drückt werden. Einstellung per Midi: 
Prog Change 1 = Last Note Priority, Prog 
Change 2 = Highest Note Priority.

Arpeg. Menü (Performance)

•	 Das Menü ist aktuell nicht implementiert.

Bend W. Menü (Performance)

•	 Bend Width: Maximaler Bereich für das 
Pitch Bending. Einstellung per Midi: zuerst 
wird ein Referenzton gespielt (z.B. C3), 
danach der Ton für das maximale Pitch 

Bending (z.B. G3 - das Bending ver­
schiebt um +/- eine Quinte).

Wichtig: Buszugriff!

Das Modul leitet die Steuerspannung von 
„CV1“ und das Gate auf die entsprechen­
den Leitungen im A-100 Bus. Achten Sie 
darauf, dass das A-190-1 unbedingt das 
einzige auf den Bus „schreibende“ Modul 
ist, da es sonst zu einem Kurzschluss kommt, 
der die Module beschädigen kann. Bei 
Bedarf können die beiden entsprechend 
beschrifteten Jumper auf der Platine („INT.
CV“ und „INT.GATE“) entfernt werden, um 
den Bus-Zugriff zu unterbinden.

Technische Daten A-190-1:

Breite:	 10 TE 
Tiefe:	 95 mm 
Strombedarf:	 10 mA 
Besonderheiten:	 +5V Stromversorgung 
	 erforderlich

8.1.3	 A-190-2 Low Cost Midi-CV / Gate / Clock Interface

Das A-190-2 Low Cost Midi-CV / Gate / Clock Interface ist einfacher, schmaler, 
übersichtlicher und preiswerter als das A-190-1.

Ein Blick darauf lohnt sich also, wenn die 
Synchronisation mit einem Midi- oder 
Software-Sequencer nicht im Vordergrund 
steht.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Midi In: Eingang für Midi-Daten aus 
einem Sequencer oder Masterkey­
board, um das A-100 System zu steu­
ern.

Ausgänge:

(2)	 Gate: Bei jeder Note, die über den 
Midi-Eingang gespielt wird, wird hier 
ein Gatesignal ausgegeben (solange 
die Note jeweils gehalten wird).

(3)	 CV Note: Ausgabe der Steuerspan­
nung für die Tonhöhe (damit steuern 
Sie die Frequenz eines VCOs). Der 
Regler „Glide“ wird hier berücksich­
tigt.

(4)	 CV Pitch: Zusätzliche Steuerspannung 
für ein Midi-Pitchbend-Rad (zwischen 
-2,5 und +2,5 V).

(5)	 CV V/V: Kombination aus (Midi-) An­
schlagsdynamik und Midi-Volumen.
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(6)	 CV Ctr.: Ein frei belegbarer Midi-Cont­
roller wird hier in eine Steuerspannung 
übersetzt.

Regler / Schalter:

(7)	 Learn: Schalter für die Zuordnung des 
Midi-Kanals, den das Modul in Steuer­
spannungen übersetzt für eine Refe­
renznote, die einer Steuerspannung 
von 0 V entspricht, sowie für den Midi-
Controller, der über den Ausgang 
„CV CTR“ ausgegeben wird.

(8)	 Glide: Regler für die Portamento-Zeit - 
betrifft den Ausgang „CV Note“.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7) (8)

Lern-Modus

Durch Drücken und halten des Tasters 
„Learn“ (mindestens 1 Sekunde) wird das 
Modul in den „Lern-Modus“ versetzt und 
kann über Midi programmiert werden. Die 
einzelnen Parameter (z.B. Retrigger) sind 

vergleichbar mit denen des A-190-1 Inter­
faces (vgl. dort).

•	 Midi-Kanal und Referenz-Note für 0 V am 
Ausgang „CV1“: Einstellung über ent­
sprechende Midi-Note.

•	 Anschlagstärke bei CV3: Einstellung mit 
Prog Change 1 = nur Midi Volume, Prog 
Change 2 = Midi Volume verbunden mit 
Midi Velocity (Multiplikation).

•	 Anschlagstärke bei CV4: Einstellung mit 
Prog Change 3 = nur Midi Controller 
(siehe unten), Prog Change 4 = Midi 
Controller verbunden mit Midi Velocity 
(Multiplikation).

•	 Retrigger: Einstellung mit Prog Change 5 
= Retrigger Aus, Prog Change 6 = Retrig­
ger An.

•	 Polarität des Gates: Einstellung mit Prog 
Change 7 = positiv (Standard), Prog 
Change 8 = negativ.

•	 Auflösung Anschlagstärke (CV3): Ein­
stellung mit Prog Change 11 = normale 
Auflösung (0-127), Prog Change 12 = nur 
zwei Stufen (< 100 / > 100).

•	 Auflösung Anschlagstärke (CV4): Ein­
stellung mit Prog Change 13 = normale 
Auflösung (0-127), Prog Change 14 = nur 
zwei Stufen (< 100 / > 100).

•	 Assign Mode (Tastenpriorität bei meh­
reren gleichzeitig gedrückten Tasten): 
Einstellung mit Prog Change 15 = höchs­
te Note, Prog Change 16 = letzte Note, 
Prog Change 17 = ausschließlich die 
eingestellte Referenznote wird akzeptiert 
(bei mehreren A-190-2 interessant), Prog 
Change 18 = die über Gate / CV ver­
wendete Note wird aus den Midi-Daten 
herausgefiltert (ermöglicht polyphonen 
Betrieb bei mehreren A-190-2).

•	 CV Charakteristik: Einstellung mit Prog 
Change 19 = V / Oktave (Standard), 
Prog Change 20 = Hz / V (für andere 
Systeme, z.B. alte Korg-Synthesizer).

•	 Controller für CV4: Einstellung mit beliebi­
gem Midi-Controller (mit Ausnahme der 
Midi Bank Controller 0 und 32).
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Wichtig: Buszugriff!

Wie auch beim A-190-1 gilt: Das A-190-2 
Interface muss das einzige Modul sein, das 
„schreibend“ auf den Bus zugreift. Mit zwei 
Jumpern auf der Platine des Moduls kön­
nen die Verbindungen zu den Gate- („JP2 
GATE“) und Steuerspannungs-Leitungen 
(„CV JP3“) bei Bedarf unterbrochen wer­
den.

Die Verbindung des A-190-2 zum Bus wurde mit den 

entsprechenden Jumpern auf der A-190-2-Platine unter-
brochen. Stattdessen werden die beiden VCOs durch den 
A-185-2 Precision Adder über den Bus mit der Steuerspan-
nung versorgt.

Um einen Kurzschluss mit dem A-185-2 zu 
vermeiden, wurde für diese Anwendung 
der Buszugang des A-190-2 auf die Steuer­
spannungs-Leitung unterbrochen (Entfer­
nen von JP3).

Auf diese Weise kann der A-185-2 ohne Pro­
bleme als „Alleinherrscher“ die CV-Leitung 
auf dem Bus benutzen.

USB-Anschluss

Eine um einen USB-Anschluss erweiterte Ver­
sion des Moduls ist unter der Bezeichnung 
A-190-3 erhältlich. Bedienelemente und 
Funktionalität sind ansonsten identisch.

Technische Daten A-190-2:

Breite:	 6 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 50 mA

8.1.4	 A-192 Voltage-to-MIDI Interface

Das A-192 Voltage-to-MIDI Interface geht den umgekehrten Weg wie die zuvor 
besprochenen Midi-Interfaces.

Hier werden bis zu 16 Steuerspannungen in 
Midi-Controller-Daten umgewandelt.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Steuerspannungseingang 1 bis 16: Bis 
zu 16 Steuerspannungen im Bereich 
von 0 bis +5 V können in digitale 

Midi-Controller-Daten umgewandelt 
werden.

(2)	 Midi In: Midi-Eingang für (optionale) 
zusätzliche Steuerungs-Daten, die 
mit den Controller-Daten aus den 
16 Eingängen gemischt werden. 
Über diesen Eingang können auch 
Zuordnungs-Presets aus einem Editor-
Programm übertragen werden, sowie 
(mit Midi-Programmwechsel-Befehl) 
eines der 128 Zuordnungs-Presets aus­
gewählt werden.
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Ausgänge:

(3)	 Midi Out: Midi Ausgang für die erzeug­
ten Steuerungsdaten.

(1)

(2)

(3)

(4)

Regler / Schalter:

(4)	 Taster Snapshot: Bei Betätigen des 
Tasters werden die aktuellen Zustände 
aller 16 Eingänge als Midi-Controller-
Daten gesendet. Das ist immer dann 
wichtig, wenn sich die anliegenden 
Spannungen nicht verändert haben, 
die angeschlossenen Midi-Geräte 

aber auf den aktuellen Stand ge­
bracht werden sollen (z.B. weil sie 
gerade erst angeschlossen wurden). 
Um ein versehentliches Auslösen der 
Funktion zu verhindern, muss der Tas­
ter zuerst kurz angetippt werden (LED 
blinkt) und dann innerhalb von 1 Se­
kunde erneut betätigt werden.

A-100 steuert Midi-Instrumente

Mit dem Modul kann man eine breite Pa­
lette an A-100 Modulen zur Steuerung von 
Midi-Instrumenten nutzen: Theremin, Ribbon 
Controller, LFOs, Zufallsgeneratoren. Der 
Reiz liegt dabei im unmittelbaren Zugriff auf 
die Modulationsquelle (was insbesondere 
bei virtuellen Instrumenten sonst eher nur 
eingeschränkt möglich ist).

Leider ist eine Nutzung von Gate- / Trig­
gersignalen zur Erzeugung von Midi-Noten 
mit dem Modul nicht möglich. Eine Anbin­
dung des A-155 Sequencers an Midi- oder 
Software-Instrumente wäre ansonsten recht 
reizvoll. Dafür ist dann der „Dark Time“ Se­
quencer prädestiniert.

Nur Spannungen zwischen 0 V und +5 V

Spannungen außerhalb des Bereichs von 
0 V bis + 5 V werden ignoriert - bei Bedarf 
muss ein Abschwächer bzw. Offsetgenera­
tor eingesetzt werden (z.B. A-183-2).

Technische Daten A-192:

Breite:	 12 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 40 mA
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8.2	 Ribbon Controller & Theremin

8.2.1	 A-198 Trautonium / Ribbon Controller

Der A-198 Trautonium / Ribbon Controller stammt aus dem Trautonium-Projekt 
von Doepfer, bei dem versucht wurde, die Komponenten eines Trautoniums mit 
modernen A-100 Modulen nachzubauen.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Im Vergleich zur Spielkonsole des Originals 
ist der Ribbon Controller deutlich weniger 
nuanciert spielbar: das Original war eine 
Metallsaite mit mehreren Zentimetern 
Andruck-Weg. Damit kann ein Folien-Sensor 
natürlich nicht mithalten, ist dafür aber 
erheblich haltbarer, praktisch wartungsfrei 
und kostengünstiger herstellbar.

Das Modul enthält die Steuer-Elektronik, an 
die der eigentliche Controller über ein USB-
Kabel angeschlossen wird.

Der Controller liefert getrennte Signale für 
Position und Andruckstärke - entsprechend 
gibt es zwei Sektionen „Position“ und „Pres­
sure“ auf dem Modul selbst.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Contr. Board: Anschluss für den 
Ribbon Controller. Achtung: der An­
schluss hat zwar das Format eines 
USB-Anschlusses, der Controller ist 
aber kein USB-Gerät. An die Steuer
elektronik können auch keine USB-
Geräte angeschlossen werden!

Ausgänge:

(2)	 Gate (Position): Ausgang für ein Gate­
signal, das bereits bei leichter Berüh­
rung des Sensors aktiv wird. Bei Bedarf 
kann das Gate mit dem „Hold“-Schal­
ter auf Dauerbetrieb gestellt werden. 
Die Aktivität des Gateausgangs wird 
durch eine LED angezeigt.

(3)	 CV (Position): Entsprechend der Positi­
on des Fingers entlang des Controllers 
wird hier eine Steuerspannung ausge­
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geben. Der Controller ist im Grunde 
ein linear arbeitendes Potentiometer.

(4)	 Gate (Pressure): Der zweite Gateaus­
gang kann mit Hilfe des „Thres“-Reg­
lers in seiner Empfindlichkeit eingestellt 
werden, so dass er bei Bedarf erst 
ab höherem Druck ein Gatesignal 
erzeugt. Auch hier gibt es eine LED zur 
Anzeige der Aktivität.

(5)	 CV (Pressure): Dieser Steuerspan­
nungsausgang reagiert kontinuierlich 
auf den Druck, den Sie mit dem Finger 
auf den Controller ausüben.

Regler / Schalter:

(6)	 Hold: Schalter, um für die Positions­
messung zwischen Dauerbetrieb 
(„On“) und Betrieb nur bei Berührung 
(„Off“) umzuschalten. Bei „Off“ wird 
nicht nur das Gatesignal, sondern 
auch die Positions-CV beim Loslassen 
auf 0 V zurückgesetzt, bei „On“ wird 
die letzte CV gehalten (das Verhalten 
gleicht einer „Track & Hold“-Schal­
tung).

(7)	 Scale (Position): Regler zum Skalie­
ren der Ausgangsspannung für die 
Positions-CV.

(8)	 Thres (Pressure): Schwellwert für das 
Auslösen des „Pressure“-Gatesignals.

(9)	 Scale (Pressure): Regler zum Skalie­
ren der Ausgangsspannung für die 
Andruck-CV.

Technische Daten A-198:

Breite:	 8 TE (Modul) 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 40 mA 
Besonderheiten:	 Das Modul wird mit ei- 
	 nem Ribbon Controller  
	 geliefert, der über ein  
	 USB-Kabel mit dem Mo- 
	 dul verbunden wird.

Nicht nur für das Trautonium

Mit dem Controller lässt sich natürlich ein 
Trautonium steuern, aber auch fast belie­
bige andere Module im A-100. Durch die 
Länge des Sensors (etwa 50 cm) kann die 
Steuerspannung manuell sehr feinfühlig 
dosiert werden.

Ein schönes „Instrument“ verwendet ein 
A-188-1 BBD, dessen Frequenz über die 
Positions-CV gesteuert wird. Das Feedback 
lässt sich mit der Andruck-CV über einen 
A-131 VCA regeln.

Der A-198 Ribbon Controller steuert gleichzeitig Frequenz und Feedback des A-188-1 BBDs.
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Tricks zur Quantisierung

Um „sauber“ zu spielen, kann man zwi­
schen A-198 und VCO einen A-156 Quan­
tizer einbauen. Leider ist damit das schöne 
Verschleifen der Töne weg und man hat im­

mer ein Glissando zwischen den Tönen. Hier 
ist ein spannungsgesteuerter A-171 Slew 
Limiter praktisch, den man mit der (inver­
tierten) Andruck-CV steuert: je leichter der 
Andruck, desto langsamer die Übergänge 
zwischen zwei Tönen.

Mit Hilfe von A-156 Quantizer und A-171 VC Slew Limiter können Töne zielgenau, aber trotzdem „Ribbon-charakteristisch“ 
getroffen werden.

8.2.2	 A-178 Theremin controlled CV Source

Die A-178 Theremin controlled CV Source ist ein Modul, das - berührungsfrei - auf 
den Abstand Ihrer Hände zu einer Antenne reagiert.

Das Prinzip stammt vom Theremin, einem 
einfachen Vorläufer der Synthesizer. Ein 
Theremin hat zwei Antennen: eine für die 
Tonhöhe und eine zweite für die Lautstärke.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Antenna: Eingang für die Antenne, die 
hier direkt eingesteckt wird. Die Reich­
weite der Antenne beträgt ca. 30 cm. 
Beim Einsatz von 2 Theremin-Modulen 
sollte diese Distanz mindestens einge­
halten werden, damit sich die Anten­
nen nicht gegenseitig beeinflussen. 

Das Gerät ist so abgestimmt, dass sich 
die Spannung bei Annäherung der 
Hand an die Antenne erhöht.

Ausgänge:

(2)	 CV Out: Steuerspannungsausgang, 
die beiden Buchsen sind als „Mini-
Multiple“ ausgelegt, um parallel 2 
Ziele gleichzeitig steuern zu können. 
Die Spannung beträgt grundsätzlich 
zwischen -10 V und +10 V, wird sich in 
der Praxis aber aufgrund der Justie­
rung des Moduls im positiven Bereich 
bewegen.

(3)	 Gate Out: Bei Überschreiten eines 
einstellbaren Schwellwerts (Regler 
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„Threshold“) wird an dieser Buchse ein 
Gatesignal ausgegeben.

Regler / Schalter:

(4)	 Offset: Mit diesem Regler wird das 
Modul vor Benutzung justiert: Bei ei­
nem Abstand von etwa 30 cm sollte 
die ausgegebene Spannung 0 V 
betragen. Zur Kontrolle dienen zwei 
LEDs, die positive oder negative Span­
nungen anzeigen. Temperatur- und 
Luftfeuchtigkeitsunterschiede können 
eine neue Justierung erforderlich ma­
chen.

(5)	 Threshold: Einstellung eines Schwell­
werts, ab dem ein Gatesignal am 
Ausgang „Gate Out“ erzeugt wird.

Technische Daten A-178:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 60 mA 
Besonderheiten:	 Die Theremin-Antenne  
	 wird direkt an das Modul  
	 angesteckt.

Quantisieren

Wie beim A-198 Ribbon Controller kann 
man natürlich auch hier einen Quantizer 
(ggf. mit Slew Limiter) einsetzen oder die 
Gate-Funktion für die Auslösung eines Hüll­
kurvengenerators nutzen.

Theremin - minimalistisch

Ein Theremin benötigt nicht viel: zwei A-178 
zur Steuerung von Tonhöhe und Lautstärke, 
einen Oszillator und einen Verstärker.

Minimalausstattung für ein Theremin. Wichtig: die beiden Antennen der A-178 Module müssen mindestens 30 cm Abstand 
haben, damit sie sich nicht gegenseitig beeinflussen.
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(1)

(3)

(4)

(5)

(2)
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8.3	 Weitere manuelle Spiel- und Eingabegeräte

8.3.1	 A-164 Manual Gate Module

Das A-164 Manual Gate Module kann drei unabhängige Gatesignale ausge-
ben, die jeweils manuell (Tastendruck) ausgelöst werden.

Eines der Gates (Nr. 3) ist mit der Gate-
Leitung des A-100 Busses verbunden.

Zusätzlich verfügt ein weiteres Gate (Nr. 1) 
über einen externen Eingang, mit dem man 
das „normale“ Gatesignal z.B. durch ein 
LFO-Signal ersetzen kann. Der Taster wirkt 
dann als manueller „Klingelknopf“ für das 
externe Signal.

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 In1: Hier kann eine externe Steuer­
spannung oder ein Gate (z.B. ein LFO) 
angeschlossen werden. Das Signal 
wird dann am Ausgang „Out 1“ aus­
gegeben, solange die Taste „1“ ge­
drückt gehalten wird. Der Eingang ist 
als „Mini-Multiple“ ausgelegt, um das 
externe Signal noch vor der Verarbei­
tung abgreifen zu können.

Ausgänge:

(2)	 Out 1 bis 3: Ausgänge für die Gate
signale (+12 V bei „an“, 0 V bei 
„aus“). Die Ausgänge sind mit je 2 
Buchsen als „Mini-Multiples“ ausge­
legt.

(3)	 Bus-Ausgang: Der Ausgang „Out 3“ 
wird zusätzlich in die Gate-Leitung des 
A-100 Busses eingespeist und kann z.B. 

ohne weitere Kabelverbindung A-140 
Hüllkurven starten.

(1)

(2)

(4)

(1)

(2)

(2)(2)

(2)

(2)

(4)

(4)

Regler / Schalter:

(4)	 Taster 1 bis 3 zum Auslösen der jewei­
ligen Gatesignale. Die Gates bleiben 
solange „an“, wie der Taster gedrückt 
wird.
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Technische Daten A-164:

Breite:	 6 TE 
Tiefe:	 20 mm 
Strombedarf:	 10 mA

Manuelles Starten von Hüllkurven

Für den Livebetrieb kann man sehr komfor­
tabel die Hüllkurvengeneratoren für Effekte 
durch die Taster starten.

Alternativen: A-198, A-178

Auch andere Module können auf manuel­
lem Weg Gatesignale erzeugen: Beispiele 
dafür sind der A-198 Trautonium / Ribbon 
Controller oder die A-178 Theremin cont­
rolled CV Source.

Wichtig: Buszugriff!

Wie bei allen Modulen, die „schreibend“ 
auf den A-100 Bus zugreifen gilt auch hier: 
Maximal 1 solches Modul pro Bus, sonst wird 
ein Kurzschluss der Gate-Leitung erzeugt. 
Zur Unterbrechung der Bus-Verbindung 
muss der Jumper JP2 auf der Platine des 
Moduls A-164-1 entfernt werden.

Bei Bedarf kann an Stelle von „Out 3“ auch 
„Out 1“ mit dem A-100 Bus verbunden wer­
den: der Jumper JP2 auf der Platine wird 
entfernt und stattdessen auf der Steckbrü­
cke für JP3 gesetzt - niemals beide Jumper 
gleichzeitig setzen!

Steuerung von zwei Sequencern

Sehr praktisch ist es, mehrere A-145 / A-155 
Sequencer gleichzeitig zu starten, stoppen 
und zurückzusetzen.

Beide Sequencer können mit Hilfe eines A-164 Manual Gate gleichzeitig gestartet, gestoppt oder zurückgesetzt werden.
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8.3.2	 A-176 Manual CV Source

Das Modul A-176 Manual CV Source stellt drei manuell einstellbare Spannungs-
quellen zur Verfügung.

Bedienelemente

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(1)

(2)

Ausgänge:

(1)	 CV1: Ausgang für eine konstante, 
manuell regelbare Steuerspannung, 
ab Werk auf einen Bereich zwischen 
0 V und 5 V eingestellt. Die Buchse ist 
als „Mini-Multiple“ ausgelegt, um die 
Spannung für zwei Ziele gleichzeitig 
nutzen zu können.

(2)	 CV2: Identisch wie „CV1“ ausgelegt.
(3)	 CV3: Wie „CV1“, aber ohne zweite 

Ausgangsbuchse.

Regler / Schalter:

(4)	 CV1: Regler für die grobe Einstellung 
der Spannung am Ausgang „CV1“.

(5)	 Fine (CV1): Regler für eine Feinabstim­
mung der Spannung am Ausgang 
„CV1“. Der gesamte Reglerweg führt 
zu einer Veränderung von ca. 0,1 V.

(6)	 CV2: Wie „CV1“.
(7)	 Fine (CV2): Wie der Feinregler für 

„CV1“.
(8)	 CV3: Wie „CV1“.

Technische Daten A-176:

Breite:	 8 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 20 mA

Feineinstellung von VCOs

Die beiden Spannungsausgänge, die über 
eine Feinabstimmung verfügen, können gut 
für eine feine Einstellung der A-110 VCOs 
eingesetzt werden. Zusätzlich kann der 
A-110 dann auf größere Intervalle verstimmt 
werden, als das mit „Bordmitteln“ (nur etwa 
+/- 1/2 Oktave) möglich ist.

Einstellbarer Arbeitsbereich

Für jeden der drei Ausgänge kann über 
Jumper festgelegt werden, ob sie zwischen 
0 V und + 5 V, oder zwischen -2,5 V und 
+2,5 V arbeiten.

Alternativen

Sofern die Feinjustierung nicht benötigt 
wird, gibt es eine Reihe weiterer manuell 
regelbarer Steuerspannungsquellen, die 
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alternativ zum A-176 eingesetzt werden 
können:

•	 Die Mischer A-138a, A-138b und A-138c.

•	 A-183-2 Offset / Polarizer.
•	 A-185-2 Precision Adder / Bus Access.

8.3.3	 A-174-1 Joystick

Der A-174-1 Joystick ist ein sehr bequemes Hilfsmittel, um zwei Steuerspannungen 
zu erzeugen und manuell zu steuern.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Ausgänge:

(1)	 Y: Ausgang für eine Steuerspannung, 
die durch vertikale Bewegung des 
Hebels gesteuert wird. Spannungsbe­
reich: ca. -3,5 V bis + 3,5 V.

(2)	 X: Analog zum Ausgang „Y“, aber 
Steuerung durch horizontale Bewe­
gung des Hebels. Spannungsbereich: 
ebenfalls ca. -3,5 V bis + 3,5 V.

Regler / Schalter:

(3)	 Hebel: Der Hebel steuert ein sog. 
„Kreuzpotentiometer“, das die beiden 
Ausgangs-Spannungen regelt. Durch 
Federn kehrt der Hebel automatisch in 
eine mittlere Position zurück (etwa 0 V 
für beide Spannungen, etwas „Spiel“ 
ist aber immer da).

(4)	 Offs (Y): Offset-Regler für die Span­
nung am Ausgang „Y“. Zur Justierung 
können die beiden Kontroll-LEDs ober­
halb des Reglers verwendet werden. 
Sie zeigen getrennt positive bzw. ne­
gative Spannung an.

(5)	 Offs (X): Offset-Regler für die Span­
nung am Ausgang „X“. Auch hier gibt 
es zwei Kontroll-LEDs.

Standardeinsatz

Ein Beispiel für die gleichzeitige Steuerung 
von zwei Parametern: Frequenz und Amp­
litude eines VC LFOs, der über einen A-130 
VCA verstärkt wird. Da der VCA nicht „ne­
gativ verstärken“ kann, wird beim A-130 mit 
„Gain“ eine Grundverstärkung eingestellt, 
die der Joystick mit negativer Spannung 
dann vermindern kann.
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Der A-174 Joystick steuert gleichzeitig Frequenz und Ampli-
tude des A-147 VC LFOs.

Überblenden oder verteilen

Mit einem Joystick, zwei A-134-1 Pannern / 
Crossfadern (oder einem A-134-2) können 

vier Klangquellen (z.B. VCO-Ausgänge für 
verschiedene Schwingungsformen) ineinan­
der überblendet werden.

Umgekehrt kann mit einem Joystick, zwei 
A-134-1 Pannern und einem Multiple ein 
Klang für quadrophone Verstärkung aufbe­
reitet werden.

Rückstellfedern

Die Rückstellfedern des Joysticks können 
durchtrennt werden, wenn der Hebel nicht 
mehr automatisch an die Mittelposition 
zurückkehren soll. Dieser Eingriff ist allerdings 
nicht mehr rückgängig zu machen.

Technische Daten A-174-1:

Breite:	 10 TE 
Tiefe:	 45 mm 
Strombedarf:	 40 mA

8.3.4	 A-174-2 Wheels

Die A-174-2 Wheels sind „klassische“ Modulationsräder in Form eines A-100 Mo-
duls. Der Einbau am linken unteren Rand einer Monster Base liegt damit nahe.

Bedienelemente

Ausgänge:

(1)	 Out 1: Steuerspannungsausgang für 
das linke Rad „Wheel 1“. Der Ausgang 
ist mit zwei Buchsen, als „Mini-Multip­
le“ ausgelegt. Spannungsbereich: ca. 
-5,5 V bis +5,5 V.

(2)	 Out 2: Steuerspannungsausgang für 
das rechte Rad „Wheel 2“. Der Aus­
gang ist mit zwei Buchsen, als „Mini-
Multiple“ ausgelegt. Spannungsbe­
reich: 0 V bis ca. 8 V.

Regler / Schalter:

(3)	 Wheel 1: Das linke Rad ist wie ein 
„Pitchbend-Rad“ mit Rückholfedern 
ausgestattet und rastet in der Mittel­
position ein.

(4)	 Wheel 2: Das rechte Rad besitzt keine 
Rückholfedern und ist wie ein traditio­
nelles „Modulationsrad“ ausgelegt.

Technische Daten A-174-2:

Breite:	 14 TE 
Tiefe:	 40 mm 
Strombedarf:	 10 mA
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Pitchbend- und Modulationsrad

Als Pitchbend- und Modulationsrad wird 
das linke Rad am Modulationseingang der 

VCOs (oder besser: am A-185-2 Precision 
Adder) angeschlossen, das rechte Rad 
steuert einen VCA, der einen LFO verstärkt.

„Klassischer“ Einsatz der Modulationsräder: Das linke Rad ist ein „Pitch-Bending“ Rad und steuert direkt die Frequenz der 
beiden A-110 VCOs. Das rechte Rad ist ein Modulationsrad, das (über einen A-132 Verstärker) den Umfang der Modulati-
onsstärke des A-145 LFOs steuert.

Hinweis zum Einbau

Konstruktionsbedingt ragt das Potentiome­
ter des linken Rades etwa 1 cm nach links 
über den Rand der Frontplatte hinaus. Auf 
der linken Seite muss also ein Modul mit 
entsprechend freiem Platz oder eine Blind­
platte (2-4 TE) eingebaut werden, wenn 
das Modul nicht ganz links im Rahmen ein­
gebaut werden soll.

Rückholfedern

Die Konfigurationen der beiden Räder 
(Rückholfedern usw.) können bei Bedarf im 
Werk geändert / getauscht werden.

(1) (2)

(3) (4)

(1) (2)
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8.3.5	 A-177-2 Foot Controller

Das Modul A-177-2 Foot Controller ist ein Anschuss-Modul für einen Fußregler und 
einen Doppel-Fußtaster.

Dabei liegt nicht einfach ein Groß-auf-Klein-
Multiple vor, sondern das Modul erzeugt 
Steuerspannungen bzw. Gatesignale, die 
von den elektrisch passiven Fußschaltern / 
Fußreglern gesteuert werden.

►► Ein solches Multiple ist das Modul A-181. 
Details finden Sie im Abschnitt 5.3.5 ab 
Seite 206.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

Eingänge:

(1)	 Foot Ctr.: An die 6,35 mm Klinken­
buchse kann ein externer Fußregler 

angeschlossen werden (z.B. Doepfer 
FP5 oder kompatibel dazu).

(2)	 Foot Sw.: An die 6,35 mm Klinkenbuch­
se (Stereo) kann ein externer Doppel-
Fußtaster angeschlossen werden (z.B. 
Doepfer VFP2 oder kompatibel dazu).

Ausgänge:

(3)	 Foot Ctr.: Zwei Ausgangsbuchsen für 
die Steuerspannung, die mit dem 
Widerstand des Fußreglers gesteuert 
wird, als „Mini-Multiple“ ausgelegt.

(4)	 Foot Sw.: Zwei Ausgangsbuchsen für 
die beiden unabhängigen Gate Sig­
nale, die von den offenen / geschlos­
senen Stromkreisen der Fußschalter 
ausgelöst werden.

Einsatzmöglichkeiten

Der Fußregler kann beliebig für VCA (Volu­
menpedal), Filter („Wah-Wah“-Pedal) usw. 
eingesetzt werden.

Die beiden Gatesignale des Fußtasters 
können z.B. Hüllkurven auslösen, beim A-113 
Subharmonic Oscillator die verschiedenen 
„Mixturen“ umschalten oder beim A-101-2 
Lowpass Gate zwischen Lowpass, LP+VCA 
und VCA umschalten.

Technische Daten A-177-2:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 30 mm 
Strombedarf:	 10 mA
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8.4	 Zugriff auf den Bus

Der Bus des A-100 versorgt die Module mit Strom, stellt aber auch zwei Leitungen 
für Steuerspannungen (insbesondere zur Steuerung der Frequenz von VCOs) und 
für Gatesignale zur Verfügung.

8.4.1	 Buszugriff - was muss beachtet werden?

Der A-100 Bus ist eine recht praktische Einrichtung, die bestimmte Module über 
Steuerspannungen und Gatesignale „vorverdrahtet“.

Für Gate und CV gibt es dabei je eine 
Leitung auf einem Bus. Darauf folgt aber 
auch, dass es pro Bus nur ein einziges 
Modul geben darf, das dort eine Steuer-
spannung einspeist, genauso wie nur ein 
einziges Modul pro Bus ein Gatesignal ein-
speisen darf. Andernfalls kommt es auf der 
betreffenden Leitung zu einem Kurzschluss, 
der die Module beschädigen kann.

Wie groß ist ein Bus?

Grundsätzlich ist pro 3 HE (Modulhöhe) und 
normaler Rackbreite (die 19 Zoll Breite der 
nicht-Monster Cases G6, P6, P9, LC6 und 
LC9) je ein Bus eingebaut.

Ein A-100 P9 hat also 3 Busse im Gehäuse, 
das PMS9 Monster schon 6 Stück.

Bei Bedarf kann man die CV- / Gate-Leitun­
gen für jeden dieser Busse in zwei Hälften 
auftrennen. Das Auftrennen geht sehr ein­
fach durch Abziehen eines Jumpers in der 
Mitte der Busplatine - getrennt für Gate und 
CV-Leitung. So kann man z.B. auf einem 
einzigen aufgetrennten Bus 2 mal 3 A-110 
durch 2 A-185-2 steuern.

Folgende Module „schreiben“ auf den 
A-100 Bus

•	 A-164 Manual Gate Module (nur Gate)

•	 A-190-1 Midi-CV / Gate / Clock Interface 
(Gate und Steuerspannung)

•	 A-190-2 Low Cost Midi-CV / Gate / Clock 
Interface (Gate und Steuerspannung)

•	 A-190-3 USB / MIDI-to-CV / Gate Inter­
face (Gate und Steuerspannung)

•	 A-185-1 Bus Access Module (Gate und 
Steuerspannung)

•	 A-185-2 Precision Adder / Bus Access 
Module (nur Steuerspannung)

Folgende Module „lesen“ aus dem A-100 
Bus

•	 A-110 Standard VCO (nur Steuerspan­
nung)

•	 A-111-1 High End VCO (nur Steuerspan­
nung)

•	 A-111-5 Mini Synthesizer Voice (Gate und 
Steuerspannung)

•	 A-140 ADSR Envelope Generator (nur 
Gate)

Die Liste dürfte für mich persönlich gerne 
etwas länger sein, ich mag die Möglichkeit 
der „Vorverkabelung“. Der A-142 VC De­
cay würde z.B. davon ebenso profitieren 
wie der A-112 Sampler.
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8.4.2	 A-185-1 Bus Access Module

Mit dem A-185-1 Bus Access Module können sowohl Steuerspannungen für die 
Steuerung der VCO-Frequenz, als auch Gatesignale in den A-100 Bus geleitet 
werden.

VCOs bzw. A-140 ADSR-Generatoren auf 
demselben Bus werden dann mit der Steu­
erspannung bzw. dem Gatesignal aus dem 
A-185-1 versorgt.

Bedienelemente

(1)

(2)

(3)

(4)

Eingänge:

(1)	 Gate In: Eingang für Gatesignale. Die 
Signale werden in die Gate-Leitung 
des A-100 Busses geleitet.

(2)	 CV In: Eingang für Steuerspannun­
gen. Die Spannungen werden in die 
CV-Leitung des A-100 Busses geleitet 
und können die Frequenz von A-110, 

A-111-1 usw. auf demselben Bus steu­
ern.

Ausgänge:

(3)	 Gate Out: Ausgang für das Gate
signal, als „Mini-Multiple“ mit 2 Buch­
sen ausgelegt.

(4)	 CV Out: Ausgang für die Steuerspan­
nung, als „Mini-Multiple“ mit 2 Buch­
sen ausgelegt.

Aufholverstärker für präzise Steuerung der 
VCOs

Über das Modul werden mehrere Oszillato­
ren mit Steuerspannung bzw. Hüllkurvenge­
neratoren mit einem gemeinsamem Gatesi­
gnal versorgt.

Insbesondere bei der Steuerung von VCOs 
ist dabei wichtig, dass das Modul mit ei­
nem Aufholverstärker ausgestattet ist, der 
einen Spannungsabfall vermeidet, wie er 
ansonsten durch mehrere „Verbraucher“ 
zustande käme. Damit bleibt alles „in guter 
Stimmung“, was bei mehreren VCOs und 
Versorgung über ein passives Multiple nicht 
der Fall wäre. Der Effekt ist oft bereits bei 2 
VCOs hörbar.

Die Ausgänge sind ebenfalls gepuffert (sie 
verwenden im Grunde die Spannung aus 
dem Bus) und können daher bei Bedarf für 
die Steuerung von VCOs verwendet wer­
den, die sich auf einem anderen A-100 Bus 
befinden, z.B. in einem anderen Gehäuse, 
aber auch schon auf einer anderen „Eta­
ge“ im gleichen Gehäuse.

Wichtig: Buszugriff!

Wie bei allen Modulen, die „schreibend“ 
auf den A-100 Bus zugreifen gilt auch hier: 
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Maximal 1 solches Modul pro Bus, sonst wird 
ein Kurzschluss der Gate- / CV-Leitung er­
zeugt. Jede der beiden Bus-Verbindungen 
kann über einen eigenen Jumper aufge­
trennt werden: dann ist der entsprechende 
Eingang „stillgelegt“, die Ausgänge können 
aber weiterhin das Bus-Signal „lesen“ und 
für andere Module bereitstellen.

Technische Daten A-185-1:

Breite:	 4 TE 
Tiefe:	 25 mm 
Strombedarf:	 30 mA

8.4.3	 A-185-2 Precision Adder / Bus Access Module

Das Modul A-185-2 Precision Adder / Bus Access Module ist leider noch immer 
etwas „unterschätzt“, sollte aber in keinem System fehlen, das mit mehr als 1 
VCO arbeitet.

(1)

(2)

(3)

(4)

Auch hier sorgt ein Aufholverstärker dafür, 
dass mehrere VCOs von derselben Span­
nungsquelle gesteuert werden können, 
ohne dass diese durch die „Verbraucher“ 

verändert wird. Die Steuerspannung wird in 
die CV-Leitung des A-100 Busses geleitet.

Zusätzlich können aber noch mehrere sol­
cher Steuerspannungen addiert werden, es 
gibt einen Abschwächer, Invertierer, eine 
präzise 1,0 V - Vorbelegung, sowie mehrere 
Ausgänge (für VCOs auf anderen A-100 
Bussen).

Bedienelemente

Eingänge:

(1)	 Vier Eingänge für Steuerspannungen: 
der oberste Eingang verfügt zusätzlich 
über einen Abschwächer „Lev.1“. Alle 
vier Eingänge sind Schaltbuchsen aus­
gestattet, und mit einer konstanten 
Spannung von 1,0 V vorbelegt: Das ist 
genau eine Oktave bei nicht abge­
schwächter Modulation eines VCOs.

Ausgänge:

(2)	 Drei Ausgänge +, ein Ausgang -: Ähn­
lich wie beim A-185-1 stehen hier die 
gepufferten Spannungen aus dem 
A-100 Bus zur Verfügung. An der Buch­
se „-“ ist diese Spannung invertiert.
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Regler / Schalter:

(3)	 Lev 1: Abschwächer für den obersten 
Steuerspannungseingang. Wird dieser 
Eingang nicht benutzt, wirkt der Ab­
schwächer auf die vorbelegten 1,0 V.

(4)	 Vier Umschalter für die Polung der vier 
Eingänge: Für jeden Eingang kann 
zwischen „-“ (Spannung wird invertiert 
zu den anderen Spannungen hinzu­
gefügt), „off“ (keine Spannung) und 
„+“ (Spannung wird zu den anderen 
Spannungen hinzugefügt) gewählt 
werden. Die Schalter betreffen sowohl 
externe Steuerspannungen, als auch 
die vorbelegten 1,0 V Spannungen. 
Ohne Eingangsspannung kann jeder 
Schalter also zwischen 3 Oktaven um­
schalten, die Ergebnisse aller Schalter 
werden auch hier addiert (d.h. maxi­
mal +/- 4 Oktaven).

„Oscillator Driver“?

Ähnlich wie bei alten Modular-Systemen 
kann der A-185-2 als „Oscillator Driver“ 
stabil die Frequenz mehrerer VCOs steuern 
und liefert dabei gleich noch einen Oktav-
Umschalter mit, der alle angeschlossenen 
VCOs gleichzeitig steuert.

Schaltbuchse beim A-110

Der Einsatz mit mehreren VCOs ist mit den 
A-110 etwas flexibler, da die Bus-Verbin­
dung über deren Schaltbuchse „CV1“ auf­
getrennt werden kann. Bei mehreren A-111-
1 (oder A-111-5) ist das leider nicht möglich. 
Will man mehrere A-111-1 dennoch ge­
trennt betreiben, kann man versuchen, die 
Bus-Spannung über den invertierten A-185-2 
Ausgang zu „neutralisieren“.

Wenn drei A-111-1 VCOs am gleichen Bus durch einen A-185-2 versorgt werden, aber einer unabhängig gesteuert wer-
den soll, kann man die Bus-Leitung durch die invertierte Spannung „neutralisieren“.

Wichtig: Buszugriff!

Wie bei allen Modulen, die „schreibend“ 
auf den A-100 Bus zugreifen gilt auch hier: 
Maximal 1 solches Modul pro Bus, sonst wird 
ein Kurzschluss der CV-Leitung erzeugt. Die 
Bus-Verbindung kann aber über einen Jum­
per aufgetrennt werden.

Technische Daten A-185-2:

Breite:	 6 TE 
Tiefe:	 50 mm 
Strombedarf:	 10 mA
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9	 Dies und das am Ende des Buches

Im letzten Kapitel sollen noch kurz die unterschiedlichen Cases, sowie eine kleine 
Handvoll möglicher Startsysteme vorgestellt werden - als Anregung zum selbst 
weitertüfteln. Viel Spaß dabei!

Cases für die Module gibt es in verschie­
denen Größen und für unterschiedliche 
Ansprüche.

►► Details finden Sie im Abschnitt 9.1 ab 
Seite 310.

Ein paar sehr subjektiv zusammengestellte 
Startsysteme können noch Anregung für 
die eigene Gestaltung sein.

►► Details finden Sie im Abschnitt 9.2 ab 
Seite 312.

Ein Index aller Module (sortiert nach Modul­
nummern) hilft beim Suchen nach einem 
bestimmten Modul.
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Platz ist in der kleinsten Hütte - Cases 
Transportable Flightcases

9.1	 Platz ist in der kleinsten Hütte - Cases

Oft ist die Anschaffung eines Cases der „schwierigste“ Schritt bei einem Modular-
system. Cases sind vergleichsweise teuer, oft weiß man noch nicht so recht, wie 
groß das System einmal werden soll.

Für den Preis verantwortlich sind nicht zu­
letzt die Netzteile, die sehr stabil und präzise 
arbeiten müssen.

Doepfer bietet transportable Flightcases in 
verschiedenen Breiten und Höhen an, so­
wie Eigenbau- und „Low Cost“-Lösungen.

9.1.1	 Transportable Flightcases

Da die Breite der Module in TE (Teileinhei­
ten, 1 TE = 5,08mm oder 1 / 5 Zoll) gemes­
sen wird, soll auch die Breite der Cases in 
TE angegeben werden. „Breite“ bezieht 
sich hier auf die maximale Einbaubreite für 
Module, das Gehäuse selbst ist immer ein 
Stück breiter.

Die Höhe eines Moduls beträgt 3 HE (Hö­
heneinheiten, 1 HE = 44,45 mm oder 1,75 
Zoll). Ein Case mit „6 HE“ fasst also zwei 

Reihen von Modulen (es bietet zweimal 84 
TE oder zwei mal 168 TE Platz).

►► Achtung: Aufgrund der Bauart der A-
100PMB Monster Base können in die 
untere Reihe des Rahmens nur Module 
eingebaut werden, deren Tiefe 70 mm 
nicht übersteigt. 
Die Module A-112 (100 mm), A-108 (75 
mm), A-126 (105 mm), A-113 (90 mm), 
A-154 (80 mm), sowie A-190-1 (95 mm) 
sind zu tief.

Bezeichnung	 Breite	 Höhe

A-100P6	 84 TE	 2 x 3 HE

A-100P9	 84 TE	 3 x 3 HE

A-100PMS6	 168 TE	 2 x 3 HE

A-100PMS9	 168 TE	 3 x 3 HE

A-100PMS12	 168 TE	 4 x 3 HE

A-100PMD12	 168 TE	 2 Cases mit 4 x 3 HE

A-100PMB	 168 TE	 2 x 3 TE (zwei abgewinkelte Reihen)
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9.1.2	 Weitere Cases

Neben den mit stabilem Deckel verschließ­
baren „bühnentauglichen“ Cases bietet 
Doepfer noch eine Reihe weiterer Cases 
an.

19-Zoll-Gehäuse, die direkt in ein 19-Zoll-
Rack geschraubt werden können, Low Cost 
Cases, die aus unbehandeltem Holz ge­
arbeitet sind (zum selbst lackieren), sowie 
ein Mini-Case und ein DIY-Kit, das nur die 
Einbauschienen und die Elektronik enthält 

(„bastlertauglich“, d.h. mit externem Netz­
teil).

Die Schrauben für die Module sind übrigens 
Linsenkopfschrauben M3 X 6. Gibt es in fast 
jedem Baumarkt.

►► Achtung: In das Mini-Case können nur 
Module eingebaut werden, deren Tiefe 
55 mm (linke Seite des Cases), bzw. 85 
mm (rechts) nicht übersteigt.

Bezeichnung	 Breite	 Höhe	 Bauart

A-100G3	 84 TE	 3 HE	 19-Zoll-Gehäuse

A-100G6	 84 TE	 2 x 3 HE	 19-Zoll-Gehäuse

A-100LC6	 84 TE	 2 x 3 HE	 Low Cost Gehäuse

A-100LC9	 84 TE	 3 x 3 HE	 Low Cost Gehäuse

A-100MC	 32 TE	 3 HE	 Mini-Case

A-100 DIY Kit #1	84 TE	 2 x 3 HE	 Do-It-Yourself-Kit (Netzteil, 2 Busplatinen,  
				    4 Einbauschienen)
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Ein flexibler Synthesizer mit Sequencer

9.2	 Startsysteme für verschiedene Ziele

Zum Schluss noch ein paar ganz unter­
schiedliche Vorschläge für Systemzusam­
menstellungen - zugegeben sehr subjektiver 
Art. Weitere Systemvorschläge finden Sie 
z.B. auf der Website von Doepfer.

►► Einen Vorschlag für ein einfaches The­
remin finden Sie im Abschnitt 8.2.2 ab 
Seite 295.

►► Vorschläge für ein umfangreich aus­
gestattetes Trautonium finden Sie im 
Abschnitt 3.4.2 ab Seite 97, für eine 
Minimalversion im Abschnitt 8.2.1 ab 
Seite 293.

9.2.1	 Ein flexibler Synthesizer mit Sequencer

Eine zugegebenermaßen ungewöhnliche 
Kombination: Ein Sequencer in Vollausstat­
tung und ein sehr kleiner Synthesizer, der mit 
„spezielleren“ Modulen angereichert ist.

Der Sequencer sollte bis zum 16-Step Be­
trieb alles können, inklusive der spannen­
den Betriebsarten durch das Controllermo­
dul. Etwas Luxus darf schon mal sein.

Dafür ist der „eigentliche“ Synthesizer mit 84 
TE recht übersichtlich. Damit das überhaupt 
geht, ist das Kernstück die Mini Synthesizer 
Voice geworden. Leichte Abstriche in der 
Modularität macht sie durch sehr soliden 
Klang und 2 LFOs wett. Ein zweiter VCO 
und ADSR muss sein, Multiples, der Precision 
Adder, um beide VCOs gut anzusteuern 
und dann noch Ringmodulator, BBD (das A-
188-1A z.B.) und Waveshaper für den Spaß.

►► Achtung: hier haben wir sowohl einen 
A-190-3, als auch den A-185-2, die 
beide „schreibend“ auf die Steuerspan­
nungsleitung des Busses zugreifen. Um 
einen Kurzschluss zu vermeiden, muss 
eine der beiden Verbindungen vor In­
betriebnahme unterbrochen werden 
(idealerweise kappt man die Busverbin­
dung des Midi-Interfaces, da der Precisi­
on Adder häufiger im Einsatz sein wird).

Obere Reihe:

Die obere Reihe des Systems besteht aus 
einem voll ausgestatteten Sequencer.

•	 A-155 Analog / Trigger Sequencer (50 
TE). Details finden Sie im Abschnitt 6.3.1 
ab Seite 242.

•	 A-154 Sequencer Controller (22 TE). De­
tails finden Sie im Abschnitt 6.3.2 ab Seite 
245.

•	 A-150 Dual VC Switch (4 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 5.3.1 ab Seite 199.

•	 A-156 Dual Quantizer (8 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 6.3.3 ab Seite 249.

Untere Reihe:

Darunter finden wir einige Module für einen 
recht vielseitigen Synthesizer, der um die 
A-111-5 Mini Synthesizer Voice herum auf­
gebaut ist.

•	 A-180 Multiples (4 TE). Details finden Sie 
im Abschnitt 5.3.4 ab Seite 205.

•	 A-190-3 USB / Midi CV Interface (6 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 8.1.3 ab 
Seite 289.

•	 A-185-2 Precision Adder (6 TE). Details 
finden Sie im Abschnitt 8.4.3 ab Seite 
307.
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•	 A-110 VCO (10 TE). Details finden Sie im 
Abschnitt 2.1.1 ab Seite 25.

•	 A-111-5 Mini Synthesizer Voice (24 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 2.1.3 ab 
Seite 35.

•	 A-136 Distortion / Waveshaper (8 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 4.1.2 ab 
Seite 132.

•	 A-114 Ring Modulator (4 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 4.3.1 ab Seite 152.

•	 A-188-1 BBD Module (14 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 4.2.1 ab Seite 143.

•	 A-140 ADSR Envelope Generator (8 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 6.2.1 ab 
Seite 228.

9.2.2	 Ein einfacher 3-VCO-Synthesizer

Etwas mehr Platz für den Synthesizer als im 
vorigen Beispiel, dafür von den Kompo­
nenten eher „konservativ-gediegen“ aus­
gestattet: 3 VCOs müssen schon sein, ein 
gutes Ladder-Tiefpassfilter, VCA, Hüllkurven, 
viel mehr braucht man nicht für einen Syn­
thesizer mit „Cochones“.

Den frei gebliebenen Platz (in einem 6 HE 
Case) kann man ganz nach Belieben mit 
„Effektmodulen“, oder auch einem weite­
ren / alternativen Filter (z.B. das schön klin­
gende SEM Filter), LFOs und ein paar Tools 
für Trigger (A-160, A-161, usw.) ausstatten.
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Obere Reihe:

Sie stellt die Tonerzeugung zur Verfügung. 
Mit 72 TE bleiben noch 12 TE Platz in dieser 
Reihe.

•	 A-185-2 Precision Adder (6 TE). Details 
finden Sie im Abschnitt 8.4.3 ab Seite 
307.

•	 3 x A-110 VCO (je 10 TE). Details finden 
Sie im Abschnitt 2.1.1 ab Seite 25.

•	 A-118 Noise Generator (8 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 2.2.2 ab Seite 50.

•	 A-138b Mixer (8 TE). Details finden Sie im 
Abschnitt 5.1.1 ab Seite 178.

•	 A-108 6/12/24/48 dB Lowpass Filter (12 
TE). Details finden Sie im Abschnitt 3.3.4 
ab Seite 90.

•	 A-131 VCA (8 TE). Details finden Sie im 
Abschnitt 5.4.2 ab Seite 210.

Untere Reihe:

Sie beinhaltet die „Hilfsmodule“ und lässt 
bei einer Beanspruchung von 24 TE noch 
viel Platz für 60 TE an weiteren Modulen (z.B. 
ein A-155 Sequencer und ein A-145 LFO).

•	 A-190-3 USB / Midi CV Interface (6 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 8.1.3 ab 
Seite 289.

•	 2 x A-140 ADSR Envelope Generator (8 
TE). Details finden Sie im Abschnitt 6.2.1 
ab Seite 228.

•	 A-182 Switched Multiple (6 TE). Details 
finden Sie im Abschnitt 5.3.6 ab Seite 
207.

•	 A-132 Dual VCA (4 TE). Details finden Sie 
im Abschnitt 5.4.3 ab Seite 212.
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9.2.3	 Die große „Effektbox“

Der nächste Vorschlag ist etwas „hem­
mungslos“ geraten, für eine reine „Effekt­
box“ setzt man sonst nicht unbedingt 9 
HE an. Dafür ist hier alles versammelt, was 
beim Verbiegen von externem Audioma­
terial Spaß macht (und ein paar kleine Hilfs­
module dazu).

Sie finden hier ein paar grundverschiedene 
Filter, Waveshaper, Frequenzteiler, Feder­
hall und Digitaleffekt, ebenso wie zwei der 
„großen“ Doepfermodule: Den modularen 
Phaser und das Tapped BBD.

Oberste Reihe:

•	 A-119 Ext. In (8 TE). Details finden Sie im 
Abschnitt 2.1.5 ab Seite 45.

•	 A-114 Ring Modulator (4 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 4.3.1 ab Seite 152.
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Inspiriert vom Korg MS-20

•	 A-134-1 VC Panner / Crossfader (8 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 5.2.7 ab 
Seite 196.

•	 A-132-3 Dual Lin. / Exp. VCA (8 TE). De­
tails finden Sie im Abschnitt 5.4.5 ab Seite 
215.

•	 A-137-1 VC Wave Multiplier I (14 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 4.1.3 ab 
Seite 134.

•	 A-137-2 VC Wave Multiplier II (14 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 4.1.4 ab 
Seite 137.

•	 A-143-3 Quad LFO (14 TE). Details finden 
Sie im Abschnitt 6.1.1 ab Seite 220.

•	 A-106-1 Xtreme Filter (14 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 3.4.3 ab Seite 99.

Mittlere Reihe:

•	 A-196 PLL (8 TE). Details finden Sie im 
Abschnitt 2.3.4 ab Seite 66.

•	 A-148 Dual S&H (4 TE). Details finden Sie 
im Abschnitt 6.4.4 ab Seite 258.

•	 A-199 Spring Reverb (8 TE). Details finden 
Sie im Abschnitt 4.5.1 ab Seite 167.

•	 A-134-1 VC Panner / Crossfader (8 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 5.2.7 ab 
Seite 196.

•	 A-189-1 VC Bit Modifier (8 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 4.5.4 ab Seite 173.

•	 A-180 Multiples (4 TE). Details finden Sie 
im Abschnitt 5.3.4 ab Seite 205.

•	 A-118 Noise Generator (8 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 2.2.2 ab Seite 50.

•	 A-138b Mixer (8 TE). Details finden Sie im 
Abschnitt 5.1.1 ab Seite 178.

•	 A-140 ADSR Envelope Generator (8 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 6.2.1 ab 
Seite 228.

•	 A-163 VC Frequency Divider (8 TE). De­
tails finden Sie im Abschnitt 4.4.4 ab Seite 
164.

•	 A-106-6 XP VCF (12 TE). Details finden Sie 
im Abschnitt 3.3.3 ab Seite 87.

Unterste Reihe:

•	 A-101-3 Modular Vactrol Phaser (30 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 3.6.1 ab 
Seite 121.

•	 A-188-2 Tapped BBD Module (30 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 4.2.2 ab 
Seite 147.

•	 A-187-1 VC DSP Effects Module (18 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 4.5.3 ab 
Seite 171.

•	 A-182 Switched Multiple (6 TE). Details 
finden Sie im Abschnitt 5.3.6 ab Seite 
207.

9.2.4	 Inspiriert vom Korg MS-20

Hier geht es nicht darum, den Klang eines 
bestimmten Instruments (hier: Korg MS-20) 
nach Art eines „akustischen Museums“ 
nachzubauen. Das wird mit den Modulen 
auch nicht gelingen, in jeder Baugruppe 
(VCO, VCF, Hüllkurven, Verstärker, usw.) 
wird man deutliche Unterschiede feststel­
len.

Aber man kann sich von den Eigenheiten 
der alten Kisten inspirieren lassen und ein 
System zusammenstellen, das einige dieser 
Eigenheiten zur Verfügung stellt. Ein Filter 
z.B., dessen Selbstoszillation „merkwürdig“ 
ist und das auch gut verzerrt. Einen LFO mit 
variabler Schwingungsform. Einen Hüllkur­
ven- und Tonhöhenfolger für externe Audio­
signale.
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Obere Reihe:

•	 A-185-2 Precision Adder (6 TE). Details 
finden Sie im Abschnitt 8.4.3 ab Seite 
307.

•	 2 x A-110 VCO (je 10 TE). Details finden 
Sie im Abschnitt 2.1.1 ab Seite 25.

•	 A-118 Noise Generator (8 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 2.2.2 ab Seite 50.

•	 A-114 Ring Modulator (4 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 4.3.1 ab Seite 152.

•	 A-138b Mixer (8 TE). Details finden Sie im 
Abschnitt 5.1.1 ab Seite 178.

•	 2 x A-106-1 Xtreme Filter (je 14 TE). De­
tails finden Sie im Abschnitt 3.4.3 ab Seite 
99.

•	 A-131 Exponential VCA (8 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 5.4.2 ab Seite 210.

Untere Reihe:

•	 A-190-3 USB / Midi CV Interface (6 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 8.1.3 ab 
Seite 289.

•	 2 x A-140 ADSR Envelope Generator (je 
8 TE). Details finden Sie im Abschnitt 6.2.1 
ab Seite 228.

•	 A-162 Dual Trigger Delay (8 TE). Details 
finden Sie im Abschnitt 7.2.1 ab Seite 
276.

•	 A-119  Ext. Input (8 TE). Details finden Sie 
im Abschnitt 2.1.5 ab Seite 45.

•	 A-196 PLL (8 TE). Details finden Sie im 
Abschnitt 2.3.4 ab Seite 66.

•	 A-148 Dual Sample & Hold (4 TE). Details 
finden Sie im Abschnitt 6.4.4 ab Seite 
258.

•	 A-164-1 Manual Gate (6 TE). Details fin­
den Sie im Abschnitt 8.3.1 ab Seite 298.

•	 A-146 Variable Waveform LFO (8 TE). 
Details finden Sie im Abschnitt 6.1.4 ab 
Seite 224.

•	 A-182 Switched Multiple (6 TE). Details 
finden Sie im Abschnitt 5.3.6 ab Seite 
207.
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9.3	 Index

A-100 CV/Gate Keyboard  286

A-101-1 Vactrol Multitype Input VCF  56, 83

A-101-2 Lowpass Gate  56, 95

A-101-3 Modular Vactrol Phaser  121

A-102 Diode Low Pass  56, 75

A-103 18dB Low Pass (TB303 Type)  57, 77

A-104 Trautonium Formant Filter  97

A-105 SSM2044 Low Pass  57, 78

A-106-1 Xtreme Filter  57, 99

A-106-5 SEM VCF  62, 63, 86

A-106-6 XPander VCF  58, 87, 105

A-107 Morphing Filter  60, 102

A-108 6/12/24/48 dB Low Pass / Band Pass  
61, 90

A-109 VC Signal Processor  61, 106

A-110 Standard VCO  25

A-111-1 High End VCO  31

A-111-5 Mini Synthesizer Voice  35, 61

A-112 8 Bit Sampler / Wavetable Oscillator  
43, 169

A-113 Subharmonic Oscillator  158, 283

A-114 Ring Modulator  152

A-115 Audio Divider  162

A-116 Waveform Processor  130

A-117 Digital Noise / 808 Source  48, 254

A-118 Noise Generator  50, 254

A-119 External Input / Envelope Follower  45

A-120 24 dB Low Pass 1  61, 79

A-121 Multimode VCF  61, 92

A-122 24 dB Low Pass 2  81

A-124 Wasp Filter  62, 93

A-125 Phaser  126

A-126 VC Frequency Shifter  154

A-127 VC Triple Resonance Filter  62, 98, 109

A-128 Fixed Filter Bank  111

A-129/1, A-129/2 Vocoder Analysis / Synthe­
sis Section  113

A-129/3 Vocoder Slew Limiter  18, 115, 275

A-129/4 Slew Limiter Controller  117

A-129/5 Voiced/Unvoiced Detector  118

A-130 Linear VCA  18, 209

A-131 Exponential VCA  18, 210

A-132-1 Dual Voltage Controlled Amplifier  
212

A-132-2 Quad VCA I  214

A-132-3 Dual Lin. / Exp. VCA  215

A-132-4 Quad exponential VCA / Mixer  216

A-133 Dual Voltage Controlled Polarizer  
154, 195

A-134-1 Voltage Controlled Panning / 
Crossfader  18, 196

A-134-2 Dual Voltage Controlled Crossfader  
188

A-135-1 Voltage Controlled Mixer  18, 183

A-136 Distortion / Waveshaper  132

A-137-1 Voltage Controlled Wave Multiplier 
I  134

A-137-2 Voltage Controlled Wave Multiplier 
II  137

A-138a / A-138b Mixer  178

A-138c Polarizing Mixer  179

A-138d FX Insert / Crossfader  186
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A-138e Quad Crossfader / Mixer / Polarizer  
190

A-138m Matrix Mixer  181

A-140 ADSR  72, 228

A-141 Voltage Controlled Envelope Gene­
rator VCADSR  230

A-142-1 Voltage Controlled Decay / Gate  
232, 283

A-142-4 Quad Decay  234

A-143-1 Complex Envelope Generator / 
Quad AD Generator / Quad LFO  235

A-143-2 Quad ADSR  239

A-143-3 Quad LFO  220

A-143-9 Voltage Controlled Quadrature 
LFO / VCO  64, 221

A-144 Morphing Controller  272

A-145 Low Frequency Oscillator LFO 1  223

A-146 Low Frequency Oscillator LFO 2  224

A-147 Voltage Controlled Low Frequency 
Oscillator VCLFO  64, 226

A-148 Dual Sample & Hold / Track & Hold  
150, 258

A-149-1 Quantized / Stored Random Volta­
ges  53, 255, 284

A-149-2 Digital Random Voltages  54, 257, 
284

A-150 VC Switch  199

A-151 Sequential Switch V2  200, 284

A-152 Voltage Addressed Track & Hold / 
Switch  150, 202, 260, 284

A-154 Sequencer Controller  245

A-155 Analog / Trigger Sequencer  65, 242, 
284

A-156 Dual Quantizer  249, 274

A-160 Clock Divider  163, 283

A-161 Clock Sequencer  252, 284

A-162 Dual Trigger Delay  276

A-163 Voltage Controlled Divider  18, 164, 
283

A-164 Manual Gate Module  298

A-165 Dual Trigger Inverter / Modifier  278

A-166 Dual Logic Module  279

A-167 Analog Comparator  140

A-167 Analog Comparator / Subtraktor / 
Offset Generator  140, 268

A-170 Dual Slew Limiter  262

A-171 VC Slew Limiter  265

A-172 Maximum / Minimum Selector  139, 
270

A-174-1 Joystick  301

A-174-2 Wheels  302

A-175 Dual Voltage Inverter  266

A-176 Manual CV Source  300

A-177-2 Foot Controller  304

A-178 Theremin controlled CV Source  295

A-180 Multiples 1  205

A-181 Multiples 2  206

A-182 Switched Multiples  207

A-183-1 Dual Attenuator  185

A-183-2 Offset / Polarizer  193

A-183-3 Amplifier  217

A-185-1 Bus Access Module  306

A-185-2 Precision Adder / Bus Access Mo­
dule  307

A-186-1 Gate / Trigger Combiner  282

A-187-1 VC DSP Effects  171

A-188-1 BBD Module  70, 143

A-188-2 Tapped BBD Module  71, 147

A-189-1 Bit Modifier / Bit Cruncher  173

A-190-1 Midi-CV/Gate/Clock Interface  286
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A-190-2 Low Cost Midi-CV/Gate/Clock 
Interface  289

A-190-3 USB/MIDI-to-CV/Gate Interface  291

A-192 Voltage-to-MIDI Interface  291

A-196 PLL  66

A-198 Trautonium / Ribbon Controller  293

A-199 Spring Reverb  167


