System A -100 Modular Vactrol Phaser A-101-3

1. Einflhrung

Das Modul A-101-3 ist ein 12-stufiger Phasenschieber
(Phase-Shifter), der mit sog. Vactrols als phasenschie-
bende Elemente arbeitet. Ein Vactrol ist eine Kombina-
tion aus Photowiderstand und Leuchtdiode. Vactrols
sind bekannt fur lhren weichen und verzerrungsarmen
Klang. Falls Sie mehr Uber Vactrols erfahren wollen, so
finden Sie auf unserer Homepage www.doepfer.de de-
taillierte Informationen auf der Seite "Vactrol Grundla-
gen", erreichbar z.B. Gber die A-101-3 Informationsseite.

Im Gegensatz zu anderen Phasern bietet der A-101-3
eine Reihe von Features, die in dieser Form bisher bei
keinem anderen Phaser verfligbar sind. So bietet der
A-101-3 Zugriff auf alle Ein- und Ausgédnge der 12
Phaserstufen. Durch die freie Verschaltungsmaoglichkeit
aller Ein- und Ausgange sind vollig neue Filter méglich,
die auf keine andere Weise realisierbar sind. Insbeson-
dere die frei patchbaren Riickkopplungsschleifen
(d.h. nicht nur eine, sondern gleichzeitig mehrere Riick-
kopplungen oder Vorwarts-Kopplungen !), verbunden
mit der Mdglichkeit positiver oder negativer Riick-
kopplung mit Hilfe der beiden Polarizer fiihrt zu vollig
neuen Filtertypen. Die Polarizer erméglichen positive
oder negative Verstarkung in dem Sinn, dass unter
negativer Verstarkung eine Invertierung des Signals ver-
standen wird (ndheres hierzu finden Sie bei den Modu-
len A-133 VC Polarizer und A-138c Polarizing Mixer).

Auf unserer Homepage sind eine Vielzahl von Fre-
quenzkurven verfiigbar, die zeigen, welche Filtertypen
mit diesem Konzept mdglich sind.

Intern besteht das Modul aus zwei Einheiten mit je 6
Phasenschieber-Stufen (1-6 bzw. 7-12), die liber ge-
trennte Audio-Eingdnge (mit Abschwachern) und
Audio-Ausgidnge (mit Mixer-Stufen), sowie getrennte
Phasenverschiebungs-Steuerungen verfiigen. Die
Phasenverschiebungen sind manuell und tber externe
Kontrollspannungen steuerbar, um die Phasen z.B. mit
LFO, ADSR, Zufallsspannungen, Theremin, MIDI-to-CV,
Fulregler, Sequencer oder andere Modulationsquellen
zu steuern. Jede Einheit verfigt tber eine LED zur
Anzeige der Phasenverschiebung der betreffenden
Einheit.

Jede der 12 Phasenschieber-Stufen besitzt eine
Audio-Ausgangsbuchse und eine Feedback-
Eingangs-buchsen, um volle Flexibilitat bei der Ver-
schaltung fiir verschiedene Filtertypen zu erhalten. Das
Audio-Eingangssignal und das Audio-Ausgangssignal
der Stufen 6 bzw. 12 werden in 2 Mixern gemischt, um
auf Wunsch zwei getrennte Audiosignale zu erhalten.
Die beiden Submodule sind intern iiber normalisierte
Buchsen verbunden, so dass zwei 6-stufige Phaser
ohne zusatzliche Patches mdglich sind.
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Abb.1: Blockschaltbild
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2. Funktionsprinzip

Das Modul besteht aus zwei identischen Einheiten
die sich nur in der Art der Vorverdrahtung der Buch-
sen (Normalisierung Uber die Schaltkontakte der
Buchsen) unterscheiden. Daher wird nur auf eine der
beiden Einheiten eingegangen. Bei der Beschreibung
wird auf Abb.1 der vorhergehenden Seite Bezug ge-
nommen. Die Phaserstufen 1-6 gehdren zur ersten,
die Stufen 7-12 zur zweiten Einheit. Grundlagen zur
Funktion eines Phasers (Frequenzverhalten, Kammfil-
terfunktion etc.) finden Sie auch in der Anleitung zum
einfachen VC Phaser A-125.

Die Vactrol-Steuereinheit (Vactrol Control) besteht
im Prinzip aus einem logarithmischen Spannungs/
Strom-Wandler, der die Summe aus der manuellen
Phase-Shift-Einstellung (Manual Phase Shift) und der
externen Steuerspannung (CV Phase Shift) in einen
Strom umwandelt. Mit diesem Strom werden die 6
Vactrol-LEDs der Phaserstufen und die Anzeige-LED
gesteuert. Die Photowiderstiande in den Vactrols als
phasenbestimmende Elemente reagieren auf die Be-
leuchtungsstarke, und erzeugen unterschiedliche
Phasenverschiebungen bei unterschiedlichen Be-
leuchtungen.

Das Audio-Eingangssignal gelangt Uber einen Ab-
schwacher auf die erste Phasenschieber-Stufe (Stage
1). Die 6 Phaserstufen sind hintereinander geschal-

tet, wobei der Ausgang jeder Stufe (Stage Out) als
Buchse zur Verfugung steht. Ausserdem verfugt jede
Stufe  Uber einen  Rickkopplungseingang
(Feedback In), der das an der Buchse anliegende
Signal mit dem Ausgangssignal der vorhergehenden
Stufe mischt. Durch dieses modulare Konzept kénnen
die verschiedensten Varianten von Phasern und auch
anderen Filtern realisiert werden, da alle Ein- und
Ausgange vollig frei gepatcht werden kénnen. Es sind
beispielsweise Phaser von 2 bis 12 Stufen, Phaser mit
frei wahlbaren einfachen oder mehrfachen Riickkopp-
lungsschleifen oder parallel geschaltete Phaser mdg-
lich, um nur ein paar Beispiele zu nennen (weiteres
siehe bei den Anwendungsbeispielen). Auch auf un-
serer Homepage sind eine Vielzahl von Frequenzkur-
ven verflgbar, die zeigen, welche Filtertypen mit die-
sem Konzept mdglich sind.

Als weitere Baugruppen stehen ein Mixer und ein
Polarizer zur Verfugung. Mit dem Mixer wird das
Original-Signal (Audio In) mit dem phasenverscho-
benen Signal (Shifted Audio In) mit frei einstellbaren
Verhélinis gemischt. Die typische Standard-
Einstellung bei einem Phaser ist 50:50, d.h. Original-
Signal und phasenverschobenes Signal werden mit
gleichem Pegel gemischt. Dies ergibt den typischen
Phaserklang, der auf der kammartigen Form des
Frequenzgangs beruht. Es sind jedoch auch andere
Mischungsverhaltnisse sinnvoll (z.B. nur das phasen-
verschobene Signal fir das sog. "Phasenvibrato").

3



A-101-3 Modular Vactrol Phaser

System A -100

~

i}
K

DIOEFPF!

Der Schaltkontakt der Buchse "Shifted Audio In" ist mit
dem Ausgang der Phaserstufe 6 verbunden. Wenn in
diese Buchse kein Kabel eingesteckt wird, liegt also am
Ausgang "Mixed Audio Out" das Signal eines 6-stufigen
Phasers an. Um einen Phaser mit einer anderen Anzahl
von Stufen zu erhalten, muss der Ausgang der ge-
wiinschten Stufe (Stage Out) mit dem Eingang "Shifted
Audio In" verbunden werden. Um beispielsweise einen
12-stufigen Phaser zu erhalten muss der Ausgang der
Stufe 12 (Stage 12) mit dem Eingang "Shifted Audio In"
des Mixers 1 verbunden werden.

Speziel fir die Steuerung der Riickkopplungswege ist
der Polarizer gedacht. Dies ist im Prinzip ein Abschwa-
cher, der aber auch negative Verstarkungen erzeugen
kann (in dem Sinn, dass unter negativer Verstarkung
eine Invertierung des Signals verstanden wird). Im deut-
schen Sprachraum wird dieses Element oft auch als
bipolares Koeffizientenglied bezeichnet. In Mittelstellung
des Polarizer-Reglers ist die Verstarkung anndhernd
Null (entspricht also dem Linksanschlag eines her-
kémmlichen Abschwéchers). Bei Rechtsanschlag be-
tragt die Verstarkung 1 (das Signal passiert also ohne
Abschwachung die Polarizer-Einheit). Bei Linksanschlag
betragt die Verstarkung -1 (das Signal erscheint also
invertiert am Polarizer-Ausgang). Der Schaltkontakt der
Buchse "Polarizer In" ist mit dem Ausgang der Phaser-
stufe 6 verbunden. Wenn in diese Buchse kein Kabel
eingesteckt wird, wird also das Signal von Stufe 6 fir
den Polarizer verwendet. Der Ausgang des Polarizers ist

mit dem Schaltkontakt der Buchse "Feedback In Stage
1" verbunden. Ohne eingesteckte Kabel ist also der
Feedback-Weg "Stufe 6 —»Stufe 1" geschaltet und mit
dem Polarizer-Regler kann dieses Feedback in beliebi-
ger positiver oder negativer Starke eingestellt werden.
Auf unserer Homepage finden Sie eine Reihe von Bei-
spielen fur den A-103-1 mit mehreren Ruckkopplungs-
wegen (mit Abbildung der Frequenzkurven und
Klangbeispielen) - erreichbar Uber die Uber die A-101-3
Informationsseite.

An Hand dieser Frequenzkurven konnen folgende Ge-
setzmaRigkeiten abgeleitet werden

e Die Zahl der Kerben (notches) des Kammfilters
wird von der Zahl der verwendeten Stufen bestimmt:
Zahl der Kerben = Ganzzahl (Zahl der Phaserstu-
fen/2)

¢ Die Zahl der Resonanz-Peaks im Frequenzgang
wird von der Zahl der verwendeten Phaserstufen fur
die Ruckkopplung bestimmt: Zahl der Peaks =
Ganzzahl (Zahl der Phaserstufen/2)

¢ Die Hohe der Resonanz-Peaks wird von der Riick-
kopplungsstarke bestimmt

Durch das offene Konzept des Moduls ist eine unter-
schiedliche Anzahl von Kerben und Peaks madglich,
indem man den entsprechenden Patch fir die ge-
wulnschte Anzahl von Kerben und Peaks verwendet !
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Bedien- und Anzeige-Elemente: Ein-/Ausgange:

@ Level: Abschwacher flr Audio-Eingang O Audio In: Audio-Eingang

@ CV: Abschwacher fir CV-Eingang @ ® CVin: Steuereingang

® Shift: Manuelle Phasenverschiebung © Shifted Audio In: Mixer-Eingang fir phasenver-
@ Mix: Mischungseinstellung zwischen Original schobenes Signal

(Schaltbuchse intern verbunden
mit Ausgang Stage 6)

L ) O Mixed Audio Out: Mixer-Ausgang (= Phaser-
® Shift: LED-Anzeige fir Phasen-verschiebung Audio-Ausgang)

und phasenverschobenem Signal

(@)

Pol.: Polarizer-Einstellung

© Polarizer In: Polarizer-Eingang (2 x, davon
eine Schaltbuchse, intern ver-
bunden mit Ausgang Stage 6)

® Polarizer Out: Polarizer-Ausgang

© Feedback In: Ruckkopplungseingange (6x,
Feedback In 1 = Schaltbuchse,
intern verbunden mit Ausgang
Polarizer)

O Stage Out: Phasenschieber-Ausgange (6x)

Nur die Elemente einer der beiden identischen Phasenschieber-Einheiten sind angegeben. Die zweite Einheit ist
identisch, mit folgenden Abweichungen:

e Audio In 7-12 ist als Schaltbuchse ausgefiihrt und intern mit Ausgang Stage 6 verbunden
e CVIn 7-12 ist als Schaltbuchse ausgeflhrt und intern mit der Buchse CV In 1-6 verbunden
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4. Bedienkomponenten

O Audioln/ @ Level

Dies ist der Audio-Eingang @ mit dem zugehdrigen
Abschwacher @. Fihren Sie an der Buchse @ das
Audio-Signal zu, das mit dem Phaser-Effekt versehen
werden soll. Stellen Sie den Level-Regler ® so ein, dass
das Ausgangssignal gerade nicht verzerrt - es sei denn
Sie winschen diesen Effekt. Bei normalen A-100-
Pegeln (z.B. VCO A-110) beginnen Verzerrung etwa bei
Mittelstellung des Level-Reglers. Der Eingang wurde
absichtlich so empfindlich gemacht, damit der Verzer-
rungen absichtlich eingesetzt werden koénnen (ergibt
insbesondere mit bestimmten Feedback-Einstellungen
interessante Klange).

Achtung: Bei der rechten Phaser-Einheit ist der Eingang
O als Schaltbuchse ausgefiihrt und mit dem Ausgang
von Stufe 6 der linken Einheit verbunden, solange kein
Stecker in die rechte Buchse @ eingesteckt wird. Dies
vereinfacht die Realisierung von Phasern mit mehr als 6
Stufen, da der Ausgang von Stufe 6 automatisch mit
dem Eingang von Stufe 7 verbunden ist. Sollen die
beiden Einheiten als getrennte Phaser betrieben wer-
den, so werden die linke und rechte Buchse @ mit je
einem eigenen Audiosignal gespeist.

® CViIn/@ CV/® Shift

Diese Gruppe ist flr die Steuerung der Phasenverschie-
bung zustandig. Mit dem Regler ® Shift wird die Pha-
senverschiebung manuell eingestellt und kann mit einer
externen Steuerspannung (z.B. LFO, Random, ADSR),
die an die Buchse ® CV In angelegt wird, moduliert
werden. Mit dem Regler @ CV ist die Wirkung der
externen Steuerspannung einstellbar.

Achtung: Bei der rechten Phaser-Einheit ist der Eingang
® als Schaltbuchse ausgeflhrt und mit der Buchse @
der linken Einheit verbunden, solange kein Stecker in
die rechte Buchse @ eingesteckt wird. Dies vereinfacht
die Realisierung von Anwendungen, bei denen alle 12
Stufen mit dem gleichen Modulationssignal gesteuert
werden sollen. Werden beide Einheiten getrennt betrie-
ben, so werden die beiden Buchsen @ i.d.R. mit unter-
schiedlichen Steuersignalen betrieben.

Der erforderliche Steuerspannungshub an der Buchse @
betragt ca. 5V, um den gesamten Phaser-Steuerbereich
zu durchfahren (bei voll aufgedrehtem Abschwacher @).

@ Mix / © Shifted Audio In/ ® Mixed Audio Out

Mit dem Regler @ Mix wird das Verhaltnis von Originalsi-
gnal (d.h. das am Audio-Eingang @ anliegende Signal)
und dem Signal, das an der Buchse ® Shifted Audio In
anliegt, eingestellt. Die Buchse @ Mixed Audio Out i s t
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der Ausgang des Mixers und i.d.R. auch der Audio-
Ausgang des Phasers.

Die Buchse @ ist als Schaltbuchse ausgefihrt und intern
mit dem Ausgang von Stufe 6 verbunden. Solange also
kein Stecker in die Buchse ® eingesteckt wird, erhalt
man am Ausgang @ Mixed Audio Out das Signal eines
6-stufigen Phasers. Durch Verbinden von Buchse ® mit
einer anderen Stufe kann man Phaser von 2 bis 12
Stufen erhalten. Der Ausgang von Stufe 1 erzeugt kei-
nen Phaser, sondern einen Hoch- oder Tiefpass, je
nachdem ob der Ausgang von Stufe 1 normal oder
invertiert mit dem Originalsignal gemischt wird. Um
einen Phaser mit 7...12 Stufen zu erhalten muss der
Ausgang von Stufe 7...12 mit der Buchse © Shifted
Audio In der linken (!) Einheit verbunden werden, da hier
das Originalsignal als zweites Signal des Mixers vorhan-
den ist (am Mixer der rechten Einheit ist das Originalsi-
gnal, das dem Audio-Eingang @ der linken Einheit
zugefuhrt ist, ja nicht mehr vorhanden).

® Polarizer In/ ® Polarizer Out/ ® Pol.

Die Gruppe von Elementen gehdért zu dem Polarizer. Die
Funktion des Polarizers ist in Kap. 2 ausflihrlich be-
schrieben. Die beiden als Miniatur-Multiple ausgefuhrten
Buchsen © Polarizer In sind der Eingang, die Buchse @
Polarizer Out der Ausgang des Polarizers.

Die Funktion des Polarizers (d.h. die Verstarkung im
Bereich -1...0...+1) wird von der Position des Reglers ®
Pol. bestimmt.

Die linke der beiden Buchsen ® Polarizer In ist als
Schaltbuchse ausgefiihrt und intern mit dem Ausgang
von Stufe 6 verbunden. Der Ausgang des Polarizers ist
mit der Schaltbuchse des Riickkopplungseingangs von
Stufe 1 (@ Feedback In 1) verbunden. Solange also
keine Stecker in die betreffenden Buchsen eingesteckt
werden, erhalt man eine Rickkopplung (Feedback) von
Stufe 6 zu Stufe 1. In der Mittelstellung des Reglers ®
Pol. ist kein Feedback vorhanden, bei Linksanschlag
maximales negatives Feedback, bei Rechtsanschlag
maximales positives Feedback. Um andere Rickkopp-
lungen zu erhalten, mussen die Buchsen Buchsen ©
Polarizer In und ® Polarizer Out mit den entsprechen-
den Ausgangsstufen bzw. Feedback-Eingéangen verbun-
den werden.

Unter Verwendung des zweiten Polarizers sind auch
Mehrfach-Riickkopplungen mdglich, die zu sehr interes-
santen Frequenzgangen mit mehrfachen Resonanz-
peaks fiihren.

Als weitere Besonderheit sind beim A-101-3 auch
"Vorwarts-Kopplungen" moglich, d.h. der Ausgang einer
Stufe kann auch auf den Feedback-Eingang eine hdhere
Stufe verbunden werden.

Mit Hilfe der Mehrfach-Rickkopplungen und der
"Vorwarts-Kopplungen" verbunden mit positiven/negati-
ven Einstellungen der Polarizer und unterschiedlicher
Steuerung der Stufen 1...6 und 7...12 ergeben sich
komplexe Frequenzgange, die mit keinem anderen Kon-
zept mdglich sind.
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© Feedback In (6x) 5. Anwendungsbeispiele

Dies sind die Ruckkopplungseingange der Phaserstu-
fen. Die Anwendungsmoglichkeiten dieser Eingénge
wurden auf den vorhergehenden Seiten mehrfach er-
wahnt. Der Rickkopplungseingangs von Stufe 1 (@
Feedback In 1) ist als Schaltbuchse ausgefihrt und
intern mit dem Ausgang des Polarizers verbunden.

noch nicht fertig

O Stage Out (6x)

Dies sind die Ausgange der Phaserstufen. Die Anwen-
dungsmadglichkeiten dieser Ausgange wurden auf den
vorhergehenden Seiten mehrfach erwahnt. Der Ausgang
von Stufe 6 ist zusatzlich auf die Schaltkontakte der
Buchsen © Shifted Audio In und der linken der beiden
Buchsen @ Polarizer In gefihrt.
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