
Laser und Lichttechnik

Laser-Mod u I ato rml nterf ace
LMI 7000

Ailgemeines

Vielseitigkeit 1st keine Hexerei!

Zur Erzielung optima/er Laser-Grafik-Effekte
wurde das LMI 7000 konzipiert a/s
ma8geschneidertes Ansteuergerät für den
Laser-A kustik-Modulator AM 25
(EL V journal 6189). Zusammen mit einer
geeigneten Laser-Lichtquel/e bi/den
das LMI 7000 und der AM 25 ein perfektes
LIghtshow-Trio.

Der Laser-Akustik-Modulator AM 25,
unser einia!Isreiches. neuarliges Laser-
Abtenk-System, hat sich in kurzer Zeit die
Gunst unserer Leser erobert. In den Strah-
lengang ci nes Lasers gehracht, wandelt
dieses bcsonders effektvolle Ablenksystem
Musik oder andere Tonsi gnale frequenz-
und anipl itudenabhangig in Laserfiguren
um. Es ergeben sich pulsierende zweidi-
mensionale Lissajous- oder Rosetten-Pro-
jektionsrnuster. zurn Teil mit 3-D-Effekt,
die rhythrnussynchron immer wieder neu
entstehen und aLlsklingen.

Grundlage dieses Systems ist ein frei-
schwiiigend aufgehiingter Spezialspiegel.
der Uher einen dahinter angeordneten
Nliniaturlautsprecher angetrieben wird. Der
AnschluI3 kann an jede beliebige 8 a-Si-
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gnalqucllc Fiber cine Lautsprecherhuchse
erlolgen, wobei die Signalamplituden je-
doch exakt angepal31 werden müssen und
der zur Ansteuerung dienende Verstiirker
nicht mal eben ,,hochgezogen" werden darf.
So wurde die maBgeschneiderte Ansteuer-
einheit in Form des Laser-Modulator-In-
terface LMI 7000 entwickelt, die den Laser-
Akuslik-Modulalor AM 25 direki antreibt.
Neben der Erzeugung rnusiksynchroncr
Effekie besteht darüher hinaus die Mog-
lichkeit, in Verhindung mit integrierten An-
steuerschaltungen individuelle Muster zu
Crzeugen.

Bedenkt man, dal3 sowohl der AM 25
als auch das LMI 7000 in vielerlei Hinsicht
technisches Neuland darstellen, so wird man
den hetreffenden ELV-Technikern, die these
Systeme konzipiert hahcn, sicherlich einen
gewissen Entwicklerstolz zubilligen: denu
in der Tat konnten alle wünschenswerten
Features real isierl werden, ohne daI3 nen-
nenswerte Kompromissc erforderlich Wa-
ren. In Tahelle I sind (lie wesentlichen
Merkmale des LMI 7000 in Kurzform
aufgelistet.

Betriebsarten des LMI 7000

Die grol3e Vielseitigkeit des AM 25
hinsichtlich Montage und Lichtwegkonzep-
tion lindet ihre I-ortsetzune im LMI 7000.
Ober einen einzigen Drehschalter sind 5
unterschiedliche, voneinander v011ig unab-
hüngige Betriebsarten zu wühlen. Mit dem-
selben Drehschalter wird gleichzeitg das
Gerät eingeschaltet. Im Betrieb werden die
(1cm jewei I igen Arbeitsmodus zugeordne-
ten Einstellregler Ober LEDs angezeigt, so
daB der zielsichere Einsatz des LMI 7000
selbst in v011iger Duiikclheit nioglich ist.
Im einzelnen wählbar sind (lie Betriebsar-
ten:
I. Synchronisation Fiber Lautsprecheran-

schl1,113 (Speaker)
2. Synchronisation üher VerstiirkeranschluW

Cinch-Buchse (Line)

3. Synchronisation Ober 1 nnenm i krofor
(Micro)

4. manuelle Laser-Muster-Einstellung
5. automatische Laser-Muster-Erzeugung

Die Modi ,,Speaker" und ,,Line" sind
dahei für den gekoppelten Betrieb mit
bestehenden Phonoanlagen vorgesehen, d. h.
die eingespeisten Musiksignale werden zur
Erzeugung und Synchronisation von La-
ser-Mustern eingesetzt. wüliiend (lie restli-
chen Funktionen einen Stand-alonc- Bet rieh
ermoglichen, also keine externen Verbin-
dungen oder Geriitc erfordern. Einzig em
Laser-Akustik-Modulator AM 25 mul3
natürlich vorhanden scm, der sich gem)iB
Bausatzbeschreibung frei positionieren liif3t
und vom LMJ 7000 ühereine last beliehig
lange Lautsprecherverhindungsleitung an-
gesteuert wird.

In allen Betriebsarten wirksam (Lind soniit
auch immer beleuchtet) isl der lntensiiy-
Regler, der die Signalempfindlichkeit des
Interfaces vorgiht und sonhit leiztlich die
Ablenkintensitdi des AM 25 festlegi. Dies
spiegelt sich in unterschiedlicherGröl3e der
erzeugten Lasermuster wieder. Mit dem
Intensity-Regler wird also, ahhängig von
RaumgröBen und sonstigen Gegehenhei-
ten, die BildgrOl3e eingestellt, entsprechend
einem Offnungswinkel (Icr Laser-Muster
zwischen Null und etwa 20 Grad.

In der Betriehsart ..Speaker' wid (las
LMI 7000 Fiber eine Lauisprechcrhuchse
ml Heck mit einem Lautsprecherausgang
eines Verstiirkers verbunden oder parallel
zu einer Lautsprecherbox geschaltet. Ent-
sprechend aufhereitet werden these N F-Si-
gnale auf den AM 25 gegeben, wodurch
unmittelbar musiksynchrone Bildmuster
enistehen. Die Anpassung an die jeweilige
Boxenleistung und Musiklautstiirke nimmt
das LM 1 7000 dabei automat i sch vor, so
dab VcrstärkerausgBnge Für Leistungen his
100 W problemlos anschliel3har sind. Bei
daruberliegenden Leistungen treten (lurch
den eingebauten Begrenzer al lenfal Is leich-

Ic tJnlinearitiiten aul. jedoch keine Defek-
te. sofern (lie Eingangsspannung am Laut-
sprechereingang 100 V nicht üherschreitet.
Das NF-Signal wird dahei dutch den LMI
7000 weder nennenswert belastet noch in
irgcndeiner Weise rückwirkend heeinflLll3t.

In (Icr Betriebsart ..Line" verarheitet (las
LMI 7000 ehenfalls Audiosignale. (lie je-
doch VorverstLirkcr- oder Mischpultpegel
aul'weisen sollten und Fiber eine Cinch-Buch-
se eingespeist sverden. Auch hier erfolgi
cine extrem breithandige automatische An-
passung der Eingangsempfindlichkeit an
die jeweilige Signalho he. so  daB man sich
mi praktischen Einsatzfall mit derartigen
Prohlernen nicht befassen muB.

"Speaker"- und,,Line"-Modus sind ühri-
gens vdllig unahhiingig voneinander, d. li.
es kOnnen gleichzeitig auch 2 ganz unter-
schiedliclie Tonsignale eingespeist werden,
die je Hach Stellung des entsprechenden
Wahlschalters zir Synchronisation (lienen.

Irn ,,Micro"-ModLts arheitet das LMI 7000
im Stand-alone-Betrieb. Ein eingehautes
Mikrofon nimnit den Rauinschall auf, und
das Interface generiert daraus entsprechen-
de Steuersignale für den AM 25. Bemer-
kenswert 151 all Funktion (lie auto-
matisclie Empfindlichkcitsanpassung. (lie
dalur sorgt, daB lauter wie auch leiser
Raurnschall zu ansehnlichen Laserfigurcn
verarbeitet wird. Die hierzu eingehauie
Aussteuerungselektronik ist in ihrer An-
sprechcharakteristik so cingestellt, daB (lie
Empfindl ichkeitsanpassung langsain, inner-
hal b mehrerer Sekunden, erfolgt, wodurch
sicli alle Dynamikunterschiedc unverlalscht
mi Laser-Bildmuster wiederl'indcn und sic
nicht etwa ausgeregelt werden.

Die Einstcllung ..manual' ist sozusagen
die Kreativ-Funktion des LMI 7000, da sic
(las freic Juslieren von Bildinustern per
Hand ermbglicht. Die 3 NF-Modi ..Spea-
ke r",,, Line" und ,,Micro" erzeugen in aller
Regel rasch veriinderl iche Muster, wBh-
rend der AM 25 aufgrund seiner Konzep-
tion auch zur Erzeugung ciner Vielzahl
stehender. unveranderlicher Laserfiguren
herangezogen werden kann, wenn thur (lie
entsprechend stationaren Eingangsfrequcn-
zen vorliegcn. Zusiande kommen diese
stillstehenden Muster (lurch Wechselwir-
kung von gut einem Dutzend Resonanz-
faktorcn innerhalh des AM 25, (lie, ent-
sprechcnd angeregi, zyklische Bewegungs-
vorgiingc des Ablenkspiegels hervorrufen.
Projiziert werden hierbet dann in sich
geschlossene Kreis-. Schleilen-, Lissajoits-
oder asymmetrische Bildmuster von ho-
hem Bsthetischen Reiz (siehe auch Abschnitt
.,Einsatzpraxis"! ). (lie von Arheitsfrequen-
zen und Signalintensilüten ahhüngeii.

Uhcr 2 komplexe elektronische Sysieme
werden ml LMI 7000 zwei gelrennte Ah-
lenkfrequenzen für den AM 25 erzeugt. (lie
in K urven farm und Regel hereich genau au f

labelle 1

- Ausgang Ober Lautsprecherhuchse zur überlastsicheren Ansteuerung des AM 25
- 2 voncinander unahhiingige Synchroneingünge zur Einspeisung externer NF-

Signale (einc Lautsprccherhuchse zuni AnschluB eines Verstiirkerausgangs sowie
Cine Cinch-Buchse far kleinc Pegel)

- integriertes Elektrei-Mikrolbn zur Aufimhme der Raumgeräusche für Stand-
alone- l3etrie h

- aulomatische Eingangspegelanpassung in weiten Bereichen Für alle N F-Funktioncn
- 2 Regler zum gezielten manuellen Einstellen von Laser-Grafik-MLlstern
- Automatik-Modus zur Erzeugung unterschiedlicher, wechselnder Bildmuster
- Einstellregler für Bildgr6l3envorwahl
- fibers ichtliche, funktionelle Anordnung aller Bedienelemente
- LED-Funktionsanzeigen Für Dunkelbetrieb
- Buchsenein- und -ausgänge zurn AnschluB allcr externen Korn pollen tell
- Betrieb fiber 12 V-Steckernetzteil
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diesen ahgestimnit sind. Einstel!har sitid
these beiden Frequenzen in Stellung
,.manual" Ober die Regler ..Speed I " und
..Speed 2", und zwar zwischen ca. 1 Hz
und 100 Hz. Intern werden sie dann elek-
tronisch addiert, so dal3 sich neben statio-
ndren M ustern auch pu!siercnde Schwe-
hungen und quasi-rduniliche Bildhewegun-
geii erzeugen lassen.

Die Funktion .,auto. sch!ieI.lich rundet
die vielseitigen Funktionen des LMI 7000
ah, indeni die vorgenannien heiden Ah-
lenkfrequenzen nuiiniehr autoniatisch ge-
ree1i und verdndert verden. FillEingriii
in diese Automatik ist dennoch nidglich,
da sich Ober den Regler ..Autospeed" die
Anderungsgeschwindigkeit ci ncr dieser
heiden Frequenzen etwa urn den Faktor 5
variieren RiOt. In der Automatik-Flnktion
produziert der AM 25 also sich allrniihlich
iindernde Bildrnuster, die sich etwa für
Blicklang-Anwendungen idea! eignen
(Zykluszeit des nicht verste! Iharen Frequenz-
generators: ca. 90 s: Zykluszeit des ver-
stellbaren Generators: 20 his 95 s).

Nachdern wir uns mit den vie! fdltien
Betriehsrndglichkeiten des LMI 7000 aus-
führ! ich hefal3i haben, wol len wir uns
nachfolgend dern praktischen Einsatz
zuwenclen.

Einsatzpraxis

Hr den Betrieb ist ein handelsUbliches,
unstahilisiertes 12 V/300 niA-Steckernetz-
teil erforderlich, dessen 3,5 mm-K I inken-

06V

Bu I

• nQànQe	 -	 IC 4

*6V

BT I
GNU R4	 R6

GND	

H2

au	

v

-- -
	

6V	
[

IiI
L

stecker in die rechts auf der Geriiterucksei-
te des LMI angeordneten 3,5 nim-Klinken-
buchse einzustecken ist.

Direkt nehen der Stromversorgungsbuch-
se befinden sich die heiden Eingangsbuch-
sen (Lautsprecher- und Cinch-Buchse) zur
externen Einspeisung cities Musiksignals,
das zur Synchronisation der erzeugten La-
serliguren dient. Mit dern links al-If der
Frontplatte angeordneten Wah!schaltcr kann
eines dieser heiden Eingangssigna!e aus-
gewdhlt werden. In DrehschalterslellLing
..Speaker" werden die an der Lautsprecher-
buchse anstehenden NF-Signa!e zur Syn-
chronisation herangezogen, wiihrend in der
Stel!ung ..Line" die an der Cinch-Buchse
anstehenden N F-S ignale zum Tragen korn-
mcii.

In der Stellung ,,Micro" werden die Raurn-
gerLiusche (z. B. ciii Gemisch aus Hinter-
grundniusik und Klatschen o. ä.)zur Syn-
chronisation, d. Ii. zur Erzeugung von La-
serfiguren herangezogen.

In den vorstehend henannten Schalter-
stellungen Ieuchtet einzig (lie LED .,On"
Uher dciii intensity-Regler auf zur Kenn-
zeichnung, dal3 dieser Regler in Funktion
ist. Hieniiit kann nun die Ansteuerintcnsi-
fat des vorn Laser-Modulator-Interface LM I
7000 an(1esteLierten Laser-Akustik-Modu-
lators AM 25 bestininit werden, d. h. letzt-
endlich die Bildgr613e.

In der Betriebsart ,,manual" leuchten
zuslitzlich die beiden LEDs Ober den Dreh-
reglern .,Speed I'' und ,,Speed 2" Ulf zur
Kennzcichnung, daB these heiden Regler
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nun zur Einstellung von Laserniustern bereit
si nd.

Da das Systein einige Zeit benötigt, sich
zu ciner gegebenen Anregefrequenz gleich-
forrnig einzuschwingen, ernpfiehlt es sich,
diese Regler nur sehr langsam zu verstel-
len, da man sonst Ieicht die interessante-
sten Muster unentdeckt ,,iiberrennt". Der
Regler ..Speed 2" sollte zuniichst im nie-
derlrequenten Bereich stehen (linker An-
schlag, d. h. entgegen diem Uhrzeigersinn
gedreht) und erst zugernischt wcrdcn, wenn
fiber den Regler ,,Speed 1" ciii interessan-
tes, ,,stehendes" Bildmusterjustiert wurde.

In der Drehschalterstellung ,,auto.' leuch-
tet zur LED Ober dern Intensity-Regler
zushtzlich die LED -automatic" auf. Mit
dciii zugehorigen Regler ,,Autospeed" kann
die autornatische Anderungsgeschwindig-
keit eincr der beiden miteinander gemisch-
ten und sich Uberlagernden Ansteuerfre-
quenzen variiert werden.

Zum Ausschalten des LMI 7000 wird
(icr links auf der Frontplatte angeordnete
Drehschalter in Stellung ,.Off' gehracht,
wobei das angeschlossene Steckernetzteil
angekoppelt bleiben kann. Für liingere
Betriebunterbrechungen sollte al lerdi ngs
auch das Steckernetzteil vom 230 V-Wech-
selspannungsnetz getrenilt, d. h. aus der
Netzsteckdose gezogen werden.

Zur Schaltung

In den Ahbildungen I his 4 ist das Schalt-
hiki dies Laser-Modulator-Interface LMI
7000 dargestellt. Zur besseren Uhersicht
wurde cine Aufteilung in 4 Teilschaltbil-
der vorgenommen, von denen jedes für
sich eine weitgehcnd ahgeschlossene Funk-
lionseinheit hildet.

Die Eingangsstufen zur Synchronisation
und B ildrnustergenerierung in Verbindung
mit NF-Signalen ist in Abbildung I darge-
steilt. An der Buchse BU I wird em Laut-
sprechersignal. (las von einern Leistungs-
verstdrker kommt. eingespeist. Da (Icr
Innenwiderstand an dieser Buchse 10 k
hetrhgt und! (las hetreifende Eingangssignal
daher kaurn belastet, kann dieser Eingang
auch parallel zu einer Lautsprecherbox
angeschlossen werden. Mit R I. R 2 wird
ein Spannungsteiler 100 : I aufgebaut, der
auch groBe Signalamplituden auf für die
Schaltung zutrdgliche Werte herunterteilt.
R 3 nimmt in Verbindung mit D 1, D 2
einen Schutz vor Uberspannungen vor.

In ähnlicher Weise arbeitet die Eingangs-
heschaltung for (lie Cinch-Buchse BU 2,

05

Bud 1:
Eingangsschaltung zur Eunkopplung
von NF-Signalen
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aufgebaut mit den Widerständen R 4 his
R 6 sowie den Schutzdioden D 3, D 4.

Für die sehr kleinen Mikrofon-Pegel
werden die vom eingebauten Elektret-Mi-
krofon kommenden NF-Signale mit dern
Operationsverstärker IC 2 A ,,uniichst vor-
verstLtrkt, damit am Ausgang (Pin 1) aus-
reichend hohe, für die Weilerverarbeitung
geeignete Signale hereitsstehen.

Welche dieser 3 Signalquellen zur Syn-
chronisation und Generierung der Laserli -
guren herangezogen wird, entscheidet der
Amender durch die Einstellung des auf
der Frontplatte angeordneten Drehschal-
ters, der wiederum einen (Icr 3 elektroni-
schen Schalter (IC I A, IC I B oder IC 1 C)
durchschalten 1dB!. Sofern der hetreffende
Drehschalter in StellLing -manual" ocler
,,auto." steht, sind alle 3 Schalter geoffnet,
Lind die externen NF-Signale bleihen unbe-
rOcksichtigt.

1st einer dieser Schalter geschlossen,
gelangt das betreffende NF-Signal Ober C 5
auf den Eingang eines elektronisch steuer-
baren Vorverstiirkers. 1st der FET T I
durchgesteuert, betragt die Verstarkung ca.
40 dB, wdhrend die Verstdrkung auf 0 dB
sinkt. wenn T I sperrt. Auf these Weise 1st
eine Verstdrkungsanderung dieser Stufe urn
den Faktor 100 nidglich.

Ober C 8 wird das Ausgangssignal des
IC 2 B auf eine weitere Verstdrkerstufe
gegeben. deren Empfindlichkeit mit dern
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Trimmer R 16 einstellbar ist. Die nachfol-
gende Klemm- und Gleichrichterstufe,
bestehend aus C 9, C 10, D 5, D 6 sowie
R 18, R 19 und R 22, generiert eine Steu-
erspannung zur Ansteuerung des Gate von
T I. Diese Schaltiingskonfiguration stellt
einen zeschlossenen Regelkreis dam, der
zur Stabi lisierung der Ausgangsaniplitude
des IC 2 B (Pin 7) client. Nachfolgendes
Funktionsbeispiel soil die Schaltungsfunk-
tion verdeutlichen:

Steigt (lie Spannung an Pin 7 des IC 2 B,
erhöht sich auch die Ausgangsspannung an
Pin 14 des IC 2 C. Uber die nachfolgende
Klemrn- und Gleichrichterschaltung wird
an C 9 eine vom Betrag her gröBere nega-
tive Stcuerspannung für dos Gate von T I
erzeugt, die zur Erhdhung des Innenwider-
standes dieses FETs heitrdgt. Hierdurch steigt
der Gesamiwiderstand, bestehend aus R 14
und T 1, so dali die Verstdrkung der mit
dern IC 2 B aufgebauten Stufe absinkt.
Infoigedessen wird auch die Ausgangsspan-
nung an Pin 7 des IC 2 B wieder kleiner,
d. h. these Schaltungskonfiguration bewirkt
elne weitgehende Konstanthaltung des
Pegels an Pin 7.

Der Trimmer R 16 wird spitter so einge-
stellt, daB bei Einspeisung eines mittleren
Signalpegeis im Bereich iwischen 2 V Lind
10 Vou an der Buchse BU I die Ausgangs-
spannungung an Pin 7 des 1C2 B 0,4 V21f

betragt.

Bud 2:
Schaitbild der Impuls..
generatoren zur internen
Bildmustererzeugung

Die Zeitkonstanten dieses automatischen
Pegelreglers sind so gewiihlt, dali alle in-
teressicrenden Dynamikunterschiede ver-
arbeitet und lediglich Intensitätsschwan-
kungen, die langsam ablaufen, ausgeregelt
werden. An Pin 7 des IC 2 B steht somit
ein Signal mit einer durchschnittlichen
Amplitude von 400 mVti zur externen
Synchronisation und Bildmustererzeugung
zur VerfOgung (Schaltungspunkt ,,A").

In Abbildung 2 ist die Schaltung zir
internen, d. h. eigcnstiindigen Laser-Mu-
ster-Erzeugungdargestellt. DermitlC 3 A.
B sowie IC 4 aufgebaute Schaltungsteil ist
weitgehend idcntisch nut dern darunter
eingezeichneten Bereich, so dali wir uns
auf die Beschreibung des oberen Abschnit-
tes konzentrieren wollen.

IC 4 stellt einen Impulsgenerator dar mit
einer einstellbaren Frequenz zwischen 1 Hz
und 100 Hz. Die Frequeniverdnderung wird
durch eine Stcuerspannung erzeugt. die Ober
R 29 auf Pin 7 des IC 4 gelangt. Befindet
sich der Umschalter IC 7 B in der entge-
gengesetzten Stell ung zur eingezeichneten
Position, wird die mit (tern Regler R 27
eingestellte Steuerspannung auf den Em-
gang Pin 7 des IC 4 gegeben, d. h. mit
diesem Reglerkann ULLfl die Impulsfrequenz
der IC 4 variiert werden. Die entsprechen-
den Ausgangsimpulse stehen an Pin 3 des
IC 4 zum VerlOgung.

In der cingezeichnetcn Stel lung des IC 7 B
client eine drcieckformige Spannung zur
Frequeniveriinderung des IC 4. Diese Drei-
eckspannung wird mit dem Oszillator IC 3 A
mit Zusatzbeschaltung erzeugt und Ober
IC 3 B gepuffert. D 8, D 9 dienen in Ver-
bindung mit R 26 zur Verschiebung des
Gieichspannungspegels, damit die Eingangs-
spannung an Pin 7 des IC 4 im gewOnsch-
ten Bereich lie-t.

Mit denu Regler R 25 kann die Perioden-
dauerdieser Dreieckspannung zwischen 20 s
und 95 s variiert werden, entsprechend einer
sich in diesen Zeitrdumen periodisch an-
dernden Impulsfolgefrequenz am Ausgang
des IC 4 (Pin 3). R 25 ist auf der Frontplat-
te mit ,,Autospeed" bezeichnet.

Die darunter angeordnete Schaltung ent-
spricht in ihrer Funktionsweise der eben
beschriebenen Teilschaltung mit dem em-
zigen Unterschied, daB die Reihenschal-
tung, bestehend aus R 24, R 25 hier durch
den Festwiderstand R 35 ersetzt wurde, d. h.
in Stellung ,,Autospeed" wird eine im fe-
sten Rahmen veränderbare Impulsfrequenz
mit einer weiteren sich itndemnden Impuls-
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Bud 3:
Schaitbild zur
weiteren Signal-
bearbeitung
und Umschal-
tung mit nach-
geschalteter
Endstufe

Bud 4:
Schaltbild der
Stromversor-

gung und
Betriebsartwahl

frequenz uberlagert, deren Anderungsge-
schwindigkeit mit R 25 einstellbar ist,
wodurch interessante Effekte entstehcn.

Wendell wir uns als niichstes der in
Abbildung 3 gezcigten Tcilschaltung zu.
Mit den beiden im IC 6 integrierten Tei-
lem wirdjeweils (lie Ausgangsfrequenz der
Impulsoszillatoren IC 4 und IC 5 durch
den Faktor 16 geteilt. Dies ist erlorderlich
und sinnvoll, damit der Frequenzhereich
der ICs 4. 5 in einem praktikablen Rahmen
yen an ft.

Am Ausgang Q 4 (Pin 6) des IC 6 A sowie
am Ausgang Q 4 (Pin 14) des IC 6 B steht
somit eine in ihrer Frequenz veriinderbare
Rechteckspannung an, die Ober C 19, R 44
sowie c 20. R 45 ant den Summationsein-
gang (Pin 9) des IC 2 D gelangen. Im
Rdckkoppl Lin gszwcig leg! (Icr Widerstand
R 46 den Verstiirk Lill gshiktot- dieser Stufe
lest. Am Ausgang (Pin 8) des ic 2 D s!eht
die sumniierte, d. Ii. Uherlagerte Mischfre-
quell! (Icr heiden Rechteckfrequenzen zur
Verlilgung, jedoch mit einer frequenz-
unahhangigen Impulshreite, die sich (lurch
die Differenzierglieder c 19, R 44 und

C 20, R 45 ergibt.
Je nach Stellung des elektroriischen

Umschalters IC 7 D gelangt entweder die
aufhereitete exteme NF-Frequenz über c 21,
R 47 odor (lie intern erzeugte Impulsfre-
quez Ober C 22 aul (lie Endstufe, beste-
hend aus dem Lei stun gsverstdrker IC 8 mit
Zusatzbeschaltung. Mit dem Regler R 50
kann die Intensitbt entsprechend der erfor-
derlichen BildgroBe gewahlt werden. Ober
C 27 wird das aufbereitete Signal auf den
Ausgang (BU 4) und von dort auf den AM 25
gegeben.

In Abbildung 4 ist im oberen Toil die
Stromversorgung dargestelit. Befindet sich
S I A in den Stellungen 2 bis 6, so kann die
Versorgungsspannung Ober SI I und den
Drehschalter auf den Festspannungsregler
IC 9 des Typs 7806 gelangen. c 28, c 29
dienen der Pufterung und Schwingneigungs-
unterdruckung. Als Besonderheit ist hier
anzumerken, daLi der Ausgang (Pin 3) schal-

H

\'_., Q •	,,w,

- -

Ansicht des fertig
aufgebauten Laser-Modulator-

Interface mit geaffnetem Gehäuse

trap ga6

LT±t-	 - 6

ICI

tungstechnisch als Bezugspunkt, d. h.
Schaltungsmasse gewahlt wurde und da-
dunch eine negative stabilisierte 6 V-Span-
nung zur Verfhgung steht, während die
positive Spannung (+6 V) unstabilisiert
bleibt. Die eigentl iche Verso rgungs span -
nung wird fiber BU 3 von einem 12 V/
300 mA-Steckernetzgerat eingespeist.

Bei einer Verpolung schützt D 13 die
Elektronik und bringt die Schmelzsiche-
rung SI I zum Ansprechen.

Die zweite Drehschaltenhälfte (SI B) dient
tur Auswahl den einzelnen Betriebsfunk-
!ioncn und steuert die Eingange den elek-
ronischen Umschalter IC I und IC 7 an.

Zum Nachbau

Für den Aufbau steht eine gnoBzugig
ausgelegte Leiterplatte zun Verfugung, auf
der alle wesentlichen Komponenten dieses
intenessanten Steuergerates Platz finden.
Zunflchst wenden die niedrigen Bauelemen-
to, spLiter die gr6l3enen Teile und zum
Absch luG die ICs gemal3 dem Bestückungs-
plan in die Platine gesetzt, auf den Leiten-

-
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hahnseiie verldtet und die dherstchcnden
Drahtcnden ahgekniflen. Ausgespart hier-
von bleihen lediglich die 4 LEDs D 14 his
D 17 sowie das Mikroln nebst LOtstiften,
die auf der Leitcrbahnseite der Platine em-
gesettt und verlötet werdeii. Die LED-An-
schluildrühte sollen hierhei etwa 12 inrn
freie Lunge hehalten, wodurch sich die LEDs
spider, durch lJmhiegen diesel- Drdlite, in
der erlorderlichen Weise ausrichteii las-
sen. Der LED-KOrper /cigt hierhei parallel
,ur Platine liegend nach vonie. und (lie
LED-Spilie schliel3t Idindig mil der Plati-
nenvorderkante ab hei cinem Ahstand von
LED-Korper iur Lei terplattenunterseite von
7-8 mm. Bei korrekter Polaritiit mhssen die
abgeilachten Sciten alter LED-Gehiiuse zur
gegenuherliegenden Platinenkante weisen,
nach IJmhiegen der LEDs also enispre-
chend von ohen zu sehen scm.

Die Mikrofonanschldsse werden liii 3
je 50 mm langen. geraden SilherdrahtstUk-
ken verlitngert und dann. ehenial Is Von der
Leiterhalinseite her, mit den Platinenan-
schlul3punkten ST I his ST 3 verlötet. Dahei
gehort del- unter dem Mikrofon mit eineni

gekennzeichnete Anschlul3 an ST I,
der mit eineni Massestreifen versehene an
ST 3 und der verhleibende demzuiolge an
ST 2.

Der Drchschaltcr wird in (lie kleine
Zusatzplaiine eingesetzt. verlOtet und dann
mit dieser von (Icr Bestückungsseite her in
die Hauptplatine eingesetit, so dad (Icr
Drehschalter nach vorne weist. Beim an-
schlief3enden VerlOten der H il fsplatine mit

Ansicht der bestückten
Platine des

Laser-Modulator Interface
LMI 7000

(icr Hauptplatine ist zu beachten, dad das
Drehschaltergehduse am tiefstcn Punkt etwa
0,5 mm Ahstand zur Hauptplatinenfliiche
erhalten sol lie, damit (lie Schalterachse auf
derseihen HOhe liegi wie (lie spiiter einzu-
seticnden Drchachscn der 4 Potis. Wird
(lie Drehschalterplatine Al tief eingelotet.
kann der Drehschalter selhst an die I laupi-
plati ic anstol3en und die Betdtigung da-
(lurch erschwert werden.

1st (lie BestUckung der Platine soweit
ahgeschlossen und nochrnals sorgfhltig, d. Ii.
Bautei I ldr Bauteil kontroll iert, kann eine
erste Funktionsdherprdfung Lind (lailach (Icr
Einhau ins (Jehituse erfolgen.

I tier ergiht sich nun eine Besonderheit:
die gesanite Chassiseinheit wird .,im Kopt-
stand monnert, SO (lad spitter die LOtseite
der Leiterplatte nach ohen zeigt. Grund für
diese ungewdhnliche Montage sind die 4
Anzeiee-LEDs. (lie somit spitter oberhalb
(Icr Betittigungseleniente angeordnet sind,
ohne dad sich Plati- oder Abstandsproble-
me auf (Icr Platine ergeben hiitten.

Als Montagehilfe ist eine etwa 5 mm
dicke Unterlage zu empfehlen. aLit (lie (lie
uniere Gehiiusehalbschale mit den von unten
eingcsetzten Schrauhen M 4 x 70 mm /Li
stellen ist. Die Schraubenkopfc der 4 zur
Gehutusemontage dienenden 70 mm langen
Schrauben ragen somit aus (icr Gehituseun-

terhalbschale heraus, an der Unterlage vorhei
und liegen auf der Arbeitsplatte ant'. Es
werden nun von innen ,undchst 4 Ahstands-
rollen a 45 min aufgeschoben. (lanach folgt
(lie Platine (einschliedlich Front- und
Rdckplatte), wobei die Lciterbahnseite nach
oben weisen mud. Das Lüftungsgitter soil
sich im Bereich der Platinenvorderseite be-
finden.

Sind Platine 1111(1 Froniplauc eingepat3t.
wird (lie korrekte Lage der LEDs /u den
(lurchscheinendcn Anieigetenstern in der
Fiontplatte kontrol I iert und nOtigenfal Is
nachkorrigiert sowie (las Mikrol'on in seine
Endstellung gebracht. Es soil sich unmit-
telhar hinter (Icr dafdr vorgesehenen Off-
nung hefinden, was sich (lurch entsprechen-
des Biegen der verhitltnismhf3ig stahilen
Anschtdsse Ieicht und piiizise eiieiclien Iiit3t.
Eine weitere Fixierung des Mikrofons ist
angesichts dessen geringen Gewichis nicht
eriorderlich, kann auf Wunsch aber natUr-
I ich mit handelsdbl ichem Al leskleher vor-
genommen werden (Achtung: Filzfliiche
des Mikrofons nur am Rand hestreichen ).

Auf die eingelegte Platine folgt fur jede
Schraube eine Futterscheibe 1.5 x 10 nim
sowie ein 15 mm langes Abstandsrdllchen.
Diese 4 Abstandsrol Ichen werden nun
aufgrund des unter (lie CIehiiusehalhschale
geIegten 5 mill hohen Ahstandsstdckes mcli
oben bin auf niehiere mm Tide often scm.
Hierdurch ist (lie Verwendung von 4 H ills-
Fdhrungsstiften nidglich (Nitgcl. dheriiih-
lige Schrauhcn M 4 x 70 mm 0. ii.). Diese
werden von aul3en in (lie Befestigungsboh-
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Stück!iste: LMI 7000

Widerstände

ii .............................................R54
l00	 ....................... R2.R28,R38
470 .........................................R 14
lkQ ....................... R17,R21.R53
1.5kQ ............................... RS5-R57
4 .7kg ........................................ Ru
6,8kQ ...................R 32, R 42, R 46
10k2 ................. R1,R3,R6,R7,

R 20, R 22, R 26, R 29,
R 33,R 36, R 39, R 43,
R 47, R 52. R 58-R 62

I5k ...........................................R5
l8kQ .............................. .R30.R40
221 Q .........................................R 24
47k ...... R4,R8.RI0,R13.R5l
I OOkQ . ...... R 12. R 23, R 31. R 34,

R 41, R 44, R 45, R 48, R 49
I20kQ.......................................R 35
1 M ..................... R 15.R 19,R 1$
Trimmer, P'T'IO. lieu., lOkQ R 16
Trimmer, PT IS.
steh., iOkQ. .......... R 50, R 27, R 37
Trimmer, PTI5, steh., 100kI ... R 25

Kondensatoren

InF...................................... C3.C6
lOnF ......................C 19, C 20, C 23
47nF ........................C i.0 14.0 18

IUOnF .................................CS, C 7
1pF/16V ........................C 12. C 13,

liF/I6V ...............C 16. C 17, C 26

101.tF/16V .................C 2, C 8-C 10,

C 2!, C 22
100pF/16V ......................C 24, C 29

220!.tF/16V ...................... C 11,C IS

I000pF/16V .............................. C 28
2200P/16V ..............................C 27

Haibleiter

RC4I5I ............................ 1C4.ICS

TDA2O3O ................................... IC 8
CD4053 ............................IC 1. IC 7
CD4520.....................................IC 6
LM324 .............................IC 2, IC 3
7806 ...........................................1C9
BF245 .........................................Ti
1N4001 .....................................1) 13
1N4148 ........D I- D 12, D 18, D 19
LED, 3 111111. rot ...............D 14-D 17

Sonstiges

I Lautsprecherbuchse. print
BUI.BU4

I Cinchbuchse. print ................BU 2
I Khnkenbuchse, print. 3.5 rnmBU 3
I Drehscha!ter. 6 x 2, print .........S 1
1 Sicherung. 300 mA. trhge ....... SI I
3 Lötstitte
I Mikrofonkapsel (Elektret)
I P!atinensicherungshalter (2 1-Iiiliicn)
600 mm Si Ihcrdrahl

	

I Si	 oben: Bestük-

I	 o	 OO\
	 kungsplan der

	

(0	
Basisplatine

	

\0000/]	 links: BestUk-
0 00  kungsplan der

Drehschalter-
platine

lIJIRicIl dL'r ()hCrCIi IIalhsclialc gcsteckt und
dann, wahrend sic fiber das Unterteil ge-
halten wird, nacheinander in he zuiiehöri-
gen, oben offenen Abstandsrol!en gefuhrt
(Lhftungsgitter zei gt nach hinten!). 1st dies
hewerksteiligt, wird die ohere Halhschale
aufs Unterteil ahgesenkt, wobei sich die
Zentrierstifte ein StUck nach auBen her-
ausschieben.

Sobaid Front- und Ruckpiatte korrekt
sitzen, kann die Gehauseverschrauhung
erfolgen. Hierzu wird das Gerüt mit einer
Ecke Uher die Kante der Arheitsp!atte
gezogen. die enisprechende Monlageschrau-
be mit cineni passenden Schrauhendreher
von unten hochgedruckt und, nachdem der
Zentrierstif't ohen herausfü!It, eine entspre-
chende Mutter M 4 eingezogen. 1st dies
nacheinander für Lille 4 Gehäuseschrauben
erlolgt. werden (lie GurnmifUl3e in die
Fu!3rnoduIe gesteckt, Ful3- und Abdeckmo-
dLlle von unten bzw. oben eingesetzt, die
Mitte!öffnunen des GehLiuseoberteiIs (lurch
he Abdeckzyl inder unsichtbar gemacht und

die Rände!muttcr (Icr Versorgungsbuchse
sowie die 5 DrehknUpfe montiert (Achsen
eventueli passend kUrien), worauf dem
Einsatz dieses innovativen Laser-Efiekt-
gerLites nichts mehr ml \Vege steht. IT1
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